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The blocking properties of membrane
channels is expressed as mercuric chloride
(0.1�1.0 mmol / l), and — in cadmium nitrate
concentration 0.3 mmol / L. Cadmium
chloride and lead nitrate show no stabilizing
effect on the membrane of red blood cells,
and have a toxic effect.
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В эксперименте на белых крысах воспроизводили сахарный диабет 2 типа и
проводили лечебно�профилактические мероприятия адаптогенами. Результаты по�
казали, что при диабете 2 типа в исследованных тканях отмечается усиление про�
цессов СРО липидов на фоне снижения активности ферментов антиоксидантной
защиты и повышение уровня маркеров воспаления (содержания малонового диаль�
дегида, общей протеолитической активности и активности кислой фосфатазы). При�
менение адаптогенов стимулирует адаптационно�трофическую систему организма
и повышает устойчивость тканей полости рта к воздействию различных этиологи�
ческих факторов.
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щеки, печень, сыворотка крови, динамика развития, воспаление, перекисное
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Введение

Сахарный диабет – хроническое за�
болевание, при котором нарушаются все
виды обмена – углеводного, белкового,
жирового, минерального и ранним разви�
тием ангиопатий, возникающих в резуль�
тате токсического действия высоких кон�
центраций глюкозы [1].

При этом важная роль в патогенезе
сосудистых осложнений отводится окис�
лительному стрессу [2]. Активные формы
кислорода усугубляют инсулинорезистен�
тность, способствуют развитию ангиопа�

тий. При сахарном диабете у больных от�
мечается также истощение баланса анти�
оксидантно/прооксидантных систем, что
приводит к нарушению структурно�функ�
циональной целостности мембран клеток
тканей организма.

Повышение уровня конечных продук�
тов гликолиза приводит к увеличению про�
ницаемости сосудистой стенки, гипоксии.
Одной из ведущих концепций патологии
является признание важной роли струк�
турно�функциональной дестабилизации
клеточных мембран в патогенезе воспали�
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тельных, дистрофических и дегенератив�
ных изменений. При этом гипоксия ока�
зывает выраженное мембранодестабили�
зирующее действие [3]. В связи с этим
рекомендуется при гипоксических состо�
яниях назначать антиоксиданты, стимуля�
торы мембранорепаративных процессов,
трансмембранные ингибиторы.

Целью настоящего исследования
явилось изучение применения адаптоге�
нов для профилактики поражений тканей
полости рта при экспериментальном са�
харном диабете 2 типа.

Материалы и методы исследования

Экспериментальные исследования
проведены на 60 белых крысах самках
линии Вистар стадного разведения, со�
держащихся на общем рационе вивария
и имеющих свободный доступ к воде и
пище. Животные были взяты в опыт в воз�
расте 1,5 месяцев. Они были произволь�
но разделены на группы – контрольную (2
группы интактных животных, выведенных
из эксперимента в начале и при его за�
вершении) и опытную (крысы, которым
моделировали диабет 2 типа с введени�
ем препаратов адаптогенов). Сахарный
диабет 2 типа воспроизводили по методу
А. М. Ульянова и Ю. А. Тарасова путем
введения протаминсульфата [4]. Препарат
разводили на физиологическом растворе
и вводили внутримышечно 2 раза в сутки
в течение 2�х недель из расчета 18 мг/кг
массы животных.

Животных выводили из опыта путем
тотального кровопускания из сердца, про�
водимого под тиопенталовым наркозом
(20 мг/кг) через 2 и 4 недели от начала
эксперимента. Для биохимических иссле�
дований забирали кровь, выделяли слизи�
стую оболочку полости рта, околоушные,
поднижнечелюстные большие слюнные
железы, поджелудочную железу. Навески
тканей растирали в фарфоровых ступках
с измельченным стеклом, прибавляли ох�
лажденный физиологический раствор.
Центрифугирование проводили в рефри�
жераторной центрифуге РС�6 при темпе�
ратуре + 4 °С в течение 15 минут при ско�
рости 3000 об/мин. Биохимические иссле�

