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рим уводили ІФСО. В біль-
шості описаних випадків анти-
оксидантну активність прояви-
ли бальзам ЕКСО, дещо ниж-
чу — таблетки ЕКСО і гранули
кверцетину. Як бачимо, різна
антиоксидантна активність
препаратів на фоні введення
однакової дози біофлавоної-
дів пов’язана, насамперед, зі
ступенем абсорбції останніх у
шлунково-кишковому тракті
щурів. Агліконові форми ізо-
флавонів ІФСО всмоктуються
ефективніше, ніж глікозиди
біофлавоноїдів у складі табле-
ток і бальзаму. Крім того, на
ступінь абсорбції біофлаво-
ноїдів у організмі тварин мо-
жуть впливати чистота та фор-
ма випуску препарату. Очи-
щення ізофлавонів (ІФСО)
або застосування їх у рідкій
формі (бальзам) також сприяє
більш активному всмоктуван-
ню цих речовин.

Висновки

1. Препарат ІФСО, що міс-
тить очищені ізофлавони в аг-
ліконовій формі, проявляє
вищу антиоксидантну ефек-
тивність порівняно з препара-
тами, що містять ізофлавони у
вигляді глікозидів (таблетки та
бальзам ЕКСО), а також з ко-
мерційним кверцетином.

2. На антирадикальну ак-
тивність препаратів із біофла-

воноїдами може впливати сту-
пінь очищення, лікувальна
форма препарату і, відповідно,
ступінь абсорбції ізофлавонів
у шлунково-кишковому тракті.

Проведені дослідження да-
ють підставу рекомендувати
препарати, що містять біо-
флавоноїди (таблетки ЕКСО,
ІФСО та бальзам ЕКСО) для
клінічного застосування з ліку-
вально-профілактичною ме-
тою.
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Вступ

Дані наукової літератури та
власних досліджень свідчать,
що активація перекисного окис-

нення ліпідів (ПОЛ) є першо-
черговою відповіддю організму
на вплив радіації [1–4]. Роль
фізіологічної антиоксидантної
системи (ФАОС) організму по-

лягає у збереженні та під-
тримці гомеостазу при дії екст-
ремальних факторів зовнішньо-
го середовища. Наявність не-
обхідних резервів АО-захисту
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забезпечує нормальну життє-
діяльність організму в неспри-
ятливих умовах існування [5].
Найважливішою причиною не-
достатності фізіологічної АО-
системи є хронічний стрес —
тривале існування біологічної
системи в умовах підвищено-
го напруження адаптаційних
механізмів, обумовленого дов-
готривалим впливом одного
або кількох екстремальних
факторів, зокрема дією неле-
тальних доз іонізуючої радіації
[5; 6]. У цьому разі екзогенне
підсилення потужності фізіо-
логічної АО-системи може
відіграти важливу і навіть вирі-
шальну роль у збереженні жит-
тєздатності організму [7].

Метою роботи були дослі-
дження і впровадження у клі-
нічну практику лікування хво-
рих на пострадіаційну енце-
фалопатію ефективних харчо-
вих добавок. Зокрема вивча-
ли активність при радіаційно-
му ураженні мозку природних
компонентів: екстракту морсь-
кої капусти (еламін) та екст-
ракту гарбуза [8; 9]. При цьо-
му виходили з того, що зазна-
чені екстракти, окрім великої
кількості різноманітних міне-
ральних речовин та біологічно
активних вуглеводів, містять
значну кількість жиророзчин-
них вітамінів з АО-властивос-
тями, а саме токоферолів і ка-
ротиноїдів [10; 11].

Матеріали та методи
дослідження

Експериментальні дослі-
дження проводилися на білих
щурах-самцях масою 150–180 г.
Харчові добавки (еламін або
екстракт гарбуза) згодовували
тваринам з їжею протягом
1 міс із розрахунку 1,28 г на
1 кг маси тіла одночасно з ра-
діонуклідним навантаженням
(137Cs із щодобовою активні-
стю 600 Бк); поглинута доза
при цьому дорівнювала 0,3 сГр.
Розрахунок поглинутої дози
опромінення проводили за ме-
тодом [12].

