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У ТВАРИН З ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЮ ЕРОЗИВНО-ВИРАЗКОВОЮ ПАТОЛОГІЄЮ 
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Ефективність застосування коректорів антиоксидантного захисту у тварин з експериментальною ерозивно-
виразковою патологією. — Л. А. Пономаренко, О. А. Лихолат, О. А. Пономаренко. — Оцінено вплив L-аргініна-L-
глутамата та вихрового імпульсного магнітного поля (ВІМП) на кров щурів з ерозивно-виразковими ураженнями гастродуоденаль-
ної зони. Встановлено, що найбільш виражений антиоксидантний ефект спостерігається при поєднаному застосуванні L-аргініна-
L-глутамата та ВІМП. Вірогідно, магнітне поле, впливаючи на проникність клітинних мембран, сприяє кращому проникненню L-
аргініна-L-глутамата через мембранні структури, посилюючи антиоксидантні властивості фармакологічного препарату. 
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with erosive-ulcer pathology in gastroduodenal zone was estimated. Vortical impact magnetic field with administration of L-arginin-L-
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Вступ 

Оксидативний стрес, що виникає внаслідок дисбалансу 
між інтенсивністю вільнорадикальних процесів та фун-
кціональною активністю антиоксидантної системи 
(АОС), є наслідком або причиною виникнення деяких 
патологічних станів організму. Зазначені зміни можуть 
бути ключовими патогенетичними факторами для цілої 
низки захворювань шлунково-кишкового тракту, зок-
рема, кислотозалежних, до яких належать виразкова та 
гастроезофагеальна рефлюксна хвороби [8, 12]. 

Надмірна активація процесів перекисного окислення 
ліпідів (ПОЛ), а також зміни антиоксидантного захисту 
(АОЗ), що призводять до різноманітних порушень тка-
нинного метаболізму, стали теоретичним обґрунтуван-
ням для застосування при лікуванні даних хвороб препа-
ратів, спрямованих на нормалізацію окислювальних 
процесів. Проте, незважаючи на значну кількість сучас-
них фармакологічних засобів з антиоксидантними влас-
тивостями, не завжди їх використання дозволяє отрима-
ти бажаний результат. Це пояснює пошук оптимальних 
методів впливу, які б мали здатність відновлювати по-
рушений прооксидантно-антиоксидантний баланс [3, 11]. 
Перспективними в цій галузі є препарати на основі амі-
нокислот, що мають найвищу біодоступність та засвоєн-
ня. До зазначеної групи належить сіль L-аргініна-L-
глутамата – фармакологічного засобу, відомого своєю 
гепатопротекторною, антитоксичною та антиокислюва-
льною дією [1]. Крім того, методом вибору може бути 

магнітотерапія. Відомі позитивні результати при викори-
станні дії магнітних полів (МП), на систему АОЗ при лі-
куванні кислотозалежних захворювань [6].  

Доведено, що розвиток ерозивно-виразкових ура-
жень (ЕВУ) верхнього відділу шлунково-кишкового 
тракту супроводжується порушенням ліпопероксид-
ного гомеостазу не тільки в зоні ульцерогенезу, а й 
крові [10, 13]. Тому, оцінити ефективність проведеної 
терапії можливо, використовуючи в якості об’єкта до-
слідження формові елементи та плазму крові [4]. 

