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Summary/Резюме

General practitioners often observe different combinations of diseases, including
cases of bronchial asthma, which developed under the conditions of peptic ulcer
disease, which, of course, complicate the course of these diseases and treatment.

The aim of the study was to investigate the state of the lipoperoxidation and
antioxidant protection in guinea pigs lungs in the development of experimental bronchial
asthma (EBA) and experimental stomach ulcer (ESU) before and after the use of the
antioxidant thiotriazoline.

Material and research methods. Experimental studies were performed on 64
guinea pigs (males) weighing 180-220 g, divided into 6 groups of 9 animals each, except
the first (10 animals). Group I (control) included intact guinea pigs, group II — animals
with experimental asthma and ESU (5th day), to III — guinea pigs on the 19th day of the
combined model process, to IV — animals with EBA and ESU (26th day), to V — guinea-
pigs on the 33rd day of EBA and ESU, VI group included animals with EBA and ESU that
were treated by thiotriazoline in the rate of 100 mg / kg intramuscularly since 24rd day
of the experiment for 10 days. For the purpose of detailed analysis two periods of
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development of EBA and ESU were conditionally distinguished: early (5th and 19th days
of experiment) and late (26th and 33rd days).

The experimental asthma model reproduced in guinea pigs by the method VI
Babich (1979), gastric ulcer was simulated according to the method of VI Komarov.

Condition of free radical oxidation in the lungs was determined by the content of
diene conjugates (DC) by the method of VG Gavrylov, MI Myshkorudna (1989), and
malonic dialdehyde (MDA) by the method of EG Korobeynikov (1989). The degree of
antioxidant system activity was estimated by the content of enzymes — superoxide
dismutase (SOD) by the method of R. Fried (1975), catalase (CT) by the method of R.
Holmes, C. Masters (1970), glutathione peroxidase (GPO) — by the method of OG
Arkhipova (1988). Statistical processing of the obtained data was carried out according
to the Student’s method.

Research results and their discussion. Summarizing the results of the study, it can
be argued that all periods of EBA and ESU are characterized by dysfunction of the
proxidant and antioxidant systems, which is manifested by excessive accumulation of
lipoperoxidation products in the lungs (increasing levels of DC and MDA) and decreased
activity of SOD, CT, GPO which indicating a violation of cellular homeostasis and the
development of oxidative stress, especially on the 33 rd day of the study.

The use of thiotriazoline for 10 days (from the 24 th to the 33 rd day) led to a
significant reduction in the content of DC and MDA in the lungs, respectively, by 31.3 %
(p1<0.05) and 21.6 % (p1<”0.05) and elevation of level SOD, CT and GPO, respectively,
on 29.6 % (р1d”0,05), 28.2 % (р1d”0,05) and 34.3 % (р1<0,05) compared with the group
of animals that were not exposed to this drug, indicating its antioxidant effect on these
indicators in the development of experimental bronchial asthma and experimental
stomach ulcer disease.

Key words: bronchial asthma, stomach ulcer, antioxidant and prooxydant systems,
thiotriazoline.

Врачи практического здравоохранения довольно часто наблюдают разное
сочетание заболеваний, в том числе случаи бронхиальной астмы, которые разви-
лись в условиях язвенной болезни желудка, которые, безусловно, осложняют те-
чение этих недугов и лечения.

Целью данного исследования стало выяснение особенностей изменений про-
цессов липопероксидации (ПОЛ) и антиоксидантной защиты в легких в условиях
развития экспериментальной бронхиальной астмы (ЭБА) и экспериментальной яз-
венной болезни желудка (ЭЯБЖ) до и после применения антиоксиданта тиотриа-
золина.