Активність вільнорадикаль-
них (ВР) реакцій переокиснен-

ня та антиоксидантну (АО)
стійкість організму визначали
за показниками:

1) рівня малонового діаль-
дегіду (МДА), одного з кінце-
вих продуктів ПОЛ, який ви-
значали за ТБК-активними
продуктами [13]. Вимірюється
у мкмоль/мл плазми крові, або
в мкмоль/г сирої тканини моз-
ку;

2) перекисної резистент-
ності еритроцитів (ПРЕ), яка
характеризує АО-стійкість
[14], що базується на визна-
ченні відсотка еритроцитів, які
гемолізуються під впливом
стандартного розчину переки-
су водню. Вимірюється у від-
сотках гемолізованих еритро-
цитів;

3) рівня ендогенних пере-
кисів у мозку. Це модифікація
методу визначення ПРЕ [14].
Принцип полягає у визначенні
кількості гемолізованих ерит-
роцитів у пробі, яка прямо про-
порційно залежить від рівня
перекисів, накопичених в алі-
квоті мозку. Вимірюється у
відсотках зруйнованих клітин
крові;

4) активності супероксид-
дисмутази (СОД) [15]. Визна-
чається в ум. од. екстинції/мг
білка за 10 хв;

5) активності каталази [16].
Визначається у крові в мкат/л,
у тканині мозку — ммоль/хв на
мг білка;

6) інтенсивності індукованої
хемілюмінесценції (ІХЛ) плаз-
ми крові та супернатанту моз-
ку [17], що характеризує спів-
відношення прооксидантних й
антиоксидантних складових
процесу ПОЛ. Ініціацію реакції
ХЛ здійснювали 3%-м розчи-
ном Н2О2 на фосфатному бу-
фері рН 7,4. Вимірюється в
імп/с.

Енергогенеруючу функцію
тканини мозку вивчали, засто-
совуючи полярографічний ме-
тод визначення інтенсивності
окисного фосфорилування за
вмістом кисню в гомогенатах
або мітохондріях [18]. При
цьому визначали такі показни-
ки: V2 — швидкість поглинан-

ня кисню у присутності суб-
страту окислення (cукцинату
чи глутамату), ммоль/мг білка/
хв; V3 — швидкість поглинан-
ня кисню у процесі фосфори-
лування екзогенного АДФ,
ммоль/мг білка/хв; V4о —
швидкість поглинання кисню
в процесі утворення АТФ,
ммоль/мг білка/хв; ДКЧ — кое-
фіцієнт дихального контролю
за Чансом; АДФ/О — показ-
ник, який вказує на те, скільки
молекул АТФ синтезується на
один поглинутий атом кисню і
свідчить про енергопродук-
тивність мітохондрій; Vднф —
швидкість поглинання кисню
після введення роз’єднувача
процесу 2,4-динітрофенолу,
ммоль/мг білка/хв; VfАДФ —
швидкість фосфорилування
АДФ, ммоль/мг білка/хв.

Проводили морфометричні
та електронно-мікроскопічні
дослідження тканини головно-
го мозку [19]. Для електронно-
мікроскопічних досліджень
шматочки тканини після відпо-
відної обробки фіксували в
епоксидній смолі. Активність
Мg+-АТФази, Са++-АТФази та
лужної фосфатази визначали
електронно-гістохімічним ме-
тодом. Ультратонкі зрізи зав-
товшки 60 нм отримували на
ультрамікротомах фірми Рей-
херд, після чого їх забарвлю-
вали за Рейнгольдсом і дослі-
джували в полі електронного
мікроскопа ЕМ-400Т фірми
«Філіпс» (Голландія). Гісто-
логічні зрізи та електроногра-
ми вивчали за морфометрич-
ними показниками за допомо-
гою системи аналізу зобра-
жень ІБАС-2000 фірми «Оп-
тон» (Німеччина) за такими
критеріями:

1) відсотковий вміст хрома-
тину в ядрах нервових клітин
кори та гіпоталамуса, з розра-
хунку 10 ядер на один випадок;

2) відношення площі, що
займають мітохондрії, до пло-
щі цитоплазми; при цьому та-
кож проводили визначення
ступеня набряку мітохондрій;

3) у синапсах нервових клі-
тин визначали відношення
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довжини активної зони до дов-
жини контакту синапсу; одно-
часно визначали кількість си-
наптичних пухирців, при цьому
досліджували 100 пресинап-
тичних відділів для кожного
випадку.

