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У слизовій оболонці язика щурів на 7-й та 14-й дні після введення алоксану збільшується вміст малонового діальде-
гіду, активність еластази та знижується рівень антиоксидантно-прооксидантного індексу, що свідчить про розвиток 
запально-дистрофічних процесів у слизовій оболонці порожнини рота. Встановлено також істотне збільшення ак-
тивності уреази та значне зниження активності лізоциму, що зумовлює збільшення ступеня дисбіозу. Паста чорниці, 
яка вводиться з кормом, у значній мірі усуває запальні та дисбіотичні явища у слизовій оболонці язика у щурів.
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При цукровому діабеті (ЦД) спостерігається 
розвиток запально-дистрофічних процесів 

у слизовій оболонці порожнини рота (СОПР) 
[1] – [4], які обумовлені дисбіотичними явища-
ми, що виникають як при експериментальному 
дисбіозі [5], [6], так і у хворих на цукровий діа-
бет 1 та 2 типу [7] – [9].

Відомо, що ягоди чорниці містять значну 
кількість біологічно активних речовин [10]:

- хлорогенова кислота;
- антоціани;
- кверцетин;
- вітаміни Е та С;
- каротиноїди та ін.
Встановлена лікувально-профілактична дія 

чорниці при експериментальному гепатиті та 
дисбіозі [11].

Мета дослідження – вивчення захисної дії 
пасти чорниці на стан слизової оболонки язика 
(мукозопротекторна дія) щурів, у яких відтво-
рювали алоксановий діабет.

Матеріали і методи дослідження. Експери-
менти було проведено на 35 щурах лінії Вістар 
[самці, 13 місяців, жива маса (260 ± 10) г], яких 
було поділено у 5 груп:

- 1 група – норма (інтактні);
- 2 група – алоксановий діабет, 7 днів;
- 3 група – алоксановий діабет, 7 днів + паста 

чорниці у дозі 8 г/кг щоденно;
- 4 група – алоксановий діабет, 14-днів;
- 5 група – алоксановий діабет, 14 днів + пас-

та чорниці у дозі 8 г/кг щоденно. 
Паста чорниці виробництва НВП «Інститут 

Текмаш», Херсон; сухої речовини – 14,13 %.
Алокановий діабет у щурів відтворювали 

шляхом одноразового внутрішньочеревного вве-
дення алоксану в дозі 100 мг/кг маси тіла щура.

Мукозопротекторну дію пасти чорниці (Vac-

cinium myrtillus L.) оцінювали за характером 
змін рівня біохімічних маркерів запалення [12], 
антиоксидантного захисту і дисбіозу у слизовій 
оболонці язика щурів.

В якості маркерів запалення слугували кон-
центрація малонового діальдегіду (МДА) [12] 
та активність еластази [12], стан антиоксидант-
ного захисту оцінювали за активністю каталази 
[12] та рівнем антиоксидантно-прооксидантного 
індексу (АПІ) [12].

Активність уреази слугувала маркером мі-
кробного обсіменіння щурів, активність лізоци-
му – показником стану неспецифічного імуні-
тету; ступінь дисбіозу розраховували фермента-
тивним методом за співвідношенням відносних 
активностей уреази і лізоциму [13].

Усі біохімічні показники визначали у гомоге-
наті слизової оболонки язика щурів.

Матеріали та методи дослідження. У Табл. 1 
наведено результати визначення рівня маркерів 
запалення у слизовій оболонці язика щурів з 
алоксановим діабетом.

Згідно з результатами проведених дослі-
джень, при моделюванні цукрового діабету у 
щурів збільшується рівень МДА у 2-3 рази і у 
значно меншій мірі – активність еластази.

Використання пасти чорниці достовірно 
(р < 0,001) знижує вміст малонового діальде- 0,001) знижує вміст малонового діальде-
гіду вже на 7-й день експерименту цукрового 
діабету, тоді як активність еластази достовірно 
знижується лише на 14 день.

Отримані дані свідчать про розвиток 
запально-дистрофічних процесів у слизовій 
оболонці язика щурів, а також про наявність у 
ягід чорниці мукозопротекторної властивості.

У Табл. 2 представлені результати визначен-
ня активності антиоксидантного ферменту ката-
лази та рівня антиоксидантно-прооксидантного 
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індексу - інтегрального показника стану про-
оксидантних та антиоксидантних систем слизо-
вої оболонки порожнини рота у щурів.

Згідно з отриманими результатами досліджен-
ня, активність каталази при наявності цукрового 
діабету типу 1 у щурів практично не змінено, 
проте антиоксидантно-прооксидантний індекс 
знижується достовірно (р < 0,001), особливо – на 
14 день експерименту завдяки значному зростан-
ню вмісту малонового діальдегіду.

