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РЕЗЮМЕ
Введение. Голодание оказывает значительное воздействие на грызунов в природе, влияя на 
их физиологию, поведение и выживаемость. Дефицит корма может привести к падению фер-
тильной способности животных, снизить устойчивость к инфекциям, изменить баланс нейро-
медиаторов в мозге и физическую выносливость. Прерывистое голодание влияет на систему 
антиоксидантной защиты и содержание активных форм кислорода в мозге животных. Это име-
ет большое практическое значение, так как может лежать в основе механизмов изменения 
устойчивости грызунов к различным воздействиям. 
Целью данного исследования было выяснение гендерных отличий эффектов прерывистого го-
лодания на антиоксидантную систему крыс линии Wistar.
Материалы и методы. При выполнении работы использовали модель прерывистого голодания, 
при котором животные опытной группы (n = 13) получали доступ к корму на один час в течение 
4 сут ежедневно, тогда как контрольные животные (n = 13) находились в условиях ad libitum. 
После окончания периода прерывистого голодания проводили эвтаназию животных и измеряли 
параметры системы антиоксидантной защиты крови и плазмы. 
Результаты. Статистический анализ не выявил изменений в общей антиоксидантной активно-
сти плазмы крови после прерывистого голодания ни у самцов, ни у самок крыс. Однако наблю-
далось значимое повышение уровня церулоплазмина в крови опытных животных как у самцов 
(на 32,5%; p < 0,01), так и у самок крыс (на 18,5%; p < 0,05), активность каталазы в крови самцов и 
самок не изменилась после прерывистого голодания. Активность супероксиддисмутазы (третья 
изоформа), содержащейся в плазме крови животных, значимо изменилась только у самок после 
прерывистого голодания (уменьшение на 24%; p < 0,05).
Ограничения исследования. Исследования направлены на изучение биохимических показа-
телей крови крыс при изменении режима питания и представляют интерес для специалистов 
соответствующей области деятельности. 
Заключение. Таким образом, прерывистое голодание в течение 4 сут приводит к изменению 
состояния показателей системы антиоксидантной защиты у грызунов, причём изменение ак-
тивности супероксиддисмутазы (третья изоформа) является полоспецифичными. Такое изме-
нение антиоксидантного статуса животных может лежать в основе снижения устойчивости к 
различным негативным воздействиям на фоне прерывистого голодания 
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ABSTRACT
Introduction. Starvation has significant effects on rodents in the wild, affecting their physiology, 
behavior, and survival. Food scarcity can lead to decreased fertility, reduced resistance to infections, 
altered neurotransmitter balance in the brain, and diminished physical endurance. Intermittent fasting 
affects the antioxidant defense system and the content of reactive oxygen species in the brain and 
may underlie the mechanisms of changes in the resistance of rodents to various influences, which is 
of great practical importance. 
The aim of this study was to determine gender differences in the effects of intermittent fasting on the 
antioxidant system in Wistar rats.
Materials and Methods. The study used an intermittent fasting model, in which animals in the 
experimental group (n = 13) were given access to food for one hour daily for 4 days, while control 
animals (n = 13) were kept in ad libitum conditions. After the end of the intermittent fasting period, 
the animals were euthanized and blood was collected, followed by measurement of the parameters of 
the antioxidant defense system of the blood and blood plasma.
Results. Statistical analysis revealed no changes in total plasma antioxidant activity after intermittent 
fasting in either male or female rats. However, a significant increase in the level of ceruloplasmin in 
the blood of experimental animals was observed in both male (by 32,5%; p <0,01) and female rats  
(by 18,5%; p <0,05). Blood catalase activity did not change after intermittent fasting in male and female 
rats. The activity of superoxide dismutase (third isoform) contained in the blood plasma of animals 
changed significantly only in females after intermittent fasting (a decrease of 24%; p < 0,05).
Study limitations. The study aimed to investigate the biochemical parameters of rat blood during 
dietary changes and is of interest to specialists in the relevant field.
Conclusion. Thus, intermittent fasting for 4 days leads to a change in the state of the antioxidant 
defense system in rodents, and the change in the activity of superoxide dismutase (third isoform) 
is gender-specific. This change in the antioxidant status of animals may underlie the decrease in 
resistance to various negative influences during intermittent fasting.
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ВВЕДЕНИЕ