Мета дослідження – вивчити вплив L-аргініна-
L-глутамата та вихрового імпульсного магнітного 
поля на АОС крові щурів з ерозивно-виразковими 
ураженнями гастродуоденальної зони. 
Матеріали та методи 

Дослідження проводили на білих безпородних щурах-
самцях масою 200–250 г. Всі тварини були розділені на 
5 груп. І-у контрольну групу склали щури, що внутріш-
ньошлунково отримували фізіологічний розчин. В ІІ 
групу ввійшли тварини, яким модулювали ЕВУ шлунка 
шляхом інтрагастрального введення медичної жовчі (1 
мл/100 г) впродовж 7 днів. ІІІ група складалась з щурів з 
ЕВУ, які одночасно з моделюванням патологічного 
стану отримували ін’єкції L-аргініна-L-глутамата 
(1мл/100 г). IV група – тварини з ЕВУ, що впродовж 7 
діб експерименту зазнавали впливу вихрового імпульс-
ного магнітного поля (ВІМП) з наступними характери-
стиками: частота модуляції – 75–85 Гц, радіальна скла-
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дова – 5–10 мТл, тангенціальна складова – 0,5–15 мТл, 
експозиція – 15 хв. Щури V групи, поряд з моделюван-
ням ЕВУ, отримували L-аргініна-L-глутамат та апліка-
ції ВІМП. Тварин виводили з експерименту шляхом 
декапітації під кетаміновим наркозом. Процедури в 
експерименті виконували згідно Гельсінської де-
кларації про гуманне відношення до тварин. 

В крові щурів визначали вміст ТБК-активних проду-
ктів (ТБКАП) [2], відновленого глутатіону (ВГ) [5], глу-
татіонпероксидази (ГПО) [15], глутатіонредуктази (ГР), 
каталази (Кат) [2], супероксиддисмутази (СОД) [9]. 

Отримані результати обробляли методом варі-
аційної статистики. 
Результати досліджень та їх обговорення 

Виходячи з результатів досліджень, моделювання ЕВУ 
гастродуоденальної зони (ГДЗ) супроводжувалось пору-
шенням балансу між інтенсивністю вільно-радикальних 
процесів та функціональним статусом АОС в крові тварин 
II групи. Про це, зокрема, свідчить зростання кількості 
ТБКАП в плазмі на 94 % (p<0,05), еритроцитах – на 63% 
(p<0,05) відносно показників групи контролю (табл.).     

 
Таблиця. Показники оксидантного стану крові щурів, що піддавалися впливу L-аргініна-L-глутамата та вихрового 
імпульсного магнітного поля 
Показники I група 

(контроль) (n=6)
II група 

(n=6) 
III група 

(n=6) 
IV група 

(n=6) 
V група 

(n=6) 
плазма  2,62±0,12     5,1±0,32*     3,99±0,26*^   2,76±0,11^ 2,02±0,13*^ ТБКАП, 

нМоль/мл еритроцити 14,35±0,98 23,42±0,85* 16,56±0,87^ 12,94±0,85^ 10,95±0,65*^ 
Каталаза, мМольН2О2/гНв•хв 3,58±0,14   1,33±0,12*   3,26±0,07^     2,40±0,03*^ 3,45±0,05^ 
ГПО, мМольН2О2/гНв•хв 0,096±0,004   0,139±0,005*     0,156±0,004*^ 0,0805±0,006^     0,16±0,004*^
ГР, нМольНаДРН/гНв•хв 0,39±0,01 0,41±0,01       0,49±0,013*^       0,22±0,002*^     0,25±0,004*^
ВГ, мМоль/л 2,36±0,036   1,54±0,07*     1,61±0,045*       2,07±0,047*^   2,99±0,11*^ 
СОД, ум. од. 0,037±0,003 0,047±0,005     0,081±0,008*^     0,057±0,002*^     0,12±0,005*^

Примітка: * – р<0,05, вірогідність відмінностей показників між контрольною та дослідними групами; ^ p – р<0,05, 
вірогідність відмінностей показників між 2-ю та дослідними групами. 

 
Зазначені зміни відбувалися на тлі інгібіції анти-
перекисного ензиму Кат в 2,7 рази (p<0,05) за од-
ночасної активації іншого антиоксидантного фер-
менту ГПО на 45% (p<0,05) відповідно до аналогі-
чних контрольних індексів. Слід відмітити, що 
зниження пулу ВГ на 35% (p<0,05) не компенсува-
лося активацією ГР-ензиму, за участі якого здійс-
нюється відновлення окисненого глутатіону.  

