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Вивчено вплив препарату природного поліфенольного комплексу винограду 
на активність антиоксидантних ферментів і вміст продуктів перекисного окиснення 
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Небезпека використання атомно� енергі� постійно проявляється в аварійних 
ситуаціях на АЕС, радіонуклідному забрудненні навколишнього середовища, можливому 
ураженні обслуговуючого персоналу, який працює з різними типами джерел іонізуючих 
випромінювань.

За ді� іонізуючих випромінювань на біологічні системи в широкому діапазоні 
доз і потужностей основним фактором ураження є посилення генераці� активних 
метаболітів Оксигену, які індукують реакці� перекисного окиснення ліпідів [1]. Ефективне 
знешкодження супероксиданіону супероксиддисмутазою, пероксиду водню каталазою та 
глутатіонпероксидазою запобігають спонтанному утворенню ще одного, найагресивнішого 
продукту – гідроксильного радикала, який здатен вступати у взаємодію зі значною 
кількістю сполук і не інактивується ензиматичним шляхом. Радіоіндукована модифікація 
всіх класів біомолекул послаблює виконання ними біологічних функцій і призводить до 
розвитку оксидативного стресу та, як наслідок, різних патологічних змін в організмі. Певні 
особливості тканини нирок, зокрема, надзвичайно висока швидкість метаболічних процесів 
може визначати характер патологічних змін за ді� радіаці�. Наслідком впливу оксидативного 
стресу може бути зміна структурно�функціонально� організаці� клубочків через вплив 
активних метаболітів Оксигену (АМО) на мезангіальні й ендотеліальні клітини. Клубочки 
значно чутливіші до окиснювального стресу, ніж інші сегменти нефрону [12].

Можливий механізм захисно� ді� поліфенольних сполук рослинного походження 
полягає у сповільненні розвитку оксидативного стресу, викликаного дією як екзогенних, 
так і ендогенних чинників [17, 18]. Поліфеноли, безпосередньо реагуючи з вільними 
радикалами, перетворюють �х у продукти зі значно нижчою реактивністю. Крім того, 
вони можуть підвищувати потужність ендогенно� системи антиоксидантного захисту 
і модулювати відновний потенціал клітини. Саме зміни в окисно�відновному статусі 
клітини, пов’язані з передачею фізіологічних стимулів шляхом регулювання сигнальних 
шляхів, можуть мати далекосяжні наслідки для клітинного росту і диференціювання [11]. 
Широко досліджено здатність поліфенолів модулювати активність кіназ [6], проте�наз [13], 
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виступати як ліганди для транскрипційних факторів [7]. Добре відомо, що поліфенольні 
сполуки мають протизапальні, антиагрегаційні властивості й можуть посилювати обмін 
ліпідів [14, 16 ].

У складі виноградного червоного вина є такі поліфенольні сполуки як антоціаніни, 
ресвератрол, галова кислота, катехін, міристин, кверцетин тощо. Усі ці компоненти 
сприяють підвищенню антиоксидантного потенціалу плазми крові людей [8, 9], тим самим 
модулюючи систему антиоксидантного захисту.

Одним із чутливих тестів для виявлення змін, які ведуть до виникнення оксидативного 
стресу, є дослідження антиоксидантного статусу організму. Великий науковий інтерес і 
актуальність мають способи корекці� цих змін природним поліфенольним комплексом 
винограду за ді� низькоінтенсивного рентгенівського випромінювання.

Метою дано� роботи було дослідити вплив препарату природного поліфенольного 
комплексу винограду на активність ензимів антиоксидантного захисту кіркового шару 
нирки білих щурів за ді� одноразового низькоінтенсивного рентгенівського опромінення.