Застосування пасти чорниці достовірно 
збільшує антиоксидантно-прооксидантний ін-
декс у щурів, проте не повертає його до показ-
ників норми, що свідчить про порушення ба-
лансу антиоксидантно-прооксидантних систем 
при цукровому діабеті у бік збільшення вільно-

радикального окиснення.
У Табл. 3 представлено результати визначен-

ня активностей уреази (маркера загального мі-
кробного обсіменіння) та лізоциму (показника 
неспецифічного імунітету).

Розвиток цукрового діабету 1 типу у щурів 
викликає розвиток загального мікробного об-
сіменіння, що призводить до його достовірного 
збільшення, що свідчить про зріст загальної чи-
сельності мікроорганізмів у слизовій оболонці 
порожнини рота у щурів. Однією з причин цього 
може бути зниження активності лізоциму (на 14 
день експерименту майже вдвічі). Застосування 
пасти чорниці знижує активність уреази і збіль-
шує активність лізоциму у щурів, проте досто-
вірно (р < 0,001) – лише на 14 й день експери-
менту відтворення цукрового діабету1 типу.

Можливо, наявність алоксанового цукрового 
діабету типу 1 у щурів вимагає більш тривалого 
(а можливо, постійного) вживання пасти чорни-
ці для нормалізації мікробіоценозу у слизовій 
оболонці порожнини рота у щурів.

На Рис. 1 показано, як змінюється стан дис-
біозу слизової оболонки язика щурів з алокса-

Таблиця 1 - Вплив пасти чорниці на рівень маркерів 
запалення на слизову оболонку язика щурів з алок-

сановим діабетом

№№ 
з/п Групи

Малоновий 
діальдегід,
ммоль/кг

Еластаза,
мк-кат/кг

1 Норма (інтактні) 6,08 ± 0,29 52 ± 2

2 ЦД 1 типу,  
7 днів

12,86 ± 0,28
р < 0,001

60 ± 4
р > 0,05

3
ЦД 1 типу,  

7 днів + 
+ паста чорниці

7,62 ± 0,24
р < 0,05

р1 < 0,001

56 ± 4
р > 0,3
р1 > 0,3

4 ЦД 1 типу,  
14 днів

16,58 ± 0,41
р < 0,001

64 ± 4
р < 0,05

5
ЦД типу 1,  
14 днів + 

+ паста чорниці

10,69 ± 0,13
р < 0,001
р1 < 0,001

53 ± 3
р > 0,7

р1 < 0,05

ПРИМІТКИ:
р – вірогідність відмінностей до показників 1 групи;
р1 – вірогідність відмінностей до показників 2 групи.

Таблиця 2 - Вплив пасти чорниці на активність каталази та антиоксидантно-прооксидантний індекс слизової 
оболонки язика щурів з алоксановим діабетом

з/п 
№№ Групи Каталаза, мкат/кг Антиоксидантно-

прооксидантний індекс, од.
1 Норма (інтактні) 3,40 ± 0,11 5,59 ± 0,21

2 Цукровий діабет 1 типу, 7 днів 3,25 ± 0,17
р > 0,3

2,53 ± 0,13
р < 0,001

3 Цукровий діабет 1 типу, 7 днів + паста чорниці
3,55 ± 0,09

р > 0,1
р1 > 0,05

4,66 ± 0,30
р < 0,05

р1 < 0,001

4 Цукровий діабет 1 типу, 14 днів 3,30 ± 0,16
р > 0,3

1,99 ± 0,10
р < 0,001

5 Цукровий діабет 1 типу, 14 днів+ паста чорниці
3,41 ± 0,11

р > 0,9
р1 > 0,3

3,19 ± 0,20
р < 0,001
р1 < 0,001

     ПРИМІТКИ:  р – вірогідність відмінностей до показників 1 групи;
  р1 – вірогідність відмінностей до показників 2 групи.
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Рисунок 1. Вплив пасти чорниці на ступінь дисбіозу 
у слизовій оболонці язика щурів з алоксановим діа-

бетом (норма – 1).
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новим діабетом. Показник ступеня дисбіозу 
розраховано за ферментативним методом проф. 
А. П. Левицького [13] за співвідношенням від-
носних активностей уреази та лізоциму.

Згідно з результатами проведених досліджень, 
доведено, що при цукровому діабеті у щурів у 
слизовій оболонці порожнини рота розвиваєть-
ся дисбіоз, який прогресує з терміном розвитку 
цукрового діабету. Застосування пасти чорниці 
достовірно (р < 0,001) знижує ступінь дисбіозу 
лише на 14-й день цукрового діабету типу 1.

Таким чином, проведені нами дослідження пока-
зали, що цукровий діабет викликає ураження слизо-
вої оболонки ротової порожнини, про що свідчить:

- підвищення рівня маркерів запалення (ма-
лонового діальдегіду і еластази);

- зниження антиоксидантно-прооксидантного 
індексу. 