В поисках пищи грызуны могут изменять 
свои привычные маршруты, поведенческую ак-
тивность, проявлять агрессию в группировке, 
конкурируя за пищевые ресурсы [1]. Голодание 
значительно влияет на грызунов в природе, за-
трагивая их физиологию, поведение и выжи-
ваемость. Недостаток пищи может привести к 
снижению фертильной способности животных, 
их устойчивости к инфекциям, изменить баланс 
нейромедиаторов в мозге и физическую вынос-
ливость [2, 3]. Особенного внимания заслужива-
ет исследование изменений показателей анти-
оксидантного статуса крови на фоне голодания. 
Так показано, что прерывистое голодание вли-
яет на систему антиоксидантной защиты и со-
держание активных форм кислорода в мозге [3]. 

Изменение параметров, связанных с анти-
оксидантной системой, может лежать в основе 
механизмов изменения устойчивости грызунов 
к различным воздействиям, что представляет 
особое практическое значение [4]. 

Экспериментальной моделью голодания, 
которая отчасти имитирует естественные усло-
вия существования грызунов в природе, явля-
ется прерывистое голодание. При выполнении 
таких протоколов периоды неограниченного 
потребления пищи чередуются с периодами 
полного или частичного ограничения доступа 
к еде [2].

Целью данного исследования было выяс-
нение гендерных отличий эффектов прерыви-
стого голодания на состояние антиоксидант-
ной системы у крыс линии Wistar.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для проведения экспериментов исполь-
зовали самцов и самок крыс линии Wistar, 

средняя масса самцов на начало эксперимен-
та составила 236 ± 10 г, самок — 185 ± 10 г.  
В ходе работы животные опытной группы 
(7 самцов и 6 самок) получали доступ к корму на  
60 мин (с 13:00 до 14:00) каждые сутки в течение  
4 сут. Животные контрольной группы (7 самцов 
и 6 самок) имели свободный доступ к корму всё 
время исследования. После окончания периода 
прерывистого голодания проводили эвтаназию 
животных и осуществляли забор крови для 
анализа функционального состояния антиок-
сидантной системы. 

Для определения содержания церулоплаз-
мина в плазме крови использовали реакцию 
окисления ортофенилендиамина [4]. Интенсив-
ность перекисного окисления липидов в орга-
низме оценивали по образованию малонового 
альдегида при реакции с тиобарбитуровой кис-
лотой (ТБК-АП). Активность фермента катала-
зы крови определяли по скорости разрушения 
перекиси водорода в фосфатном буфере. Для 
выявления активности СОД в плазме крови ис-
пользовали реакцию окисления адреналина до 
адренохрома. Общую антиоксидантную актив-
ность плазмы крови определяли по способно-
сти антиоксидантов плазмы крови участвовать 
в образовании комплекса восстановленного 
железа с 2,4,6-трипиредилтриазином [4]. Ста-
тистическую обработку результатов проводи-
ли в программе GraphPad Prizm 10.4.0 (GraphPad 
Software Inc.) (two-way ANOVA). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Статистический анализ не выявил изме-
нений в общей антиоксидантной активности 
плазмы крови ни у самцов, ни у самок крыс по-
сле прерывистого голодания (таблица). Однако 
наблюдалось значимое повышение уровня це-

Значения биохимических показателей крови животных после четырёхдневного периода прерывистого 
голодания (среднее значение ± стандартное отклонение)
Blood biochemical parameters of animals after a four-day period of intermittent fasting (mean ± standard 
deviation)

Показатель
Parameter

Самцы | Males Самки | Females

контроль  
control (n = 7)

голодание  
fasting (n = 7)

контроль  
control (n = 6)

голодание  
 fasting (n = 6)