Матеріали та методи
Досліди були проведені на 64 білих безпородних щурах�самцях масою 180–

220 г у відповідності до конвенці� Ради Європи щодо захисту хребетних тварин, які 
використовуються у наукових дослідженнях. Тварини впродовж експерименту перебували 
у стаціонарних умовах віварію і були поділені на чотири групи: перша – контрольні тва� і були поділені на чотири групи: перша – контрольні тва�
рини (К); друга – тварини, яким за 10 діб до початку та впродовж 3 діб експерименту 
давали з питною водою препарат природного поліфенольного комплексу, отриманий пере�
гонкою червоного сухого вина марки Каберне�Совіньйон (наданого Національним інсти�
тутом винограду і вина «Магарач», Крим) на роторному випарювачі «Laborota – 4001» з 
такими параметрами: t=40ºС, тиск 0,8–0,9 кгс/см2, 60 об./хв), з розрахунку щодобово� дози 
300 мл/70 кг маси (К+П); третя – тварини, яких піддавали одноразовому опроміненню до�
зою 30 сГр (шкірно�фокусна відстань 95 см, напруга 130 кВ, сила струму 10 мА, фільтри 
Cu 0,5 мм і Al 1,0 мм, потужність дози – 8,3 мГр·с�1 ) (О); четверта – тварини, яким вводили 
з питною водою препарат, як і другій групі, та піддавали радіаційному впливу (О+П). Дозу 
опромінення контролювали клінічним дозиметром типу 27012 (Otto Shon, Німеччина).

Активність супероксиддисмутази (СОД) визначали за методом С. Чеварі та ін. 
[5], каталази – М.А. Королюк та ін. [2], глутатіонпероксидази (ГПО) – В.М. Мо�н [3], 
глутатіонредуктази (ГР) – D.M. Goldberg, R.J. Spooner [10]. Вміст ТБК�позитивних 
продуктів (ТБК�ПП) визначали згідно з методом Р. А. Тимирбулатова, Є. І. Селезнево� [4], 
білок – за загальноприйнятим методом Лоурі.

Результати досліджень обробляли статистично з використанням програми Origin 
Pro. Відмінність досліджуваних показників вважалася статистично вірогідною при Р<0,05.

Результати і їхнє обговорення
Як видно з результатів, представлених у таблиці, споживання препарату 

поліфенольного комплексу винограду зумовлює достовірне зростання на 25% активності 
каталази й тенденцію до збільшення інших досліджуваних показників порівняно з 
показниками інтактно� групи тварин. Відомо, що поліфенольні сполуки підвищують 
антиоксидантний потенціал плазми як у людини, так і у гризунів, мають здатність 
модулювати активність низки ферментів, зокрема антиоксидантних, тим самим запобігаючи 
розвиткові оксидативних змін у тканинах нирки [15]. 
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Активність антиоксидантних ензимів і вміст ТБК – позитивних продуктів 
у кірковому шарі нирки за умов низькоінтенсивного рентгенівського опромінення 

в дозі 30 сГр та на фоні споживання препарату природного поліфенольного 
комплексу винограду (М±m, n=6–8)

Умови 
експерименту

СОД,
ум. од.

Каталаза,
мкмоль/мг білка

ГПО, ммоль/мг 
білка

ГР, 
нмоль/мг білка

ТБК, 
нмоль/г тканини

К 75,12±4,51 211,39±9,51 5,54±0,45 130,88±5,24 171,77±15,97
К+П 84,65±5,08 264,99±21,20* 6,01±0,61 140,39±7,02 181,47±9,61

О
24 год 118,74±11,87* 235,32±23,53 7,59±0,48* 143,24±17,18 153,46±12,89
48 год 79,96±5,99 266,83±13,34* 5,87±0,25 165,04±8,25* 151,15±8,16
72 год 51,36±5,27* 214,96±15,66 6,32±0,32 116,70±7,65 338,33±13,16*

О+П
24 год 77,61±5,04# 293,12±28,11* 6,12±0,55 151,26±5,30* 142,69±15,69
48 год 98,78±3,46* 265,29±15,47* 5,43±0,09 153,00±12,11 121,15±7,51*#

72 год 68,44±4,11* 226,54±20,85 5,36±0,37 121,42±11,40 237,25±15,90*#

Примітка. * – достовірно порівняно з контролем (Р<0,05), # – достовірно порівняно з опроміненням 
(Р<0,05).