дования проводили в надосадочной жид�
кости центрифугата. Определение в тка�
нях и сыворотке крови животных активно�
сти кислой (рН 4,8) и щелочной (рН 10,5)
фосфатаз проводили по методу Bessey et
al. в модификации А. П. Левицкого и со�
авт. [5]. Содержание малонового диальде�
гида (МДА) определяли по цветной реак�
ции с тиобарбитуровой кислотой в соот�
ветствии с методикой, разработанной И.
Д. Стальной и Т. Г. Гаришвили [6]. Общую
протеолитическую активность (ОПА) опре�
деляли методом Кунитца в модификации
А. П. Левицкого по гидролизу 2 % казеи�
на при рН 7,6 путем оценки количествен�
ного содержания растворимых в трихло�
руксусной кислоте продуктов расщепле�
ния с помощью реактива Фолина [7]. Об�
щую протеолитическую активность выра�
жали нмоль/с/л сыворотки или мкмоль/с/
кг ткани. Активность каталазы определя�
ли по методу М. А. Королюк и Л. И. Ива�
новой [8].

Все полученные результаты были
сгруппированы и обработаны методом
вариационной статистики с использовани�
ем t�критерия Стьюдента [9].

Результаты исследования та их

обсуждения

Через 2 недели с момента 1�го вве�
дения протамина в крови крыс, получен�
ной из хвостовой вены, при помощи глю�
кометра LIFE SCAN провели определение
уровня глюкозы. Полученные результаты
свидетельствовали об 50 % увеличении
уровня глюкозы в крови животным с диа�
бетом, в сравнении с интактными крыса�
ми.

У всех животных опытных групп на�
блюдалась полиурия, что характерно для
сахарного диабета типа 2 (инсулиннезави�
симого).

Результаты измерения массы боль�
ших слюнных желез (околоушных, подниж�
нечелюстных и подъязычных) интактных
животных и животных с диабетом 2 типа в
течение эксперимента представлены в
таблице 1. В ней представлены результа�
ты расчета органного индекса — относи�
тельной массы (мг/100 г массы тела)
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больших слюнных и поджелудочной желез.

Полученные данные свидетельствую
о том, что относительная масса поднижне�
челюстных слюнных желез через 2 недели
после моделирования сахарного диабета 2
типа снижается и достоверно уменьшает�
ся уже к 4�й неделе эксперимента.

Развитие экспериментального са�
харного диабета 2 типа у белых крыс при�
вело к существенным изменениям в сы�
воротке крови, о чем свидетельствуют
результаты проведенных биохимических
исследований. В таблице 2 приведены
полученных нами данные биохимических
исследований в сыворотке крови.

Как и в сыворотке крови, в слизис�
той оболочки полости рта отмечается по�
вышение содержания малонового диальде�
гида на фоне снижения активности фер�
ментов антиоксидантной защиты. Антиок�
сидантной системе принадлежит ведущая
роль в защите тканей от повреждающего
действия перекисей и свободных радика�
лов образующихся при усилении процес�

сов свободнорадикального окисления ли�
пидов. Каталаза, как фермент антиради�
кальной защиты, реагирует со свободны�
ми радикалами и защищает клетки от по�
вреждений. Поскольку основным субстра�
том перекисного окисления липидов явля�
ются полиненасыщенные жирные кислоты,
то это приводит к увеличению проницае�
мости клеточных и субклеточных мембран.

В слизистой оболочке щеки при мо�
делировании сахарного диабета 2 типа от�
мечается увеличение активности кислой
фосфатазы. Учитывая важную роль лизо�
сом в патологии клеток, можно предполо�
жить, что в механизмах поражений слизи�
стой оболочки полости рта при сахарном
диабете играет освобождение лизосомаль�
ных гидролаз и выход их в цитоплазму кле�
ток с последующим их разрушением.

В тканях слизистой оболочки щеки
через 2 и 4 недели отмечается достовер�
ное увеличение общей протеолитической
активности, а также увеличение активно�
сти кислой фосфатазы. Общая протеоли�

тическая активность
(ОПА) определяет
резистентность сли�
зистой, а ее повы�
шение указывает на
снижение резистент�
ности организма.