Статистичну обробку даних
проводили на комп’ютері з ви-
користанням стандартної про-
грами [20]. При статистичному
опрацюванні результатів дослі-
джень використовували кри-
терій Стьюдента — Фішера [21].

Результати дослідження
та їх обговорення

Із наведених у табл. 1 да-
них видно, що 30-добове радіо-
нуклідне навантаження щурів
обумовлювало досить відчут-
не зростання рівня ТБК-актив-
них продуктів та інтенсивності
ІХЛ у крові і, особливо у моз-
ку. У мозку також вірогідно
підвищувався рівень ендоген-
них перекисів. При цьому рі-

вень активності СОД і ката-
лази в плазмі крові знижував-
ся, а в мозку — дещо підвищу-
вався. Сповільнення актив-
ності ключових ензимів АО-
захисту в крові свідчить про
зниження загальної антиокси-
дантної активності (АОА) в
організмі опромінених щурів,
що підтверджує і виражене
зниження перекисної стійкості
еритроцитів. Активація фер-
ментів у мозку була проявом
компенсаторної реакції органі-
зму на підвищений рівень ін-
тенсивності ПОЛ, про що свід-
чать показники рівня ТБК-ак-
тивних продуктів та інтенсив-
ності ІХЛ [5].

Із даними активності ВР-пе-
реокиснення узгоджуються ре-
зультати вивчення енергетич-
ного статусу мозку. Як видно
з табл. 2, радіонуклідне на-
вантаження щурів обумовлю-
вало досить чітке і вірогідне
гальмування основних показ-

ників окисного фосфорилу-
вання. При використанні суб-
страту окиснення сукцинату і
глутамату спостерігалося при-
гнічення споживання кисню
тканиною мозку при диханні
тканини у спонтанному режимі
(V2) і у період фосфорилуван-
ня АДФ (V3). Це призводило
до істотного вірогідного змен-
шення показника дихального
контролю за Чансом (ДКЧ) та
показника енергетичного вихо-
ду — АДФ/О. З наведених ре-
зультатів видно, що дія «ма-
лих» доз внутрішнього опромі-
нення ініціює потужну актива-
цію ВР-переокиснення у крові
та мозку.

Ці біохімічні зміни є осно-
вою порушень цитоархітекто-
ніки мітохондріального апара-
ту клітин мозку, їх нейрострук-
тур [1; 2]. Це, в свою чергу, не-
гативно відбивається на пере-
бігу мембранозалежних фер-
ментативних процесів у міто-

Таблиця 1
Вплив екстрактів гарбуза та морської капусти на інтенсивність ПОЛ і АО-активність у крові
та тканині мозку щурів, що піддавалися внутрішньому опроміненню 137Cs, M±m, n = 4–7

                    Показники Контроль Введення 137Cs Введення 137Cs Введення 137Cs
і екст. гарбуза і еламіну

Кров
ТБК-активні продукти, 1,7±0,1 1,96±0,15 1,8±0,19 1,96±0,24
мкмоль/мл плазми
% відн. контролю 115 106 115
ПРЕ, % гемолізованих еритроцитів 32,32±1,9 40,17±4,1* 20,38±2,9* 38,91±4,0
% відн. контролю 124 63 120
СОД, ум. од. екст. / мг білка / 10 хв 14,22±0,24 12,1±0,15* 14,15±0,95 13,77±0,39
% відн. контролю 85 99 96
Каталаза, мкат/л 17,13±0,45 13,03±2,3* 20,02±2,12 20,08±2,44
% відн. контролю 76 117 117
ІХЛ, імп. / с 588,5±10,1 904±51,7 609,0±37,8 693,0±17,2
% відн. контролю 158 113 129

