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ся шляхом інгібування каскаду
запальних реакцій, переважно
завдяки доксицикліну, та під-
вищенням захисних власти-
востей хондроцитів до впливу
факторів агресії, зниженням
рівня протеогліканової недо-
статності матриксу.

3. Дану композицію слід
вважати перспективним об’єк-
том для подальших доклініч-
них досліджень як протиза-
пального та хондропротектор-
ного засобу.
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В связи с наличием многочисленных негативных факторов особую актуальность приобрета-

ют исследования антиоксидантной защиты организма. В ходе работы было проведено три вида
операционного вмешательства: 1 — аллотрансплантация эмбриональных мышечных тканей;
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Вступ

Останніми десятиріччями в
імунології, ембріології та транс-
плантології успішно розроб-
ляють методи трансплантації
ембріональних тканин та клі-
тин, які мають унікальні влас-
тивості, характерні тільки для
клітин і тканин, що знаходять-
ся на ранніх стадіях цитогене-
тичного розвитку [6].

Терапія за допомогою емб-
ріональних тканин включає в
себе специфічні (замісні) та
неспецифічні механізми, які
ґрунтуються на модуляції про-
цесів регенерації, репарації,
проліферації й диференцію-
вання та реалізуються на гене-
тичному й епігеномному рів-
нях. Розкриття цих механізмів
може бути вирішальною умо-
вою для розробки нових мето-
дів терапії патологічних станів,
пов’язаних із порушенням мор-
фогенезу, і, насамперед, онко-
логічних захворювань [7].

Алотрансплантація — це
стрес-фактор для організму, у
результаті відбувається окис-
нення відновлених компонен-
тів мембран наявних клітин,
що призводить до виникнен-

ня супероксидних аніонів [1].
Cтрес є один з найбільш актив-
но досліджуваних фізіологіч-
них станів організму, який за-
чіпає всі рівні його організації
і, у першу чергу, клітинний. Ве-
лику увагу в сучасній фізіоло-
гії клітин приділяють реакціям
молекулярних систем, які за-
безпечують стійкість клітин і
тканин до дії стрес-факторів [9].

Особливої актуальності на-
бувають дослідження антиок-
сидантного захисту організму.
Питання змін показників анти-
оксидантної системи в транс-
плантології м’язових тканин не
з’ясовані [2]. Оскільки О2- ви-
являє високу реакційну актив-
ність і може бути ініціатором
низки вільнорадикальних лан-
цюгових реакцій (у результаті
яких утворюються токсичні спо-
луки), то клітини повинні мати
ферментні системи, що захи-
щають їх від ушкоджувальної
дії реактивних форм кисню
[10]. До таких ферментів, пе-
редусім, слід зарахувати супер-
оксиддисмутазу (СОД), яка ви-
конує дисмутацію супероксид-
них аніонів з утворенням іншо-
го токсичного продукту — пе-
рекису водню, і каталазу, яка

його розщеплює [3]. Резуль-
тати порівняльної оцінки змін
досліджуваних показників при
алотрансплантації ембріональ-
ної стегнової та черевної м’я-
зових тканин щурів дають мож-
ливість визначити позитив-
ний вплив тканини, що ало-
трансплантується, на тканину
реципієнта, а також запобігти
ускладненням у ранньому та
пізньому післяопераційних пе-
ріодах і зменшити кількість ре-
цидивів.

Мета нашого дослідження
— дослідити вплив алотранс-
плантації ембріональної м’язо-
вої тканини на активність супер-
оксиддисмутази та каталази.

Матеріали та методи
дослідження

У ході роботи було викона-
но три види операційного втру-
чання: 1 — алотрансплантація
ембріональних м’язових тка-
нин; 2 — трансплантація м’я-
зової тканини, взятої у щурів з
одного посліду; 3 — хибна опе-
рація. Експерименти проводи-
ли на базі лабораторії кафед-
ри біохімії ОНУ ім. І. І. Мечни-
кова. У роботі використані білі
нелінійні щури-самці масою

2 — трансплантация мышечной ткани, взятой у крыс из одного помета; 3 — ложная операция.
Активность супероксиддисмутазы (СОД) и каталазы определяли в тканях донора и реципиента.
Согласно полученным результатам, аллотрансплантированная бедренная мышечная ткань стаби-
лизирует активность СОД на первые сутки исследования. Изменениям, которые происходили
позже, способствовал эффект хирургического вмешательства. На третьи сутки исследования
аллотрансплантированная брюшная мышца эмбриона влияет как стимулирующий механизм в
борьбе с образованными супероксидами. Аллотрансплантация бедренной и брюшной эмбрио-
нальной мышечной ткани приводит к стабилизации уровня активности каталазы в тканях взрос-
лой крысы.