Материал и методы исследования. Экспериментальные исследования прово-
дились на 64 морских свинках (самцах) массой 180 — 220 г, разделённых на 6 групп
по 9 животных в каждой, кроме первой (10 животных). К I группе (контроль) отно-
сили интактные морские свинки, к II-животные с ЭБА и ЭЯБЖ (5-е сутки), в III —
морские свинки на 19-е сутки нашего модельного процесса, в IV — животные с ЭБА
и ЭЯБЖ (26-е сутки), в V — морских свинок на 33-е сутки ЭБА и ЭЯБЖ (до лечения)
VI группа — морские свинки с ЕБА и ЕЯБЖ после лечения тиотриазолином внутри-
мышечно в дозе 100 мг на 1 кг массы в течение 10 суток (с 24 по 33-е сутки) экс-
перимента. С целью детального анализа условно выделяли два периода развития
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ЭБА и ЭЯБЖ: ранний (5 и 19-и сутки эксперимента) и поздний (26 и 33-е).

Экспериментальная модель БА воспроизводилась на морских свинках по ме-
тоду В.И. Бабича (1979), язвенную болезнь желудка моделировали по методу В.
И. Комарова. Состояние свободнорадикального окисления липидов в легких опре-
деляли по содержанию диеновых коньюгатов (ДК) методом В.Г. Гаврилова, М.И.
Мышкорудной (1989), и малонового диальдегида 9МДА) методом Е.Н.Коробейни-
кова (1989). Степень активности антиоксидантной системы (АОС) оценивали по со-
держанию ферментов супероксиддисмутазы (СОД) методом R. Fried (1975), ката-
лазы (КТ) методом R. Holmes, C. Masters (1970) и глутатионпероксидазы (ГПО)
методом Архиповой О.Г. (1988).

Результаты и их обсуждение. Подытоживая полученные результаты исследо-
вания, можно утверждать, что все периоды развития ЭБА и ЭЯБЖ характеризуют-
ся нарушением функционального состояния проксидантной и антиоксидантной
систем, которое проявляется чрезмерным накоплением продуктов ПОЛ в легких
(возрастает уровень ДК и МДА) и снижением активности ферментов СОД, КТ, ГПО,
что свидетельствует о нарушении клеточного гомеостаза и развитии оксидативного
стресса, особенно на 33-е сутки исследования.

Применение тиотриазолина в течение 10 суток (с 24-х по 33-е сутки приво-
дило к снижению содержания ДК и МДА в легких соответственно на 31,3 %
(р1<0,05) и 21,6 % (р1<0,05) и рост активности СОД на 29,6 % (р1<0,05), КТ на
28,2 % (р1d”0,05), ГПО на 34,3 % (р1d” 0,05) по сравнению с группой животных,
не подвергавшихся воздействию этого препарата, что свидетельствует о его ан-
тиоксидантном действии на указанные показатели при развитии эксперименталь-
ной бронхиальной астмы и экспериментальной язвенной болезни желудка.

Ключевые слова: бронхиальная астма, язва желудка, перекисное окисление ли-
пидов, антиоксидантная защита, тиотриазолин.

Лікарі практичної охорони здоров’я досить часто спостерігають різне поєднан-
ня захворювань, які, безперечно, обтяжують перебіг цих недуг та лікування, у тому
числі трапляються випадки бронхіальної астми, що розвинулися за умов виразко-
вої хвороби шлунка.

Метою даного дослідження стало з’ясування особливостей змін процесів ліпо-
пероксидації і антиоксидантного захисту в легенях за умов розвитку експеримен-
тальної бронхіальної астми (ЕБА) та експериментальної виразкової хвороби шлун-
ка (ЕВХШ) до та після застосування антиоксиданта тіотриазоліну.