Застосування L-аргініна-L-глутамата у щурів ІІІ 
групи призводило до активації ферментів декількох 
ланок захисту від реактивних метаболітів кисню. Так, 
відбувалось зростання активності СОД на 72% 
(p<0,05), Кат – на 145% (p<0,05), ГПО – на 12% 
(p<0,05), ГР – на 19% (p<0,05) в порівнянні з відповід-
ними даними тварин ІІ групи. При цьому рівень ВГ 
мав лише тенденцію до підвищення та залишався ни-
жчим за контрольні показники на 32% (p<0,05). 
Ін’єкції L-аргініна-L-глутамата сприяли гальмуванню 
інтенсивних процесів перекисного окислення ліпідів 
(ПОЛ), внаслідок чого кількість ТБКАП плазми у тва-
рин ІІІ групи була зменшена на 27% (p<0,05), еритро-
цитів – на 30% (p<0,05) по відношенню до відповід-
них індексів щурів з ЕВУ (ІІ група).  

Аплікації ВІМП різноспрямовано впливали на 
складові АОС щурів IV групи. Спостерігалася вірогі-
дна активація металзалежних ферментів, які знешко-
джують вільні радикали з наступним розпадом утво-
рених перекисів водню: СОД – на 21% (p<0,05), Кат – 
на 80% (p<0,05). В той же час, ензими, що входять до 
складу системи глутатіону, були інгібовані: ГПО – на 
63% (p<0,05), ГР – на 47% (p<0,05) відповідно до інде-
ксів тварин ІІ групи. Пул ВГ збільшувався на 34% 
(p<0,05) в порівнянні з показниками тварин з моде-

льованим ЕВУ, але не досягав контрольних даних. Під 
дією ВІМП у щурів IV групи значно зменшувалась 
активність ПОЛ: кількість ТБКАП майже досягала 
відповідних показників групи контролю.  

Поєднана дія L-аргініна-L-глутамата та ВІМП у 
тварин 5-ї групи дозволила нормалізувати роботу Кат, 
значно активувати СОД – на 255% (p<0,05) відносно 
індексів групи тварин з ЕВУ, яких не піддавали терапе-
втичним заходам. Одночасно, активність іншого анти-
перекисного ензиму ГПО була збільшена на 15 % 
(p<0,05). Рівень ВГ в порівнянні з показниками щурів ІІ 
групи зростав на 94% (p<0,05) та був більшим за відпо-
відні контрольні індекси на 26% (p<0,05). Слід відміти-
ти, що активність ферменту, залученого до тіол-
дісульфідного обміну, – ГР, була зменшена на 39% 
(p<0,05) щодо даних ІІ групи. Поєднаний вплив L-
аргініна-L-глутамата та ВІМП у щурів V групи супро-
воджувався зменшенням кількості ТБКАП плазми на 
60% (p<0,05), ТБКАП еритроцитів – на 53% (p<0,05) 
відповідно до аналогічних показників тварин з ЕВУ. 

Отже, аналіз отриманих результатів щодо оцінки 
антиоксидантних властивостей L-аргініна-L-
глутамата та ВІМП на моделі ерозивно-виразкових 
уражень гастродуоденальної зони щурів свідчить, що 
найбільш збалансоване, на наш погляд, співвідно-
шення процесів ПОЛ та стану АОЗ в крові дослідних 
тварин спостерігалось при поєднаній дії зазначених 
фармакологічного та фізіотерапевтичного чинників.  