Ключевые слова: аллотрансплантация, мышечная ткань, супероксиддисмутаза, каталаза.
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SUPEROXIDEDISMUTASE AND CATALASE ACTIVITY UNDER EMBRYONIC MUSCLE TISSUE

ALLOTRANSPLANTATION IN RATS
І. І. Mechnikov Odessa National University, Odessa, Ukraine
Introduction. Investigations of antioxidant defense are of particular interest. Allotransplantation is

a stress factor for the organism, which results in oxidation of remanufactured components of available
membranes of cells that leads to forming superoxide anions. Superoxide dismutase and catalase is
one of the most important components of the antioxidant defense system in mammals.

Materials and methods. The 3 types of surgical intervention were carried out: 1 — allograft of
embryonic muscle tissue; 2 — transplantation of muscle tissue taken from a rat of the same litter; 3 —
false operation. Superoxide dismutase and catalase activities were determined in tissues of the donor
and recipient.

Conclusions. Thus, alotransplantantation of the femoral muscle stabilizes activity of SOD on the
first day of the study; changes that occurred later were induced by the effect of surgery. On the third
day of the study transplantated abdominal muscle affects the embryo as a stimulant mechanism with
the struggle with formed superoxides. Allotransplantation of the hip and abdominal embryonic muscle
tissue leads to stabilization of catalase activity in tissues of the adult rat.

Key words: allotransplantation, muscle tissue, superoxidedismutase, catalase.
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180–200 г. Тварин утримували
на стандартному раціоні хар-
чування віварію.

Для алотрансплантації емб-
ріональних м’язових тканин ви-
користовували ембріонів тер-
міном 2–3 тиж. Під ефірним
наркозом в асептичних умовах
тварину фіксували до хірургічної
дошки у положенні лежачи на
спині, операційне поле виголю-
вали та тричі обробляли анти-
септиком (йодобак). У мезогаст-
ральній ділянці повздовжнім
розрізом пошарово розтинали
черевну стінку. В ембріонів ви-
лучали черевну м’язову ткани-
ну, яку фіксували лігатурою до
черевної стінки дорослого щура.
Рану пошарово зашивали на-
глухо вузловим швом. Опера-
ційну ділянку обробляли йодо-
баком. Загоєння рани відбува-
лося первинним натягом.

Аналогічну операцію прово-
дили зі стегновою м’язовою
тканиною. Розріз виконували
по внутрішній середній трети-
ні стегна. Трансплантацію м’я-
зової тканини, взятої у тварин
з одного посліду, здійснювали
за такою ж схемою, що й ало-
трансплантацію для порівнян-
ня впливу ембріональної тка-

нини на тканину реципієнта.
Донором стегнової та черевної
м’язової тканини слугували
щури-самці з одного посліду.
Хибну операцію проводили
для порівняння впливу хірур-
гічного втручання. Контрольною
була тканина, яку не піддавали
хірургічним втручанням.

Активність супероксиддис-
мутази [5] та каталази [4] ви-
значали в тканині донора та
реципієнта на першу, третю та
сьому добу після оперативного
втручання. Отримані дані об-
робляли статистично за Стью-
дентом [8]. Спочатку обчислю-
вали середньоарифметичне
значення (Мсeр) та похибку се-
редньої (m). Використовуючи
таблицю Стьюдента і значен-
ня t, визначали рівень значу-
щості р. Відмінності між се-
редніми значеннями вважали
достовірними при р≤0,05.

Результати дослідження
та їх обговорення

Алотрансплантація стегно-
вої м’язової тканини ембріона
не призводить до достовірних
змін активності СОД щодо кон-
тролю (табл. 1). Порівнюючи
активність СОД між м’язовими

тканинами дорослого щура та
ембріона, можна відмітити до-
стовірну різницю на третю
добу після алотрансплантації
(приблизно удвічі активність
СОД реципієнта перевищува-
ла активність у донора). При
алотрансплантації черевної
м’язової тканини ембріона спо-
стерігалося достовірне змен-
шення активності СОД як у
тканині реципієнта (у 6 разів),
так і в тканині донора (удвічі)
щодо контролю на сьому добу
дослідження. При порівнянні
активності СОД між тканинами
донора і реципієнта при ало-
трансплантації черевної м’язо-
вої тканини ембріона можна
відмітити достовірну різницю
на третю добу дослідження
(приблизно в 1,7 разу показник
у реципієнта перевищував по-
казник у донора).

