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КОРИГУЮЧА ДІЯ ГАМК-ВМІЩУЮЧИХ ПРЕПАРАТІВ ТА 
ВІТАМІННОГО КОМПЛЕКСУ НА РІВЕНЬ ФЛАВІНОВИХ 
КОФЕРМЕНТІВ ТА АКТИВНІСТЬ
СУКЦИНАТДЕГІДРОГЕНАЗИ У ЩУРІВ З ІШЕМІЧНОЮ 
ГІПОКСІЄЮ МОЗКУ

Вивчено вплив ішемічної гіпоксії на вміст флавінових коферментів та ак­
тивність сукцинатдегідрогенази (СДГ) в органах щурів.
Показано, що ішемічна гіпоксія мозку (перев’язка сонних артерій) викли­
кає зниження рівня усіх форм флавінів і активності СДГ. Корекція цих 
зрушень ГАМК-вміщуючими препаратами — пікамілоном (ПМ) та панто- 
гамом (ПГ) разом з вітамінним комплексом (ВК) — була ефективною для 
ряду тканин, але у мозку поліпшення показників майже не спостерігалося. 
Це свідчить про незначну ефективність цих препаратів за гіпоксії мозку. В 
інших органах кращими були сполучення препаратів, які містили ВК. 
Ключові слова: рибофлавін, вітамінний комплекс, сукцинатдегідрогеназа.

Відомо, що гіпоксія або порушення кровообігу в мозку призводять 
до серйозних і навіть незворотних порушень структури і функції 
його клітин. Особливо чутливі до гіпоксії енергетичні механізми тка­
нин мозку [1]. В основі цих ушкоджень лежать вільно-радикальні 
процеси, перекисне окиснення ліпідів і, як наслідок, — руйнування 
мембран. Крім того, достовірно встановлено, що при гіпоксичних ста­
нах виникає і розвивається ендогенний дефіцит вітамінів, порушується 
біосинтез коферментів [2, 3]. Тому стійкість тварин і людини до гіпо­
ксії значною мірою визначається саме стійкістю їхнього мозку до цих 
порушень, на які можна досить істотно впливати [4]. Важливим ва­
желем такого впливу є препарати, створені на основі вітамінів [2, 3, 5] 
і ГАМК (у — аміномасляної кислоти) [6, 7]. У наших дослідженнях 
ми використовували саме такі препарати — пантогам (пантоїл-ГАМК) 
і пікамілон (нікотиноїл-ГАМК-Ма) — сумісно з комплексом вітамінів. 
Цей комплекс складався з трьох компонентів: В1, РР, ФМН. Усі вони 
відіграють важливу роль в енергетиці головного мозку і всього орга­
нізму.

У зв’язку з цим мета даної роботи полягала у визначенні коригу­
ючої дії вітамінного комплексу сумісно з деякими ГАМК-вміщуючи- 

© Л. М. Карпов, О. К. Будняк, 2003 191



Л. М. Карпов, О. К. Будняк

ми препаратами на вміст флавінових коферментів та активність сук- 
цинатдегідрогенази в органах щурів з ішемічною гіпоксією мозку. Ця 
робота є продовженням досліджень механізмів дії гіпоксичних станів 
різної природи на біохімічні показники організму [8, 9].

Матеріали та метоли
Експерименти провадили на щурах Вістар вагою 160—200 г. Для 

створення моделі ішемічної гіпоксії щурів присипляли тіопенталом 
(100 мг/кг у 0,2 мл фізіологічного розчину, внутришньочеревинно) і 
створювали ішемічну гіпоксію шляхом перев’язки обох сонних арте­
рій [1]. Контрольній групі робили тільки надріз на шиї (псевдооперо- 
вані). Через 60 хвилин тваринам внутрішньом’язово вводили ПМ, ПГ 
і ВК. Дози препаратів становили: пантогам (ПГ) — 20 мг/кг, пікамі- 
лон (ПМ) — 20 мг/кг. Дози вітамінів у вітамінному комплексі (ВК) 
були такими: В1 — 6, ФМН — 2, нікотинова кислота (НК) — 
20 мг/кг. Всього було 6 груп тварин: 1) Контроль-1 (псевдооперовані, 
отримували фізіологічний розчин — ФР) та щури з ішемічною гіпо­
ксією, які отримували: 2) ФР (контроль-2), 3) ПМ, 4) ПМ+ВК, 5) ПГ, 
6)ПГ+ВК.