У пострадіаційний період у тканині нирки виявлено зростання в 1,6 разу активності 
СОД на 24 год досліду з поступовим зниженням до 68% на 72 год експерименту (рис. 1) 
порівняно з контролем. За опромінення на фоні споживання поліфенольного препарату 
спостерігається підвищення ензиматично� активності в 1,3 разу на 48 год експерименту. 
Очевидно, що зростання генераці� супероксиданіону за радіаційного впливу та посилена 
його утилізація супероксиддисмутазою в ранні терміни експерименту нівелювалися спо�
живанням поліфенольного комплексу. Таким чином, споживання препарату сприяло збере�
женню на рівні контрольних показників активності СОД після ді� іонізуючого випроміню�
вання, тоді як за радіаційного впливу відзначено різке зниження активності СОД на 3 добу 
порівняно з показниками інтактних тварин. 

Опромінення тварин одноразовою дозою 30 сГр призводило до підвищення актив�
ності каталази на 26% на 48 год експерименту (рис. 2), тоді як за введення поліфенольних 
сполук спостерігалося зростання активності ензиму як на 24, так і на 48 год експеримен�
ту, відповідно, на 39 і 25% порівняно з контролем. Зростання активності каталази можна 
розглядати як реакцію на інтенсифікацію окисних процесів, тоді як за опромінення на фоні 
введення з питною водою препарату достовірних змін в активності каталази у нирці по�

Рис. 1. Відносна активність супероксиддисмутази у кірковому шарі нирки через 24, 48, 72 год 
після опромінення дозою 30 сГр та на фоні введення природного поліфенольного комплексу 
винограду.
Примітка. * – достовірно порівняно з контролем (Р<0,05), # – достовірно порівняно з опро�
міненням (Р<0,05).
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рівняно з показниками тварин, які споживали препарат, не виявлено, оскільки вихідний 
показник у цій групі був достовірно вищим ніж у контрольно� групи (див. таблицю). 

Рис. 2. Відносна активність каталази у кірковому шарі нирки через 24, 48, 72 год після опромінення 
дозою 30 сГр та на фоні введення природного поліфенольного комплексу винограду.

Примітка. * – достовірно порівняно з контролем (Р<0,05).

Виявлено зростання активності ГПО за ді� рентгенівського опромінення на 37% 
на 24 год експерименту порівняно з контрольними показниками (рис. 3), тоді як за 
радіаційного впливу на фоні споживання піддослідними тваринами препарату природного 
поліфенольного комплексу винограду активність ензиму перебувала в межах контролю у 
всі терміни експерименту.

Рис. 3. Відносна активність глутатіонпероксидази у кірковому шарі нирки через 24, 48, 72 год після 
опромінення дозою 30 сГр та на фоні введення природного поліфенольного комплексу 
винограду.

Примітка. * – достовірно порівняно з контролем (Р<0,05).

Біологічна роль глутатіонредуктази полягає у підтриманні високо� 
внутрішньоклітинно� концентраці� відновленого глутатіону. Очевидно, що використання 
відновленого глутатіону за рахунок підвищення активності ГПО, яке спостерігалося на 
24 год після радіаційного впливу (рис. 3), призводило до активаці� ГР на 48 год після ді� 
згаданого чинника (рис. 4) і, як наслідок, до зростання �� активності на 26%. Компенсаторно�
адаптивне зростання активності ензиму встановлено і за умов введення препарату на фоні 
опромінення на 24 год досліду порівняно з контролем. 
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Рис. 4. Відносна активність глутатіонредуктази у кірковому шарі нирки через 24, 48, 72 год після 
опромінення дозою 30 сГр та на фоні введення природного поліфенольного комплексу 
винограду.

Примітка. * – достовірно порівняно з контролем (Р<0,05).