Трансплантація стегнової
м’язової тканини, взятої у щу-
рів з одного посліду на першу
добу дослідження, приводить
до достовірного зменшення
активності СОД у тканині реци-
пієнта щодо контролю (у 5 ра-
зів, табл. 2). На третю та сьо-
му добу дослідження актив-
ність СОД у стегновій м’язовій

Таблиця 2
Активність супероксиддисмутази при трансплантації м’язової тканини,

взятої у щурів з одного посліду, мкМ нітросинього тетразолію/г тканини, n=6

                
Доба

                             Стегнова м’язова тканина                        Черевна м’язова тканина

реципієнта донора реципієнта донора

Контроль (без підсадки) 168,18±39,86 168,18±39,86 200,29±61,91 200,29±61,91
Перша 34,35±7,57*, ** 171,75±18,94 134,76±15,72 108,33±19,81
Третя 136,84±9,88 131,14±7,21 82,68±20,44 74,12±14,42
Сьома 108,34±21,12 98,49±13,03 132,96±18,29 174,81±16,37

Примітка. У табл. 2, 5: ** — р≤0,05 — достовірно між м’язовими тканинами донора та реципієнта.

Таблиця 1
Активність супероксиддисмутази при алотрансплантації

ембріональної м’язової тканини, мкМ нітросинього тетразолію/г тканини, n=6

                
Доба

                              Стегнова м’язова тканина                        Черевна м’язова тканина

дорослого щура ембріона дорослого щура ембріона

Контроль (без підсадки) 168,18±39,86 101,53±7,74 200,29±61,91 114,41±14,57
Перша 91,45±28,72 95,82±21,16 119,41±28,90 85,46±24,93
Третя 137,08±10,73** 66,88±13,46 152,40±14,34** 89,68±22,04
Сьома 107,53±25,83 81,05±26,99 32,90±9,34* 61,79±17,17*

Примітка. У табл. 1–6: * — р≤0,05 — достовірно щодо контролю. У табл. 1, 4: ** — р≤0,05 — достовірно між
м’язовими тканинами дорослого щура й ембріона.
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тканині реципієнта збільши-
лася, але достовірної різниці з
контролем не встановлено. У
стегновій м’язовій тканині до-
нора достовірних змін актив-
ності СОД не спостерігалося.

Порівнюючи зміни активнос-
ті СОД між стегновою м’язо-
вою тканиною донора та реци-
пієнта, можна відмітити, що на
першу добу після трансплан-
тації активність СОД у тканині
донора у 5 разів перевищує її
активність у тканині реципієн-
та. В інші терміни досліджен-
ня достовірних змін активнос-
ті між донором і реципієнтом не
відбувалося. Трансплантація
черевної м’язової тканини, взя-
тої у щурів з одного посліду, не
приводить до достовірних змін
активності СОД в усі досліджу-
вані терміни щодо контролю та
при порівнянні між м’язовими
тканинами донора й реципі-
єнта.

Хибна операція не призво-
дить до достовірних змін ак-
тивності СОД в усіх досліджу-
ваних тканинах протягом усіх
термінів дослідження щодо
контролю (табл. 3).

Для визначення впливу са-
ме алотрансплантації ембріо-
нальних м’язових тканин на змі-
ни активності СОД було про-
ведено порівняння отрима-
них  результатів при хибній
операції з контрольним показ-
ником ембріона в досліджува-
них тканинах і при однопослід-
ній трансплантації. Отримані
дані свідчать, що алотранс-
плантована стегнова м’язова
тканина стабілізує активність
СОД на першу добу досліджен-
ня, змінам, які відбувалися
пізніше, сприяв ефект хірургіч-
ного втручання. На третю добу
дослідження алотранспланто-
ваний черевний м’яз ембріона
впливає як стимулювальний

механізм у боротьбі з утворе-
ними супероксидами.