Через 60 хвилин щурів брали в дослід і визначали в їхніх органах 
флавіни за С. Юденфрендом [10] та активність СДГ за М. І. Прохо­
ровою [11].

Отримані результати обробляли статистично за Стьюдентом [12].

Результати лослілжень
Результати визначення вмісту флавінів в органах щурів з ішеміч­

ною гіпоксією мозку наведені в таблиці 1. Вміст загальних флавінів 
(далі — ЗФ) та ФАД в органах псевдооперованих тварин достовірно 
перевищував їх вміст у органах щурів з ішемічною гіпоксією (конт­
роль-2). В печінці зазначені зміни коливалися в межах 7—18%, у 
нирках — 11—20%, у мозку — 14—23%, а в серці — 28—30%. Вміст 
фракції (РФ+ФМН) у псевдооперованих тварин був вищим лише у 
серці. Щодо рівня ЗФ, то в усіх органах, крім серця, він підтримував­
ся головним чином за рахунок рівня ФАД, що підтверджується про­
центним вмістом ФАД у тканинах (табл. 1).

За ін’єкцій ПМ відновлюються показники ЗФ і ФАД у печінці і 
серці. За тих же умов у мозку рівень ФАД зменшувався, а у нир­
ках — підвищувався, але не до рівня контролю-1 (р<0,05). В проти­
лежність цьому у всіх органах, крім мозку, рівень (РФ+ФМН) не змі­
нювався. ПМ, ін’єкований разом із ВК, нормалізовував майже всі по­
казники в серці, ЗФ і ФАД у печінці і вміст ЗФ у нирках, хоча 
відсоток ФАД в цих органах залишався зниженим. У мозку вміст за­
гальних флавінів зменшувався в основному за рахунок зниження рів­
ня (РФ+ФМН), в той час як рівень ФАД залишався незмінним.
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За гіпоксії пантогам підвищував рівень ЗФ у печінці головним 
чином за рахунок значного зростання вмісту ФАД при деякому зни­
женні рівня (РФ+ФМН). У нирках цих тварин рівень ЗФ нормалізову- 
вався, а вміст ФАД зростав у порівнянні з контролем-2, але залишався 
нижчим контролю-1 (р<0,05). У мозку всі показники після ін’єкцій 
ПГ залишались зниженими, крім % ФАД, у серці рівень ФАД був 
вищим контролю-2, а ЗФ — на проміжному рівні. (ПГ+ВК) цілком 
нормалізовував показники лише в печінці, а у серці — частково.

Таблиця 1
Вміст загальних флавінів (ЗФ) і їх фракцій (ФАД, РФ+ФМН) (мкг/г) 

і частки ФАД (%ФАД) в органах щурів з порушенням мозкового 
кровообігу (ішемічна гіпоксія) після ін’єкцій пантогаму (ПГ), 

пікамілону (ПМ) в комбінації їх з вітамінним комплексом (ВК), п=8—10

Примітки: 1. х — відмінності від контролю-1 — достовірні, р<0,05;
2. * — відмінності від контролю-2 — достовірні, р<0,05.

Таким чином, усі препарати в тій чи іншій мірі коригували рівень 
флавінів. У печінці і серці кращий ефект виявлявся у випадку засто­
сування (ПМ+ВК) і (ПГ+ВК), причому в печінці при використанні 
другого з препаратів відновлення рівня флавінів було повним. Для 
нирок важко віддати перевагу якомусь препарату, тому що, як прави­
ло, при цьому досягався проміжний рівень між інтактними тваринами 
і контролем-2. Що стосується мозку, то жоден із препаратів не був 
ефективним.
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Зміни активності СДГ при ішемічній формі гіпоксії представлені в 
таблиці 2. Активність ферменту в органах псевдооперованих тварин 
достовірно перевищувала цей показник в органах щурів з ішемічною 
гіпоксією (контроль-2): в нирках і печінці на 10 %, у мозку — на 
14%, а в серці — на 37 %. Усі введені препарати істотно збільшу­
вали активність ферменту у порівнянні з контролем-2, а в печінці і 
нирках навіть порівняно з псевдооперованими тваринами. Особливо 
ефективними для цих органів були (ПМ+ВК) і сам ПМ.