Матеріал і методи дослідження. Експериментальні дослідження проводились
на 64 морських свинках (самцях) масою 180 — 220 г, поділених на 6 груп по 9 тва-
рин у кожній, крім першої (10 тварин). До І групи (контроль) відносили інтактні
морські свинки, до ІІ- тварини з ЕБА та ЕВХШ (5-а доба), до ІІІ — морські свинки на
19-у добу поєднаного модельного процесу, до ІV — тварини з ЕБА та ЕВХШ (26-а
доба), до V — мурчаки на 33-ю добу ЕБА та ЕВХШ (до лікування) та VІ група —
морські свинки з ЕБА та ЕВХШ після лікування тіотриазоліном впродовж 10 діб (з
24-ї по 33-ю доби) експерименту. З метою детального аналізу та інтерпретації по-
казників прооксидантної та антиоксидантної систем у різні доби експерименту ви-
діляли умовно два періоди розвитку ЕБА та ЕВХШ: ранній (5-а та 19-а доби експе-
рименту) і пізній (26-а та 33-я доби).
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Експериментальна модель БА відтворювалась на морських свинках за мето-
дом В.І. Бабича (1979), виразкову хворобу шлунка моделювали за методом В. И.
Комарова. Тіотриазолін вводили внутрішньом’язово дозою 100 мг на 1 кг маси
щодня з 24-ї по 33-ю добу експерименту. Забір матеріалу для дослідження прово-
дили під ефірним наркозом.

Висновки: Підсумовуючи отримані результати дослідження, можна стверджу-
вати, що усі періоди розвитку ЕБА та ЕВХШ характеризуються порушенням функц-
іонального стану проксидантної і антиоксидантної систем, яке проявляється над-
мірним накопиченням продуктів ПОЛ в легенях (зростає рівень ДК і МДА) та зни-
женням активності ферментів СОД, КТ, ГПО, що свідчить про порушення клітинно-
го гомеостазу та розвиток оксидативного стресу, особливо на 33-ю добу дослід-
ження, що посилює запальний процес і водночас ініціює каскад інших механізмів
пошкодження. Застосування антиоксиданту тіотриазоліну показало його коригую-
чий вплив на змінені показники вільнорадикального окиснення, які зазнавали сут-
тєвого зниження, помітну активацію антиоксидантного захисту в легенях морських
свинок за умов розвитку експериментальної бронхіальної астми та експеримен-
тальної виразкової хвороби шлунка.

Ключові слова: бронхіальна астма, виразка шлунка, перекисне окислення ліпідів,
антиоксидантний захист, тіотриазолін.

жувальними факторами [8]. Процеси
ПОЛ з одного боку можна розглядати як
неспецифічну адаптаційну реакцію
організму, з іншого боку вони призво-
дять до ушкодження клітинних мембран,
інгібування активності ферментів, пору-
шення поділу клітин тощо [2]. Знижен-
ня активності антиоксидантної системи
(АОС) організму призводить до поси-
лення активності ПОЛ, і є неспецифіч-
ним маркером патологічного стану
внутрішніх органів.

При цьому в організмі накопичу-
ються токсичні продукти перекисного
окиснення ліпідів, що спричинюють
розбалансування регуляції гомеостазу,
відповідно серйозні метаболічні пору-
шення, зміну імунного статусу, здійсню-
ють токсичний вплив на тканини, спри-
яють посиленню лізису, окисненню
сульфгідрильних груп білків і призводять
до розвитку структурних змін [5,9].

З лікувальною метою ми вибрали
тіотриазолін, оскільки він має імуномо-
делюючі властивості, низьку токсичність
і доступний за вартістю для пацієнта.

Метою даного дослідження стало

Вступ

На сьогодні алергічна патологія є
досить розповсюдженою і складає ве-
лику питому вагу в клініці алергічних хво-
роб, серед яких чільне місце займає
бронхіальна астма [10]. Попри те, що в
останні десятиліття проблема лікування
цього захворювання неодноразово ста-
вала предметом наукових пошуків
вітчизняних та зарубіжних науковців, це
питання й досі не втратило своєї науко-
вої значимості і актуальності [10,11].

Лікарі практичної охорони здоро-
в’я досить часто спостерігають різне
поєднання захворювань, які, безпереч-
но, обтяжують перебіг цих недуг та ліку-
вання, у тому числі трапляються випад-
ки бронхіальної астми, що розвинулися
за умов виразкової хвороби шлунка.