При алотрансплантації стег-
нової м’язової тканини ембріо-
на на першу добу досліджен-
ня в тканині дорослого щура
активність каталази перевищу-
вала контрольний показник в
1,3 разу та на третю добу до-
слідження знизилась удвічі
(табл. 4). В алотрансплантова-
ній стегновій м’язовій тканині
ембріона відбувалося досто-
вірне ступінчасте збільшення
активності каталази щодо кон-
тролю в усі досліджувані тер-
міни (на першу добу — удвічі,
на третю — у 2,4 та на сьому
— у 2,7 разу). Алотрансплан-
тація черевної м’язової ткани-
ни ембріона приводить до до-
стовірного збільшення актив-
ності каталази щодо контролю
в усі терміни дослідження ли-
ше в тканині донора. Активність
каталази в контролі дорослого
щура перевищує її активність
в ембріона як у стегновій (у
2,9 разу), так і черевній (у
2,8 разу) м’язовій тканині.

Активність каталази при
трансплантації м’язової ткани-
ни, взятої у щурів з одного по-
сліду на першу та третю добу
дослідження, достовірно збіль-
шувалася щодо контролю в
усіх досліджуваних тканинах
(табл. 5). На сьому добу дослі-

Таблиця 3
Активність супероксиддисмутази при хибній операції,

мкМ нітросинього тетразолію/г тканини, n=6

               
Доба

                          М’язова тканина дорослої тварини

стегнова черевна

Контроль (без підсадки) 168,18±39,86 200,29±61,91
Перша 187,83±9,76 165,29±19,07
Третя 147,52±16,62 110,64±11,84
Сьома 142,68±14,76 126,83±20,05

Таблиця 4
Активність каталази при алотрансплантації ембріональної м’язової тканини, мМ/(хв-1⋅⋅⋅⋅⋅г), n=6

                
Доба

                             Стегнова м’язова тканина                        Черевна м’язова тканина

дорослого щура ембріона дорослого щура ембріона

Контроль (без підсадки) 146,72±14,28** 51,45±8,73 146,72±10,40** 53,35±10,91
Перша 192,46±13,34*, ** 104,80±9,53* 175,31±10,08 177,21±9,68*
Третя 72,41±11,31* 123,86±23,69* 160,06±19,58 160,06±19,80*
Сьома 135,29±22,17 137,20±31,38* 154,35±39,47 154,35±35,52*

Таблиця 5
Активність каталази при трансплантації м’язової тканини,

взятої у щурів з одного посліду, мМ/(хв-1⋅⋅⋅⋅⋅г), n=6

                
Доба

                              Стегнова м’язова тканина                        Черевна м’язова тканина

реципієнта донора реципієнта донора

Контроль (без підсадки) 146,72±14,28 146,72±14,28 146,72±10,40 146,72±10,40
Перша 234,38±10,12* 221,04±9,64* 221,04±3,81*, ** 251,53±7,81*
Третя 242,00±8,04* 228,66±13,20* 295,35±6,87*, ** 219,13±9,53*
Сьома 101,00±8,04*, ** 59,07±11,21* 87,65±6,38* 83,84±14,05*
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дження активність каталази
в стегновій м’язовій тканині
реципієнта (в 1,5 рази), стегно-
вій м’язовій тканині донора (у
2,5 рази), у черевній м’язовій
тканині реципієнта (в 1,7 разу)
та в черевній м’язовій тканині
донора (в 1,8 разу) достовірно
зменшувалася щодо контро-
лю. При порівнянні активності
каталази між м’язовими ткани-
нами донора та реципієнта на
сьому добу дослідження її ак-
тивність у стегновій м’язовій
тканині реципієнта в 1,7 разу
більша, ніж у донора. У черев-
ній м’язовій тканині при транс-
плантації на першу та третю
добу дослідження активність
каталази в тканині реципієнта
приблизно в 1,3 разу переви-
щувала показник у донора.

При хибній операції актив-
ність каталази достовірно збіль-
шувалася (в 1,6 разу) у стегно-
вій м’язовій тканині дорослого
щура на сьому добу досліджен-
ня щодо контролю (табл. 6). У
черевній м’язовій тканині хиб-
нооперованих щурів на першу
добу дослідження активність
каталази знизилася в 1,5 рази
щодо контролю та на сьому
добу перевищувала контроль-
ні значення в 1,3 разу.

Для визначення впливу са-
ме алотрансплантації ембріо-
нальних м’язових тканин на
зміни активності каталази було
проведено порівняння отри-
маних результатів при хибній
операції з контрольним показ-
ником ембріона в досліджува-
них тканинах та отримані ре-
зультати при однопослідній
трансплантації. Таким чином,
алотрансплантація стегнового
м’яза ембріона спричиняє ста-

білізувальний вплив каталаз-
ної активності на третю-сьому
добу дослідження, про що свід-
чить ефект, який відбувається
при хибній та однопослідній
операціях. Отримані дані свід-
чать, що алотрансплантова-
ний черевний м’яз ембріона
чинить стабілізувальну дію на
активність каталази.