Нарушения ме�
таболических про�
цессов в слизистой
оболочке щеки и
возникшие микроан�
гиопатии (о чем сви�
детельствуют полу�
ченные нами данные
морфологических
исследований) при�
водят к развитию из�
менений атрофичес�
кого, дистрофичес�
кого и воспалитель�
ного характера. Важ�
ная роль в патогене�
зе сосудистых ос�
ложнений отводится
о к и с л и т е л ь н о м у

Таблица 1 
Влияние исследуемых препаратов на органный индекс больших 

слюнных и поджелудочной желез белых крыс, у которых воспроиз-
водили диабет 2 типа (M ± m) 

Органный индекс исследуемых органов 
(мг/100г массы тела) Группы животных поднижнече-

люстные  
околоушные  поджелудочная 

1. Интактная  
(начало эксперимента) 

160 ± 6,3 99 ± 5,8 294 ± 25,8 

2. Интактная  
(конец эксперимента)  

156 ± 6,2 112 ± 7,5 264 ± 10,9 

3. Контрольная - 
диабет 2 недели 

154 ± 6,1 123 ± 7,8 
Р1 = 0,03 

281 ± 23,2 

4. Контрольная - 
диабет 4 недели 

129 ± 6,2 
Р = 0,001 

104 ± 6,2 239 ± 19,3 

5. Диабет 2 недели 
+ кверцетин 100 мг/кг 

166 ± 7,4 114 ± 5,2  242 ± 29,4 

6. Диабет 4 недели 
+ кверцетин 100 мг/кг 

159 ± 5,9 
Р1 = 0,006 

103 ± 4,5 240 ± 20,6 

7. Диабет 2 недели 
+ инулин 800 мг/кг 

170 ± 5,2 
Р1 = 0,07 

119 ± 9,0 263 ± 32,2 

8. Диабет 4 недели 
+ инулин 800 мг/кг  

143 ± 4,3 100 ± 13,8 232 ± 4,7 

9. Диабет 2 недели + на-
стойка софоры 20 мг/кг 

161 ± 5,7 111 ± 8,1 273 ± 15,8 

10. Диабет 4 недели + 
настойка софоры 20 мг/кг 

147 ± 3,2 
Р1 = 0,03 

83 ± 6,0 
Р1 = 0,03 

232 ± 11,7 

Примечание. Здесь и во всех последующих таблицах достоверность отличий рассчита-
на: Р — по отношению между показателями 1-й и 2-й групп животных; Р1 — между пока-
зателями 2-й и 4-й групп; Р2 — по отношению к показателям 3-й группы животных (диа-
бет 2 недели); Р3 — по отношению к показателям 4-й группы животных (диабет 4 неде-
ли). Представлены Р ≤ 0,10. 
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Таблица 2 
Влияние исследуемых препаратов на биохимические показатели сыворот-

ки крови белых крыс, которым воспроизводили  
диабет 2 типа (M ± m) 

Группы животных 

Исследуемый показатель 
содержание  активность  

глюкозы 
моль/л 

МДА 
мкмоль/л 

каталазы 
мкат/л 

ОПА  
нкат/л 

1. Интактная  
(начало эксперимента)  5,81 ± 0,47 1,68 ± 0,16 0,317 ± 0,014 3,18 ± 0,15 

2. Интактная  
(конец эксперимента) 5,48 ± 0,34 1,66 ± 0,13 0,306 ± 0,017 2,84 ± 0,28 

3. Контрольная  
- диабет 2 недели 

8,77 ± 0,83 
Р = 0,03 

2,20 ± 0,10 
Р = 0,009 0,277 ± 0,003 3,67 ± 0,61 

4. Контрольная  
- диабет 4 недели 6,71 ± 0,74 1,87 ± 0,16 0,291 ± 0,017 2,78 ± 0,47 

5. Диабет 2 недели 
+ кверцетин 100 мг/кг 5,63 ± 0,89 1,89 ± 0,17 0,411 ± 0,019 3,11 ± 0,70 

6. Диабет 4 недели 
+ кверцетин 100 мг/кг 4,33 ± 0,53 1,76 ± 0,15 0,356 ± 0,009 3,29 ± 0,42 

7. Диабет 2 недели 
+ инулин 800 мг/кг 5,59 ± 0,36 1,73 ± 0,08 0,410 ± 0,016 2,84 ± 0,60 

8. Диабет 4 недели 
+ инулин 800 мг/кг 4,82 ± 0,38 1,81 ± 0,21 0,320 ± 0,020 2,40 ± 0,93 