Мозок
ТБК-активні продукти, 2,11±0,36 3,97±0,1* 1,98±0,07 3,1±0,12
мкмоль / г тканини
% відн. контролю 188 94 147
Ендогенні перекиси, 4,43±0,4 5,30±0,5* 4,48±0,75 4,85±0,36
% зруйнованих клітин
% відн. контролю 120 110 109
СОД, ум. од. екст. / мг білка / 10 хв 3,99±0,27 4,94±0,3 4,52±0,26 4,88±0,24
% відн. контролю 124 113 122
Каталаза, ммоль / мг білка 6,30±0,51 7,98±0,6* 6,80±0,64 7,57±0,69
% відн. контролю 127 109 120
ІХЛ, імп. / с 39,6±3,4 65,9±6,5* 35,9±6,65 51,6±4,3*
% відн. контролю 166 91 130

Примітка. У табл. 1, 2 * — відмінність порівняно з контролем вірогідна; Р < 0,05.
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хондріях і, як наслідок, обу-
мовлює істотне сповільнення
процесів окисного фосфори-
лування, отже, генерування
енергії.

Застосування харчових до-
бавок обумовило виражені по-
зитивні зміни. Насамперед
нормалізувався рівень ТБК-
активних продуктів, СОД та
ІХЛ у крові й мозку; у мозку
стабілізувався також рівень
ендогенних перекисів і катала-
зи. При цьому екстракт гарбу-
за виявився більш ефектив-
ним, ніж еламін. Як наслідок
позитивних змін у реакціях
ВР-переокиснення, в ЦНС оп-
ромінених щурів під впливом
екстрактів значною мірою ін-
тенсифікувався енергетичний
обмін. Застосування еламіну
та екстракту гарбуза в опромі-
нених тварин підвищило ін-
тенсивність споживання кис-
ню гомогенатом мозку в спон-
танному режимі (V2), повністю
нормалізувалося дихання під
час фосфорилування АДФ
(V3), істотно підвищився кое-
фіцієнт ДКЧ, показник енерге-
тичного виходу — AДФ/O май-
же досяг рівня контрольних

величин. Нормалізація окис-
ного фосфорилування спосте-
рігалася майже однаковою
мірою як при використанні суб-
страту окиснення сукцинату,
так і глутамату, що свідчить
про позитивний вплив екст-
рактів майже на всі ланки
окисно-фосфорилувальної
функції мітохондрій мозку.

Таким чином, застосування
екстракту гарбуза та еламіну
сприяло нормалізації перекис-
но-окисних процесів, що, в
свою чергу, обумовлювало
майже повну нормалізацію
енергогенеруючої функції моз-
ку, що досить вагомо підтвер-
джується морфологічними спо-
стереженнями.

Гістологічне дослідження
ділянки сенсомоторної зони
кори головного мозку опромі-
нених щурів, які щодня одер-
жували харчові добавки, пока-
зало, що за цих умов відбува-
лася досить помітна нормалі-
зація внутрішньомозкового
кровообігу. При електронно-
мікроскопічному дослідженні в
тканині головного мозку спо-
стерігали деяку мозаїчність
виявлених змін у нейронах

кори та в мікроциркуляторно-
му судинному руслі (рис. 1).