В основі цих процесів може бути розвиток 
дисбіозу, чому сприяють як підвищений вміст у 
крові (і тканинах) глюкози, так і зниження рів-

Таблиця 3 - Вплив пасти чорниці на активність уреази і лізоциму у слизовій оболонці язика щурів з  
алоксановим діабетом

№№ 
з/п Групи Уреаза,

мк-кат/кг
Лізоцим,

од/кг
1 Норма (інтактні) 0,97 ± 0,08 136 ± 18

2 Цукровий діабет 1 типу, 7 днів 1,33 ± 0,11
р < 0,05

109 ± 15
р > 0,1

3 Цукровий діабет 1 типу, 7 днів + паста чорниці
1,18 ± 0,08

р > 0,05
р1 > 0,1

117 ± 14
р > 0,1
р1 > 0,3

4 Цукровий діабет 1 типу, 14 днів 1,83 ± 0,38
р < 0,05

77 ± 7
р < 0,05

5 Цукровий діабет 1 типу, 14 днів + паста чорниці
1,28 ± 0,09

р < 0,05
р1 > 0,05

128 ± 17
р > 0,4

р1 < 0,01
     ПРИМІТКИ:  р – вірогідність відмінностей до показників 1 групи;
  р1 – вірогідність відмінностей до показників 2 групи.

ня неспецифічного імунітету, на що вказує зни-
ження активності лізоциму.

Біологічно активні речовини, які є в ягодах чор-
ниці, зокрема поліфенольні сполуки, знижують 
рівень глюкози, підвищують активність лізоциму, 
знижують мікробне обсіменіння і тим самим зсу-
вають явища запально-дистрофічного характеру 
у слизовій оболонці, тобто виявляють мукозопро-
текторну активність [10]. Це дає певні підстави 
для рекомендації використовувати пасту чорниці 
в якості додаткового лікувально-профілактичного 
засобу у хворих на цукровий діабет.

Висновки
1. При алоксановому діабеті у слизовій обо-

лонці язика щурів розвиваються запальні та 
дисбіотичні процеси.

2. Вживання пасти чорниці здійснює муко-
зопротекторну дію, що дає певні підстави реко-
мендувати її для використання у комплексному 
лікуванні хворих на цукровий діабет.
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МУКОЗОПРОТЕКТОРНОЕ ДЕЙСТВИЕ ПА-
СТЫ ЧЕРНИКИ ПРИ АЛЛОКСАНОВОМ 
ДИАБЕТЕ У КРЫС
Ступак Е. П., Левицкий А. П., Скрипников 
П. Н., Нидзельский М. Я., Дудченко Н. А.
Высшее государственное учебное заведение 
Украины �Украинска� �еди�инска� сто�ато�огиче� �Украинска� �еди�инска� сто�ато�огиче��Украинска� �еди�инска� сто�ато�огиче�
ска� акаде�і�»
Государственное учреждение �Институт сто�
�ато�огии и че�юстно��и�евой хирургии» 
На�иона�ьной акаде�ии �еди�инских наук Украины

В слизистой оболочке языка крыс на 7-й и 14-й 
дни после введения аллоксана повышается со-
держание малонового диальдегида, активность 
эластазы и снижается уровень антиоксидантно-
прооксидантного индекса, что свидетельствует о раз-
витии воспалительно-дистрофического процесса в 
слизистой оболочке ротовой полости. Установлено 
также существенное увеличение активности уреазы 
и значительное снижение активности лизоцима, что 
предопределяет увеличение степени дисбиоза. Па-
ста черники, вводимая с кормом, в значительной сте-
пени устраняет воспалительные и дисбиотические 
явления в слизистой оболочке языка у крыс.
Ключевые слова: аллоксановый диабет, слизистая 
оболочка языка, воспаление, дисбиоз, черника.

MUCOSOPROTECTIVE EFFECT OF THE 
BLUEBERRY PASTE UNDER ALLOXANE 
DIABETES IN RATS
Stupak O. P., Levitsky A. P., Skripnikov 
P. M., Niedzielsky M. Ya., Dudchenko М. O.
Higher State Educational Establishment of Ukraine 
“Ukrainian Medical Stomatological Academy”
State institution “Institute of Stomatology and Maxillofa�
cial Surgery” National Academy of Medical Sciences of 
Ukraine

In the tongue mucosa of rats on the 7th and 14th days 
after the alloxane injection, the malonic dialdehyde con-
tent and elastase activity have increased, and the level 
of antioxidant-and-prooxidant index has decreased, be-
ing evidence of the inflammatory process development 
in the oral mucosa. It has also been found the significant 
increase of the urease activity and significant decrease 
of the lysozyme activity predetermining increase of the 
disbiosis degree. The blueberry paste having been intro-
duced with feed largely eliminates the inflammatory and 
dysbiotic phenomena in the tongue mucosa.
Key words: alloxane diabetes, blueberry, dysbiosis, in-
flammation, tongue mucosa.
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