9. Диабет 2 недели + 
настойка софоры  
20 мг/кг 

5,81 ± 0,56 1,77 ± 0,13 0,418 ± 0,014 3,13 ± 0,34 

10. Диабет 4 недели + 
настойка софоры  
20 мг/кг  

5,06 ± 0,28 1,41 ± 0,14 0,350 ± 0,011 2,01 ± 0,15 

 Таблица 3 
Влияние исследуемых препаратов на биохимические показатели  

слизистой полости рта белых крыс, у которых воспроизводили  
диабет 2 типа (M ± m) 

Группы 
животных 

Исследуемый показатель 
содер- 
жание  
МДА, 

мкмоль/г 

активность 
каталазы, 

мкат/кг 
ОПА,  

нкат/кг 
кислой 

фосфата-
зы мк-
кат/кг 

щелочной 
фосфатазы 

мк-кат/кг 

1. Интактная  
(начало экспери-
мента) 

21,1 ± 1,24 7,72 ± 0,37 154,6 ± 10,1 16,6 ± 1,51 15,4 ± 1,88 

2. Интактная  
(конец экспери-
мента)  

21,7 ± 1,82 7,52 ± 0,38 148,7 ± 16,7 14,0 ± 1,21 14,4 ± 2,01 

3. Контрольная  
- диабет 2 недели 

38,9 ± 2,86 
P < 0,001 

6,20 ± 0,24 Р 
= 0,004 

211,0 ± 20,5
Р = 0,03 19,2 ± 1,62 9,52 ± 1,25 Р 

= 0,03 
4. Контрольная  
- диабет 4 недели 

29,1 ± 2,05 
Р1 = 0,02 

6,38 ± 0,26 
Р1 = 0,03 

221,5 ± 23,3
Р = 0,03 

20,1 ± 1,52 
Р = 0,01 

5,79 ± 0,72 
Р = 0,002 

5. Диабет 2 недели 
+ кверцетин 
100 мг/кг  

19,6 ± 1,45 
Р3<0,001 6,94 ± 0,32 168,8 ± 20,1 15,4 ± 1,59 7,35 ± 1,14 

6. Диабет 4 недели 
+ кверцетин  
100 мг/кг 

20,9 ± 1,92 
Р4 = 0,02 7,22 ± 0,30 178,1 ± 14,3 13,3 ± 1,29 

Р4 = 0,04 
8,42 ± 1,04 
Р4 = 0,06 

7. Диабет 2 недели 
+ инулин 800 мг/кг 16,2 ± 1,25 7,61 ± 0,28 200,0 ± 28,0 9,43 ± 0,41 

Р3<0,001 
4,26 ± 0,72 
Р3<0,001 

8. Диабет 4 недели 
+ инулин 800 мг/кг 

17,2 ± 1,62 
Р4<0,001 7,45 ± 0,29 173,6 ± 22,8 13,6 ± 3,06 6,87 ± 0,71 

9. Диабет 2 недели 
+ настойка софоры 
20 мг/кг 

17,5 ± 1,17 
Р3<0,001 6,95 ± 0,41 171,6 ± 16,1 11,6 ± 1,27 

Р3 = 0,005 
5,69 ± 0,91 
Р3 = 0,03 

10. Диабет 4 неде-
ли + настойка со-
форы, 20 мг/кг  

16,6 ± 1,22 
Р4<0,001 7,55 ± 0,40 191,5 ± 12,2 16,9 ± 1,26 7,58 ± 0,55 

Р4 = 0,08 

 

стрессу, наблюдае�
мому при сахарном
диабете. На основа�
нии проведенных
исследований пока�
зано, что патогене�
тически обоснован�
ным является при�
менения антиокси�
дантов, которые ин�
гибируют свободно�
радикальное окисле�
ние.

Для коррекции
выявленных нами
нарушений мы при�
меняли фармако�
пейные препараты,
получаемые из рас�
тительного сырья:
кверцетин, инулин
из корней цикория и
настойку софоры.

Кверцетин от�
носится к витамин�
ным препаратам
группы Р. Он облада�
ет антиоксидантным,
мембраностабили�
зирующим действи�
ем, снижает прони�
цаемость капилля�
ров, ускоряет про�
цессы регенерации.

Инулин корней
цикория относится к
группе фруктанов,
используемых в ка�
честве сахарозаме�
нителей, он оказыва�
ет благоприятный
эффект на соотно�
шение HDL и LDL хо�
лестерина в крови;
способствует сниже�
нию артериального
давления, использу�
ется диабетиками
благодаря своему
свойству мягко по�
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нижать уровень сахара в крови.