Зокрема, серед практично
незмінених мікросудин трап-
лялися судини з розширеним
просвітом та явищами еритро-
стазу, причому в цих мікросу-
динах спостерігали переважно
атрофічно-дистрофічні зміни
ендотеліальної вистілки у ви-
гляді її сплощення і фрагмен-
тації, а також компенсаторну
гіпертрофію маргінальної час-
тини ендотеліоцитів з поси-
ленням білоксинтезувальної
та мікропіноцитозної актив-
ності (див. рис. 1). У зоні цих
мікросудин виявлялося багато
нервових клітин з ознаками
внутрішньоклітинної репара-
тивної регенерації: посилення
білоксинтезувальної актив-
ності за рахунок збільшення як
фіксованих, так і вільних рибо-
сом, а також поява в цито-
плазмі молодих форм мітохон-
дрій, що свідчить про інтен-
сифікацію енергопродукуючої
функції нервових клітин (рис.
2). Разом з тим слід зазначити,
що поряд з вищеописаними
нейронами траплялися дистро-
фічно змінені нервові клітини.

Таблиця 2
Вплив екстрактів гарбуза та морської капусти на інтенсивність окисного фосфорилування

у гомогенатах мозку щурів, що піддавалися 30-добовому внутрішньому опроміненню 137Cs, M±m, n = 4–7

Швидкість споживання кисню,
ДKЧ AДФ/О

Vf АДФ,               
Показники

ммоль/мг білка/хв нмоль /мг
білка/хвV2 V3  V4o

Субстрат окиснення сукцинат
Контроль 16,8±0,4 35,9±0,1 15,6±0,70 2,3±0,1 2,6±0,03 93,2±2,81
Опромінення, абс 14,5±0,8* 33,0±1,1 17,5±1,0 1,9±0,1* 2,4±0,04 82,8±2,0*
% 86 92 105 83 92 89
Опромінення і екст. гарбуза, абс 15,2±0,6 34,8±1,4 17,4±0,6 2,0±0,1 2,6±0,03 90,1±3,4
% 91 97 95 87 100 97
Опромінення і еламін, абс 16,3±0,7 35,8±1,0 16,9±0,5 2,1±0,1 2,4±0,05* 86,2±2,5
% 97 100 102 92 93 93

Субстрат окиснення глутамат
Контроль 11,8±0,6 28,6±0,7 7,3±1,3 4,2±0,4 3,4±0,01 96,3±2,41
Опромінення, абс 9,5±0,7* 26,0±1,2 11,2±1,3 2,5±0,3* 3,08±0,02* 82,6±3,53*
% 81 91 153 59 92 89
Опромінення і екст. гарбуза, абс 10,4±0,6 29,0±0,7 10,6±0,6 2,9±0,2* 3,3±0,02 95,4±2,0
% 88 104 145 69 98 99
Опромінення і еламін, абс 10,4±0,2* 31,0±1,15 11,7±0,5* 2,6±0,10 3,2±0,03* 99,5±3,5
% 88 108 160 63 96 103
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Проведене морфометричне
дослідження нейронів сенсо-
моторної зони кори, з визна-
ченням білоксинтезувальної і
енергопродукуючої функцій та
стану їх синаптичного апарату,

показало, що за всіма пара-
метрами, які вивчалися, при
застосуванні як еламіну, так і
екстракту гарбуза, спостеріга-
лося покращання морфофунк-
ціональних характеристик
клітин. Так, при вивченні бі-
локсинтезувальної функції ней-
ронів було встановлено збіль-
шення кількості рибосом, а та-
кож вірогідне збільшення пло-
щі, зайнятої хроматином ядер
нейронів: при вживанні еламі-
ну в 1,3 разу (з 22,5±1,5 до
29,3±1,7 %), а екстракту гарбу-
за — в 1,4 разу (з 22,5±1,5 до
32,4±1,8 %).

Проте отримані показники в
обох випадках не досягали
контрольних величин. При
дослідженні енергогенеруючих
субклітинних органел — міто-
хондрій — було встановлено
підвищення відсотка площі,
яку займають мітохондрії ней-
ронів. Особливо виражені по-
зитивні зміни спостерігалися
при дії екстракту гарбуза (з
26,0±2,1 до 30,1±2,4 %) —
відсоток площі мітохондрій
збільшився порівняно зі вста-
новленим у опромінених тва-
рин в 1,3 разу. Ефект еламіну
був менш істотний.