Сьогодні невивченим залишається
питання, що стосується особливостей
процесів перекисного окиснення ліпідів
(ПОЛ) та антиоксидантного захисту в
патогенезі коморбідних станів [9]. Зміни
природного рівня вільнорадикального
окиснення, як у бік гальмування, так і
його активації, є для мембрани пошкод-



ACTUAL  PROBLEMS OF  TRANSPORT  MEDICINE !# 3(69),  2022

!!%

АКТУАЛЬНІ  ПРОБЛЕМИ ТРАНСПОРТНОЇ  МЕДИЦИНИ ! № 3 (69), 2022  р.
http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.7188148

з’ясування особливостей змін процесів
ліпопероксидації і антиоксидантного за-
хисту в легенях за умов розвитку експе-
риментальної бронхіальної астми (ЕБА)
та експериментальної виразкової хво-
роби шлунка (ЕВХШ) до та після засто-
сування антиоксиданта тіотриазоліну.

Матеріал і методи дослідження

Експериментальні дослідження
проводились на 64 морських свинках
(самцях) масою 180 — 220 г, поділених
на 6 груп по 9 тварин у кожній, крім пер-
шої (10 тварин). До І групи (контроль)
відносили інтактні морські свинки, до ІІ-
тварини з ЕБА та ЕВХШ (5-а доба), до ІІІ
— морські свинки на 19-у добу поєдна-
ного модельного процесу, до ІV — тва-
рини з ЕБА та ЕВХШ (26-а доба), до V —
мурчаки на 33-ю добу ЕБА та ЕВХШ (до
лікування) та VІ група — морські свинки
з ЕБА та ЕВХШ після лікування тіотриа-
золіном впродовж 10 діб (з 24-ї по 33-
ю доби) експерименту. З метою деталь-
ного аналізу та інтерпретації показників
прооксидантної та антиоксидантної си-
стем у різні доби експерименту виділя-
ли умовно два періоди розвитку ЕБА та
ЕВХШ: ранній (5-а та 19-а доби експе-
рименту) і пізній (26-а та 33-я доби).

Експериментальна модель БА
відтворювалась на морських свинках за
методом В.І. Бабича (1979), виразкову
хворобу шлунка моделювали за мето-
дом В. И. Комарова. Тіотриазолін вво-
дили внутрішньом’язово дозою 100 мг
на 1 кг маси щодня з 24-ї по 33-ю добу
експерименту. Забір матеріалу для дос-
лідження проводили під ефірним нарко-
зом.

Стан вільнорадикального окиснен-
ня ліпідів у бронхах визначали за вмістом
дієнових кон’югатів (ДК) за методом В.Г.
Гаврилова, М.І. Мишкорудної (1989) [1],
малонового діальдегіду (МДА) за мето-
дом Е.Н. Коробейникова (1989) [3].
Ступінь активності антиоксидантної си-
стеми (АОС) оцінювали за вмістом фер-

ментів — супероксиддисмутази (СОД)
за методом R. Fried (1975) [6], катала-
зи (КТ) за методом  R. Holmes, C.
Masters (1970) [7], глутатіонпероксида-
зи (ГПО) за методом Архиповой О.Г.
(1988) [4]. Статистичне опрацювання
одержаних даних здійснювали за мето-
дом Стьюдента.

Результати та їх обговорення

При вивченні про- та антиоксидан-
тної систем у легенях мурчаків при EБА
та ЕВХШ нами проводилось порівняння
одержаних даних не лише з конт-
рольною групою тварин, але й між
різними дослідними групами тварин, які
піддавались впливу антигенного чинни-
ка та зокрема тривалості його дії. Під
час дослідження ДК було виявлено
збільшення його концентрації на 21,4 %
(рd”0,05) на 19-у і на 47,6 % (рd”0,05)
на 26-у доби експерименту проти 5-ї
доби модельного процесу ЕБА та ЕВХШ.
Далі, на 33-ю добу ЕБА та ЕВХШ, вста-
новлено ще активніше їх зростання на
96,5 % (рe”0,05) в порівнянні з мурчака-
ми ІІ групи.