Антиоксидантна активність L-аргініна-L-глутамата 
пов’язана зі специфічними властивостями амінокислот, 
що входять до складу препарату. Так, глутамінова кисло-
та приймає активну участь в роботі системи глутатіону, 
сприяє активації ГПО. Крім того, глутамінова кислота і 
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деякі її метаболіти, змінюючи активність фосфорилази 
А2, сприяють видаленню токсичних продуктів переокис-
нення жирнокислотних залишків фосфоліпідів. Аргінін є 
інгібітором як початкових, так і кінцевих стадій ПОЛ 
через здатність вступати в реакцію з супероксид-
аніоном та завдяки можливості перехоплювати синг-
летний кисень та гідроксильний радикал [1]. 

Щодо впливу ВІМП, натепер визнаною є теорія ре-
алізації біологічної дії МП через хімічні реакції, що від-
буваються за вільнорадикальним механізмом. За пере-
бігу даних реакцій, за законами квантової механіки, 
здійснюються електронні переходи, імовірність яких 
під впливом МП може мати деякі зміни. В результаті 
змінюється взаємодія різних типів радикалів, що, в 
свою чергу, призводить до орієнтаційної перебудови 
рідинокристалічних структур та позначається на про-
никності біологічних мембран та фізіологічному стані 
клітин. Крім того, біологічну активність МП 
пов’язують з можливістю підвищувати іонну актив-
ність в тканинах, що є передумовою стимуляції клі-
тинного метаболізму [7]. В основі впливу МП на ло-
кальні зміни концентрації водневих іонів, що резуль-
туються у посилення водневих зв’язків, лежить туне-
льний перенос протона за естафетним механізмом 
[14]. Можливо, цим пояснюється збільшення пулу ВГ 
у тварин IV та V груп на тлі інгібування ензиму ГР.  

Поєднана дія L-аргініна-L-глутамата та ВІМП 
дозволила суттєво збільшити активність СОД у тва-
рин V групи в порівнянні з аналогічним показником 
щурів, що зазнали ізольованого впливу досліджува-
них коректорів АОЗ. Це, певно, пов’язано зі взаєм-
ною підсилюючою дією властивостей, що прита-
манні зазначеним фармакологічному та фізіотера-
певтичному чинникам. Так, активація СОД L-
аргініном-L-глутаматом здійснюється через NO-
залежні механізми завдяки вмісту аргініну, тоді як 

ВІМП підвищує активність даного ензиму, вплива-
ючи на перехідні метали в активному центрі. Най-
більша ефективність використання поєднаної дії  L-
аргініна-L-глутамата та ВІМП у тварин V групи та-
кож підтверджується активацією ГПО, що призво-
дить до знешкодження значної кількості перекису 
водню, який утворюється в результаті посиленої 
роботи СОД. Слід відмітити, що за ізольованого 
впливу ВІМП даний феномен не спостерігався.  
Висновки 

1. Моделювання  ерозивно-виразкових уражень гас-
тродуоденальної зони у щурів супроводжувалось 
розбалансуванням у функціонуванні систем антиок-
сидантного захисту та інтенсифікацією процесів 
ПОЛ в крові дослідних тварин. 

2. Застосування L-аргініна-L-глутамата призводило 
до активації антиперекисних ензимів крові, підвищення 
пул відновленого глутатіону, але не відмічено нормалі-
зації стану вільнорадикальних процесів у щурів експе-
риментальною ерозивно-виразковою патологією. 

3. Аплікації вихрового імпульсного магнітного 
поля тваринам з модельованою патологією гастроду-
оденальної зони результувалися в інгібування проце-
сів ПОЛ в крові дослідних щурів за одночасної част-
кової дезактивації ензимів системи глутатіону на тлі 
зростання кількості відновленого глутатіону. 

4. При поєднаній дії L-аргініна-L-глутамату та 
вихрового імпульсного магнітного поля в крові 
дослідних щурів з ерозивно-виразковими уражен-
нями гастродуоденальної зони мали місце актива-
ція ензимів антирадикального, антиперекисного 
захисту, збільшення рівня відновленого глутатіону 
на тлі пригнічення активності глутатіон-редуктази 
та зменшення інтенсивності процесів ПОЛ.     

____________________ 
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