Зміни в синаптичному апа-
раті нейронів характеризува-
лися досить вираженою мозаїч-
ністю. Поряд з деструктивно
зміненими структурами спо-
стерігали синаптичні закінчен-
ня з добре вираженою актив-
ною синаптичною зоною і знач-
ною кількістю синаптичних пу-
хирців (рис. 3). Морфометрич-
не дослідження відношення
довжини активної зони синап-
сів до довжини синаптичного
контакту засвідчило вірогідне
підвищення цього показника
як при застосуванні еламіну,
так і екстракту гарбуза. При
застосуванні еламіну відно-
шення довжини активної зони
синапсів до довжини синаптич-
ного контакту збільшувалося в
1,15 разу (від 0,67±0,02 до
0,77±0,02). При застосуванні
екстракту гарбуза коефіцієнт
збільшувався в 1,3 разу і прак-
тично не відрізнявся від показ-

ників, отриманих при дії еламі-
ну (0,80±0,03). Аналогічні ре-
зультати були отримані і при
підрахунках кількості синап-
тичних пухирців. Так, при вжи-
ванні тваринами екстракту гар-
буза кількість синаптичних пу-
хирців збільшувалася майже в
1,6 разу (66,0±4,5 порівняно з
контролем — 75,0±2,9).

Висновки

1. Внутрішнє радіонуклідне
опромінення щурів призводить
до вираженої активації вільно-
радикальних процесів перок-
сидації, сповільнення окисно-
фосфорилувальної активності
у мозку, порушень його мор-
фофункціонального стану.

2. Застосування рослинних
харчових добавок з АО-влас-
тивостями (еламіну й екстрак-
ту гарбуза) в пострадіаційний
період сприяло істотному під-
вищенню АО-активності, нор-
малізації перекисно-окисних
процесів та окисно-фосфори-
лувальної функції мозку екс-
периментальних щурів.

3. Споживання тваринами
еламіну й екстракту гарбуза
зумовило нормалізацію внутрі-
шньомозкового кровообігу, іні-
ціювало явища внутрішньо-
клітинної регенерації, посилен-
ня білоксинтезувальної актив-
ності, появу в цитоплазмі мо-
лодих форм мітохондрій, інтен-
сифікацію енергопродукуючої
функції нервових клітин, що
особливо проявлялося при за-
стосуванні екстракту гарбуза.
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Результати багатьох дослі-
джень, присвячених вивченню
епідеміології госпітальних ін-
фекцій, демонструють безпе-
речну перевагу в їх етіологічній
структурі грамнегативних бак-
терій, на частку яких припадає
49,2 %. Серед зазначеної гру-
пи мікроорганізмів у численних
публікаціях останнього деся-
тиріччя наголошується дуже
суттєва роль бактерій роду
Pseudomonas , а особливо
Pseudomonas aeruginosa. За
даними деяких вітчизняних [1;
2] і зарубіжних [3] авторів, ча-
стка синьогнійної палички як
збудника внутрішньолі-

карняних інфекцій становить
близько 30 %.

У цілому детальний розгляд
результатів великих епідеміо-
логічних досліджень дозволяє
зробити висновок, що частота
розвитку синьогнійної інфекції
визначається нозологічною
структурою пацієнтів, тяжкістю
їх початкового стану, поширені-
стю інвазивних процедур, зо-
крема кількістю хворих, що по-
требують тривалої респіратор-
ної підтримки, катетеризації се-
чового міхура або проведення
тривалої інфузійної терапії [1–3].

Особливо турбує дослідни-
ків висока летальність, що

спостерігається при розвитку
синьогнійної інфекції у хворих,
та постійне звуження спектра
антибактеріальних препара-
тів, ефективних щодо цього
збудника [1; 2].

Останніми роками швидке
поширення антибіотикорезис-
тентних штамів патогенних
мікроорганізмів особливо ак-
туалізує проблему пошуку
принципово нових антимікроб-
них агентів. Перспективним
підходом вважають створення
антибактеріальних препаратів
на основі синтетичних тетрапі-
ролів. Ці речовини вже певний
час з успіхом застосовуються
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