Інтенсивність окисних процесів оцінювали за вмістом ТБК�позитивних продуктів – 
кінцевих продуктів перекисного окиснення ліпідів. Можливо, різке зниження на 72 год 
після опромінення активності СОД (рис. 1) і призводило до значного підвищення рівня 
ТБК�ПП майже удвічі (рис. 5), спричиненого інтенсифікацією утворення активних форм 
кисню та продуктів ліпопероксидаці� у тканині нирки. Введення препарату на фоні опро�
мінення характеризувалося зниженням до 71% вмісту ТБК�позитивних продуктів на 48 год 
досліду. Однак зниженню вмісту ТБК�позитивних продуктів передувала активація ензимів 
антиоксидантного захисту (каталази на 24 і 48 год та СОД на 48) у відповідь на дію радіа�
ційного чинника. Хоча у пізні терміни експерименту виявлено інтенсифікацію на 38% на 
72 год процесів окисно� модифікаці� ліпідів за споживання препарату, зростання вмісту 
ТБК�позитивних продуктів – в 1,4 разу нижче  порівняно з даними за ді� радіаційного чин�
ника, що свідчить про розширення адаптивних можливостей організму при споживанні 
природного поліфенольного комплексу винограду. 

Рис. 5. Відносний вміст ТБК�позитивних продуктів у кірковому шарі нирки через 24, 48, 72 год 
після опромінення дозою 30 сГр та на фоні введення природного поліфенольного комплексу 
винограду.
Примітка. * – достовірно порівняно з контролем (Р<0,05), # – достовірно порівняно з 
опроміненням (Р<0,05).

Отримані результати свідчать про індукцію в післярадіаційний період ланцюгово� 
реакці� вільнорадикальних процесів і порушення прооксидантно�антиоксидантно� 
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рівноваги в клітинах кіркового шару нирки, що призводить до розвитку оксидативного 
стресу. Адаптивно�компенсаторна реакція на дію іонізуючого випромінювання в дозі 30 сГр 
характеризується коливним характером змін активностей антиоксидантних ферментів у 
різні терміни дослідження та різким збільшенням продуктів оксидно� модифікаці� ліпідів 
на 3 добу досліду, тоді як за ді� цього ж чинника на фоні споживання препарату природного 
поліфенольного комплексу винограду виявлені незначні зміни в активності ферментів та 
істотно нижчий рівень ТБК�позитивних продуктів. Отримані дані вказують на здатність 
поліфенольного комплексу винограду підвищувати антиоксидантий статус організму, 
сприяти найповнішому використанню адаптивних ресурсів за рахунок насичення ним 
різних тканин і виступати ефективним коригуючим фактором при станах, які ведуть до 
розвитку глибоких оксидативних змін в організмі. 
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CORRECTIVE EFFECT OF NATURAL GRAPE POLYPHENOL COMPLEX 
UNDER RADIOINDUCED OXIDATIVE STRESS IN KIDNEY TISSUE
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It �as studied the effect of natural grape polyphenol comple� consumption by rats 
on �idney tissue under the condition of the influence of e�posure to lo� level ionizing radia�
tion. It �as established the corrective effects of polyphenol compounds on the �idney tissue.

Keywords: lo� level ionizing radiation, grape polyphenol compounds, o�idative 
stress, �idney.

КОРРИГИРУЮЩЕЕ ВЛИЯНИЕ ПРИРОДНОГО ПОЛИФЕНОЛЬНОГО 
КОМПЛЕКСА ВИНОГРАДА ПРИ РАДИОИНДУЦИРОВАННОМ 

ОКСИДАТИВНОМ СТРЕССЕ В ТКАНИ ПОЧКИ

У. Старанко, Л. Дацюк, М. Сабадашка, Н. Сибирная

Львовский национальный университет имени Ивана Франко 
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Изучено влияние препарата природного полифенольного комплекса виногра�
да на активность антиоксидантных ферментов и содержание продуктов перекисного 
окисления липидов в корковом слое почки при действии низкоинтенсивного иони�
зирующего излучения. Выявлены корригирующие свойства полифенольных соедине� Выявлены корригирующие свойства полифенольных соедине�Выявлены корригирующие свойства полифенольных соедине�
ний винограда на антиоксидантный статус ткани почки и их способность предотвра�
щать изменения, характеризирующие оксидативный стресс. 

Ключевые слова: низкоинтенсивное рентгеновское излучение, полифенольные 
соединения винограда, оксидативный стресс, почка.