Таблиця 2
Активність сукцинатдегідрогенази (нмоль відновленого 

фериціаніду/г/хв) в органах щурів з порушенням мозкового кровообігу 
(ішемічна гіпоксія) після ін’єкцій пантогаму (ПГ), пікамілону (ПМ) 

в комбінації їх з вітамінним комплексом (ВК), п=8-10

Орган
Контроль-1 

(псевдо- 
оперовані)

Ішемічна гіпоксія

Контроль-2 
(ФР) ПМ ПМ+ВК ПГ пг+вк

Печінка 1071+25* 962+33 1464+57* 1476+54* 1228+33* 1321+40*

Нирки 1835+28* 1669+35 1972+39* 2500+51* 2266+47* 1999+45*

Мозок 770+18* 646+16 528+19* 538+22* 635+29 678+20

Серце 2466+58* 1562+42 1687±50 1880+48* 1740+44* 1776+38*

Примітки: 1. Всі відмінності від контролю-1 — достовірні, р<0,05;
2. * — відмінності від контролю-2 — достовірні, р<0,05.

У мозку всі препарати не впливали на активність СДГ, і вона за­
лишалася зниженою за усіх варіантів досліду. У серці, навпаки, всі 
препарати підвищували активність цього ферменту, хоч жоден із пре­
паратів не відновлював активність ферменту повністю. Найбільш 
ефективним у цьому органі був також (ПМ+ВК).

Отже, досліджувані ГАМК-вміщуючі препарати і їх комбінації з 
ВК не нормалізували активності СДГ у мозку. В інших органах ак­
тивність ферменту коригувалася всіма препаратами і навіть досягала 
рівня вищого, ніж у псевдооперованих тварин (печінка, нирки), або 
проміжного рівня між двома контролями (серце).

Таким чином, ішемічна гіпоксія викликає зниження вмісту всіх 
форм флавінів і зменшення активності СДГ. Корекція цих зрушень 
ГАМК-вміщуючими препаратами або ними разом з вітамінним ком­
плексом була в різній мірі ефективною, але у мозку поліпшення 
названих показників фактично не спостерігали. Це свідчить про не­
значну ефективність дії зазначених препаратів на досліджувані пока­
зники в мозку за умов зменшення в ньому кровообігу. В інших ор­
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ганах більш ефективними були (ПМ+ВК) і (ПГ+ВК), тобто препарати, 
що містять ВК.
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КОРРИГИРУЮЩЕЕ ДЕЙСТВИЕ ГАМК-СОДЕРЖАЩИХ
ПРЕПАРАТОВ И ВИТАМИННОГО КОМПЛЕКСА НА СОДЕРЖАНИЕ
ФЛАВИНОВЫХ КОФЕРМЕНТОВ И АКТИВНОСТЬ 
СУКЦИНАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ У КРЫС С ИШЕМИЧЕСКОЙ 
ГИПОКСИЕЙ МОЗГА
Резюме
Изучено действие ишемической гипоксии на содержание флавиновых кофер­

ментов и активность сукцинатдегидрогеназы (СДГ) в органах крыс.
Показано, что ишемическая гипоксия мозга (перевязка сонных артерий) вызы­

вает снижение содержания всех форм флавинов и уменьшение активности СДГ в 
органах крыс. Коррекция этих нарушений ГАМК-содержащими препаратами — 
пикамилоном (ПМ) и пантогамом (ПГ) — в сочетании с витаминным комплексом 
(ВК) была в разной степени эффективна, но в мозге восстановление показателей не 
происходило, что говорит о малой эффективности этих препаратов при таком нару­
шении мозгового кровообращения. В остальных органах лучшими были сочетания 
препаратов, которые содержали ВК.

Ключевые слова: рибофлавин, витаминный комплекс, сукцинатдегидрогеназа.
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CORRECTIVE ACTION OF GABA-CONTAINING PREPARATIONS 
AND VITAMIN COMPLEX ON FLAVIN COENZYMES CONTENTS 
AND SUCCINATE DEHYDROGENAZE ACTIVITY IN RATS WITH 
BRAIN ISCHEMIC HYPOXIA
Summary
It was studied the action of ischemic hypoxia on flavin coenzymes contents and 

activity of succinate dehydrogenaze (SDG-) in organs of rats.
It is shown that ischemic hypoxia (ligature of carotids) reduces all forms of flavins 

and reduces SDG activity. Correction of these breaches GABA-containing preparations 
by Picamilon (PM) and Pantogam (PG) in combination with vitamin complex (VC) in 
different degrees is efficient, recovering of factors did not occur in brain that speaks 
of small efficiency of these preparations with such disturbance of cerebral blood 
circulation. The combinations of preparations containing VC were the best in rest 
organs.
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