Общая антиоксидантная активность плазмы,  
мкмоль Fe2+/л
Total antioxidant activity of plasma, µmol Fe2+/L

393,8 ± 65,7 378,9 ± 27,1 380,5 ± 70,4 349,2 ± 34,4

ТБК-АП, нмоль/мл плазмы крови
TBA-AP, nmol/ml blood plasma

5,00 ± 0,54 4,5 ± 0,7 3,6 ± 1,3 3,1 ± 0,3

Активность каталазы в крови, усл. ед./г  
гемоглобина
Catalase activity in blood, arb. units/g hemoglobin

77,6 ± 19,7 69,00 ± 9,23 95,7 ± 14,7 73,8 ± 12,6
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Значения биохимических показателей крови животных после четырёхдневного периода прерывистого 
голодания в группах «Самцы, контроль» (n = 7), «Самцы, голодание» (n = 7), «Самки, контроль» (n = 6), 

«Самки, голодание» (n = 6). 
а — содержание церулоплазмина в плазме крови, мкг/мл; б — активность супероксиддисмутазы (третья изоформа) 

в плазме крови, усл. ед./мг белка. 
Цифрами обозначены p — значения при наличии статистически значимых отклонений (two-way ANOVA).

Blood biochemical parameters of animals after a four-day period of intermittent fasting, in the group  
"Males, control" (n = 7), "Males, starvation" (n = 7), "Females, control" (n = 6), "Females, starvation" (n = 6). 
a — ceruloplasmin content in blood plasma, μg/ml; b — activity of superoxide dismutase (third isoform) in blood plasma,  
UE/mg protein. The numbers indicate p-values in the presence of statistically significant deviations (two-way ANOVA).

800 –

600 –

400 –

200 –

0 –

а | a б | b

0,003 0,02

контроль
control

голодание

fasting
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голодание

fasting

Самки | Female

50 –
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20 –
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0,015

контроль
control

голодание
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голодание
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10 –

рулоплазмина в крови опытных животных как 
у самцов (на 32,5%; p < 0,01), так и у самок (на 
18,5%; p < 0,05) (рисунок, а). Церулоплазмин яв-
ляется основным медьсодержащим белком, ко-
торый, наряду с функцией переносчика меди, 
также проявляет ферроксидазную активность 
и выполняет роль антиоксиданта [5]. По-види-
мому, повышение уровня церулоплазмина при 
интервальном голодании можно рассматривать 
как компенсаторный механизм, направленный 
на поддержание адекватного содержания в ор-
ганизме меди и метаболизма железа. 

У контрольных животных не наблюдалось 
значимых отличий в содержании ТБК-АП, при 
этом у самок значение данного маркёра пере-
кисного окисления липидов было ниже, чем у 
самцов (таблица). Подобное различие в содер-
жании ТБК-АП в плазме крови у контрольных 
групп самцов и самок крыс может быть связано 
с гормональным фоном андрогенов, которое ни-
велируется после периода голодания [6]. 

Активность каталазы в крови не измени-
лась после прерывистого голодания у самцов и 
самок крыс (таблица). Известно, что каталаза 
является ключевым ферментом в нейтрализа-
ции пероксидов [7]. Таким образом, отсутствие 
изменений в каталазной активности может сви-
детельствовать об отсутствии эффектов преры-

вистого голодания на метаболизм пероксидов. 
Активность СОД3 в плазме крови животных зна-
чимо изменилась только у самок после преры-
вистого голодания (уменьшение на 24%; p < 0,05) 
(рисунок, б). В литературе встречаются данные 
о снижении активности ферментов системы 
антиоксидантной защиты (в том числе СОД)  
у самцов после периодов голодания [8]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, прерывистое голодание 
в течение 4 сут приводит к отклонениям по-
казателей системы антиоксидантной защиты 
у крыс, причём изменение активности супе-
роксиддисмутазы (третья изоформа) является 
полоспецифичными. Такая динамика антиок-
сидантного статуса животных может лежать 
в основе снижения устойчивости к различным 
негативным воздействиям на фоне прерыви-
стого голодания. 
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