Биологически активные вещества,
экстрагируемые спиртом из плодов софо�
ры японской, обладают гипогликемичес�
ким, противомикробным, противовоспа�
лительным действием, снижает проница�
емость сосудов.

Ежедневное введение животным
опытных групп изучаемых препаратов при�
вело к снижению содержания глюкозы в
их крови до уровня показателей конт�
рольных животных.

Применение препаратов приводило
к также достоверному снижению процес�
сов свободнорадикального окисления ли�
пидов, что подтверждается снижением ко�
личества малонового диальдегида (табли�
цы 2 и 3). Лечебно�профилактическое при�
менение препаратов в динамике развития
экспериментального сахарного диабета 2
типа привело также к увеличению актив�
ности каталазы, фермента антиоксидант�
ной защиты.

Полученный эффект, на наш взгляд,
обусловлен наличием в их составе данных
препаратов значительных количеств ве�
ществ антиоксидантной природы которые,
с одной стороны, могут участвовать в де�
токсикации перекиси водорода, гидро�
ксид� и пероксид�радикалов а также ре�
активных видов азота, а с другой сторо�
ны, активировать активность антиокисли�
тельных ферментов – каталазы.

Проведенные экспериментальные
исследования дают основание для приме�
нения препаратов для профилактики по�
ражений тканей полости рта и слюнных
желез в клинике у больных страдающих
сахарным диабетом.

Выводы

1. Полученные нами данные свидетель�
ствуют о том, что при эксперимен�
тальном сахарном диабете 2 типа в
слизистой щеки и сыворотке крови
белых крыс отмечается усиление про�
цессов свободнорадикального окис�
ления липидов на фоне снижения
ферментов антиоксидантной защиты.

2. Применение препаратов�адаптогенов

растительного происхождения стиму�
лирует адаптационно�трофическую
систему организма и повышает устой�
чивость тканей полости рта к воздей�
ствию различных патогенных факто�
ров.
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Резюме

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ОБГРУНТУВАННЯ
ЗАСТОСУВАННЯ АДАПТОГЕНІВ ДЛЯ
ПРОФІЛАКТИКИ УРАЖЕНЬ ТКАНИН

ПОРОЖНИНИ РОТА ПРИ ЦУКРОВОМУ
ДІАБЕТІ 2 ТИПУ

Скиба О.В., Левицький А.П.,
Хромагина Л.М., Скиба В.Я.

В експерименті на білих щурах

відтворювали цукровий діабет 2 типу та
проводили лікувально�профілактичні захо�
ди адаптогенами. Результати показали, що
при діабеті 2 типу в досліджених тканинах
відзначається посилення процесів вільно�
радикального окислення ліпідів на тлі зни�
ження активності ферментів антиоксидан�
тного захисту та збільшення рівня маркерів
запалення (вмісту малонового діальдегіду,
загальної протеолітичної активності та ак�
тивності кислої фосфатази).

Застосування адаптогенів стимулює
адаптаційно�трофічну систему організму і
підвищує стійкість тканин порожнини рота
до впливу різних етіологічних факторів.

Ключові слова: цукровий діабет 2 типу,
адаптогени, слизова оболонка щоки, пе�
чінка, сироватка крові, динаміка розвит�
ку, запалення, перекисне окислення
ліпідів.

Summary

EXPERIMENTAL SUBSTANTIATION OF
APPLICATION OF ADAPTOGENS TO

PREVENT LESIONS OF ORAL TISSUES IN
TYPE 2 DIABETES

Skiba A.V., Levitsky A.P.,
Hromagina L.N., Skiba V.Ya.

In the experiment on white rats
reproduced type 2 diabetes and performed
treatments and preventive measures with
adaptogens. The results showed that for the
type 2 diabetes in the tissues examined,
there is a growing free radical lipid
peroxidation processes due to lower activity
of antioxidant enzymes and increase in
inflammatory markers (malondialdehyde
content, total proteolytic activity and the
activity of acid phosphatase). Application
adaptogens stimulate adaptive� trophic
system of the body and increases the
resistance of oral tissues to the effects of
different etiological factors.

Key words: type 2 diabetes,
adaptogens, the buccal mucosa, liver, blood
serum, the dynamics of inflammation, lipid
peroxidation.