Отже, алотрансплантована
стегнова м’язова тканина ста-
білізує активність СОД на пер-
шу добу дослідження, зміни,
які відбувалися пізніше, —
це прояв ефекту хірургічного
втручання. На третю добу до-
слідження алотрансплантова-
ний черевний м’яз ембріона
впливає як стимулювальний
механізм у боротьбі з утворени-
ми супероксидами. Алотранс-
плантація стегнової та черев-
ної ембріональної м’язової тка-
нини приводить до стабілізації
рівня активності каталази в тка-
нинах дорослого щура.
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МЕЙОТИЧНЕ ДОЗРІВАННЯ ООЦИТІВ
І ЖИТТЄЗДАТНІСТЬ КЛІТИН ЇХ ФОЛІКУЛЯРНОГО
ОТОЧЕННЯ, ТИМУСА І ЛІМФАТИЧНИХ ВУЗЛІВ
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МЕЙОТИЧЕСКОЕ СОЗРЕВАНИЕ ООЦИТОВ И ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ КЛЕТОК ИХ ФОЛ-

ЛИКУЛЯРНОГО ОКРУЖЕНИЯ, КЛЕТОК ТИМУСА И ЛИМФАТИЧЕСКИХ УЗЛОВ В УСЛОВИЯХ
МОДЕЛИРОВАНИЯ СИСТЕМНОГО ИММУНОКОМПЛЕКСНОГО ПОВРЕЖДЕНИЯ

Институт физиологии им. А. А. Богомольца НАН Украины, Киев, Украина
Установлено, что в условиях моделирования системного иммунокомплексного повреждения

введение экспериментальной субстанции наночастиц нуль-валентного железа мышам приво-
дит к уменьшению угнетения мейотического созревания ооцитов, а именно: мейотическое созре-
вание ооцитов восстанавливается на уровне контрольных значений, тогда как на стадии фор-
мирования первого полярного тельца (метафаза II) угнетение остается вероятным (на 9 %) от-
носительно контрольных величин; снижению подавления жизнеспособности клеток фолликуляр-
ного окружения ооцитов, клеток тимуса и лимфатических узлов, т. е. к росту количества живых
клеток и уменьшению клеток с морфологическими признаками некроза и апоптоза; уменьше-
нию повреждения ДНК клеток тимуса и лимфатических узлов.

Ключевые слова: системное воспаление, повреждение ДНК, тимус, лимфатический узел,
ооцит.
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OOCYTE MEIOTIC MATURATION, VIABILITY OF FOLLICULAR CELLS SURROUNDING THE

OOCYTES, THYMIC AND LYMPH NODE CELLS UNDER THE CONDITIONS OF SYSTEMIC
IMMUNOCOMPLEX DAMAGE

A. A. Bohomolets Physiology Institute NAS Ukraine, Kyiv, Ukraine
Systemic inflammation is known to lead to lipid peroxidation, proteins and DNA damage and could

be one of the reasons of female infertility. Today nanotechnology is essential to scientific activity and is
widely used in the treatment and diagnosis of different diseases. Promising in this respect are nano-
particles of metals, namely — nanoparticulate zero-valent iron (nZVI). However, there are no data re-
garding possible protective or toxic effects of nZVI on ovarian function, viability of the ovarian follicu-
lar cells, thymic and lymph nodes cells and DNA integrity of immune cells under the conditions of
systemic immunocomplex damage in female mice.

The aim was to investigate meiotic maturation of oocytes, viability of the ovarian follicular cells,
thymic and lymph nodes cells and the integrity of the DNA of immune cells under the conditions of
systemic immunocomplex damage in female mice.

The investigation was carried out on non-pregnant female mice with weight 16–20 g, divided into
four groups: I — control, II — BSA immunization, III — administration of nZVI, IV — BSA immunization
and administration of nZVI. Immunization of mice was performed with increasing doses of antigen —
bovine serum albumin (BSA, 150–300 mg/kg of mouse, Sigma, USA) intravenously once a week for
6 weeks. nZVI was administered at a dose of 1.68 mg/kg hour before each immunization. The study