Аналогічний напрямок мали зміни
з боку наступного показника ліперпе-
роксидації — малонового діальдегіда.
Відмічаємо його поступове підвищення
в залежності від тривалості патологічно-
го процесу: на 19-у, 26-у і 33-ю доби
МДА збільшується відповідно на 26 %
(рd”0,05),49,8 % (рd”0,05) і 64,7 %
(рd”0,05) відносно групи мурчаків на 5-
у добу експерименту. Отже, результати
досліджень ПОЛ в легенях за умов ЕБА
та ЕВХШ встановили його поступову ак-
тивізацію в залежності від тривалості
алергічного процесу, особливо найбіль-
ше виражене в мурчаків п’ятої групи
(33-я доба).

Аналіз рівня ферментної ланки
АОС ми вивчали за допомогою суперок-
сиддисмутази, каталази та пероксида-
зи. Активність СОД в досліджуваному
біологічному матеріалі (легені) на 19-у
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добу ЕБА та ЕВХШ
показали її зменшен-
ня на 35,1 %
(рd”0,05) при по-
рівнянні з 5-ою до-
бою експерименту.
Регресія активності
цього показника
відбувається і надалі
відповідно на 52,2 %
(р<0,05) і 61 %
(р<0,05) на 26-у і 33-
ю доби експеримен-
ту напроти мурчаків ІІ
групи. Подібна тен-
денція спостерігалась і з боку наступно-
го фермента АОС — каталази. Відмічає-
мо поступове зниження даного показ-
ника в залежності від тривалості патоло-
гічного процесу: на 19-у, 26-у і 33-ю
доби КТ відповідно на 26,1 % (р<0,05),
45,2 % (р<0,05) і 73,4 % (р<0,05)
відносно групи мурчаків на 5-у добу ек-
сперименту.

Відносно ще одного показника ан-
тиоксидантної системи, нами виявлено
суттєве зменшення ГПО в легенях по
мірі розвитку ЕБА та ЕВХШ. Зменшення
даного фермента спостерігалося на 19-
у добу на 43,8 % (р<0,05), на 26-у добу
на 49,1 % (р<0,05) і на 33-ю добу на
63,7 % (р<0,05) напроти п’ятої групи
мурчаків.

Застосування тіотриазоліну впро-
довж 10 діб (з 24-ї по 33-ю доби), який
має антиоксидантну, імуномодулюючу,
мембраностабілізуючу дії, призводило
до зниження вмісту ДК та МДА у легенях
відповідно на 31,3 % (р1<0,05) та 21,6 %
(р1,<0,05) та зростання активності СОД
на 29,6 % (р1<0,05), КТ на 28,2 %
(р1<0,05), ГПО на 34,3 % (р1<0,05) при
ЕБА та ЕВХШ в порівнянні з групою тва-
рин, які не піддавалися впливу цього
препарату, що свідчить про його анти-
оксидантну дію на зазначені показники
(рис. 1).

Висновки

Підсумовуючи отримані результати
дослідження, можна стверджувати, що
усі періоди розвитку ЕБА та ЕВХШ харак-
теризуються порушенням функціональ-
ного стану проксидантної і антиоксидан-
тної систем, яке проявляється над-
мірним накопиченням продуктів ПОЛ в
легенях (зростає рівень ДК і МДА) та
зниженням активності ферментів СОД,
КТ, ГПО, що свідчить про порушення
клітинного гомеостазу та розвиток окси-
дативного стресу, особливо на 33-ю
добу дослідження, що посилює запаль-
ний процес і водночас ініціює каскад
інших механізмів пошкодження.

Застосування антиоксиданту тіот-
риазоліну показало його коригуючий
вплив на змінені показники вільноради-
кального окиснення, які зазнавали сут-
тєвого зниження, помітну активацію ан-
тиоксидантного захисту в легенях
морських свинок за умов розвитку екс-
периментальної бронхіальної астми та
експериментальної виразкової хвороби
шлунка.
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