
Ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ

ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ è èçó÷åíèå ìåõàíèçìà èõ äåéñòâèÿ

© Êîëëåêòèâ àâòîðîâ, 2016

Í. Ø. Êàéøåâà, Þ. Ê. Âàñèëåíêî, À. Ø. Êàéøåâ

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÊÈÑËÅÍÈß, ÄÅÒÎÊÑÈÖÈÐÓÞÙÈÅ

ÔÓÍÊÖÈÈ ÏÅ×ÅÍÈ È ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÌÅÌÁÐÀÍ ÝÐÈÒÐÎÖÈÒÎÂ ÏÎÑËÅ

ÂÂÅÄÅÍÈß ÑÂÅÊËÎÂÈ×ÍÎÃÎ ÏÅÊÒÈÍÀ È ÏÎËÈÑÀÕÀÐÈÄÍÎ-

ÀÌÈÍÎÊÈÑËÎÒÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ “ËÀÌÈÍÀÐÈÄ ÑÁ”

ÏÐÈ ÑÂÈÍÖÎÂÎÉ ÈÍÒÎÊÑÈÊÀÖÈÈ Ó ÊÐÛÑ

Ïÿòèãîðñêèé ìåäèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé èíñòèòóò — ôèëèàë ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÂîëãÃÌÓ Ìèíçäðàâà

Ðîññèè, Ðîññèÿ, Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé, Ïÿòèãîðñê; e-mail: caisheva2010@yandex.ru

Èçó÷åíî âëèÿíèå ïåêòèíà è ëàìèíàðèäà ÑÁ íà ïðîöåññû áèîëîãè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ïðè

ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè êðûñ ïî ïîêàçàòåëÿì: îêèñëèòåëüíîå ôîñôîðèëèðîâàíèå, ñèí-

òåç ÀÒÔ, àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ áèîëîãè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ, ðåàêöèè ïåðîêñèäíîãî îêèñ-

ëåíèÿ ëèïèäîâ, ðåçèñòåíòíîñòü ýðèòðîöèòîâ ê îñìîòè÷åñêîìó øîêó è îêèñëåíèþ êèñëî-

ðîäîì âîçäóõà, àíòèòîêñè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ïå÷åíè, ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Óñòà-

íîâëåíî àíòèãèïîêñè÷åñêîå, àíòèîêñèäàíòíîå, ìåìáðàíîñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå ïî-

ëèóðîíèäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèóðîíèäû; áèîëîãè÷åñêîå îêèñëåíèå; èíòîêñèêàöèÿ èîíàìè ñâèí-

öà (II); ôàðìàêîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü.

Èçâåñòíî, ÷òî òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå êàòèîíîâ òÿæå-

ëûõ ìåòàëëîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â íàðóøåíèè ñòðóêòóðíîé

öåëîñòíîñòè ìåìáðàíû èëè ïîâûøåíèè åå ïðîíèöàå-

ìîñòè äëÿ èîíîâ âîäîðîäà, ðàçîáùåíèè ïðîöåññîâ òêà-

íåâîãî äûõàíèÿ è îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ,

îáðàçîâàíèè ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ êèñëîðîäà, æèðíûõ

êèñëîò, ïîâðåæäàþùèõ ìåìáðàíû êëåòîê, â òîì ÷èñëå

ýðèòðîöèòîâ, ðàçâèòèè ãåìè÷åñêîé àíåìèè, íàðóøå-

íèè àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ è ïðîöåññîâ ìåòàáîëèçìà

ÄÍÊ [1]. Óñêîðÿÿ âûâåäåíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ïîëè-

óðîíèäû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ñâåêëîâè÷íîãî ïåêòèíà è

ïîëèñàõàðèäíî-àìèíîêèñëîòíîãî êîìïëåêñà “Ëàìèíà-

ðèä ÑÁ”, âîçìîæíî, âëèÿþò íà ïåðå÷èñëåííûå âûøå

òîêñè÷åñêèå ýôôåêòû, îäíàêî, ýòî òðåáóåò ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ, ÷òî îïðåäåëèëî öåëü èñ-

ñëåäîâàíèÿ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ïî-

ëèóðîíèäîâ ïðè ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè íà ïðîöåñ-

ñû áèîëîãè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ: îêèñëèòåëüíîãî ôîñôî-

ðèëèðîâàíèÿ, ïîêàçàòåëè ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñ-

ëåíèÿ, ñîñòîÿíèå ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ, ãåìàòîëîãè÷å-

ñêèå ïîêàçàòåëè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè:

– Ñâåêëîâè÷íûé ïåêòèí ïðîèçâîäñòâà íàó÷íî-ïðî-

èçâîäñòâåííîé ôèðìû “Ïåêòî” (Êàáàðäèíî-Áàëêàð-

ñêàÿ Ðåñïóáëèêà, Íàëü÷èê), ñîîòâåòñòâóþùèé òðåáîâà-

íèÿì ÂÔÑ 42-3433-99 “Ïåêòèí”, èìåþùèé ñðåäíþþ

ìîëÿðíóþ ìàññó 3,2 êã/ìîëü, ñîäåðæàùèé 5 ïîëèñàõà-

ðèäíûõ êîìïîíåíòîâ ñ ìîëåêóëÿðíî-âåñîâûì ðàñïðåäå-

ëåíèåì: (35 � 1,0) êÄà, (4,5 � 0,2) %; (11,5 � 0,5) êÄà,

(20,3 � 0,6) %; (8,7 � 0,4) êÄà, (7,9 � 0,3) %; (8 �

0,4) êÄà, (19,9 � 0,4) %; (5 � 0,2) êÄà, (47,4 � 1,0) %; èç

íèõ 2 íåéòðàëüíûõ (ãàëàêòàíû, àðàáèíàíû) è 3 êèñëûõ

(ðàìíîãàëàêòóðîíàí I, ðàìíîãàëàêòóðîíàí II, ãîìîãà-

ëàêòóðîíàí ñ ñîäåðæàíèåì îñòàòêîâ D-ãàëàêòóðîíîâîé

êèñëîòû ñîîòâåòñòâåííî (17 � 0,7), (31 � 0,9) è

(100 � 2) % [2, 3];

– Ïîëèñàõàðèäíî-àìèíîêèñëîòíûé êîìïëåêñ “Ëà-

ìèíàðèä ÑÁ”, âûäåëåííûé èç ëàìèíàðèè ñàõàðèñòîé

Laminaria sañcharina (L.) íà Àðõàíãåëüñêîì îïûò-

íî-âîäîðîñëåâîì êîìáèíàòå, ñîîòâåòñòâóþùèé òðåáî-

âàíèÿì ÔÑ 42-2462-87 “Ëàìèíàðèä”, èìåþùèé ñðåä-

íþþ ìîëÿðíóþ ìàññó (89,7 � 1,9) êã/ìîëü, ñîñòîÿùèé

èç ÷åðåäóþùèõñÿ áëîêîâ 1 � 4-ñâÿçàííûõ îñòàòêîâ

�-L-ãóëóðîíîâîé è �-D-ìàííóðîíîâîé êèñëîò â ñîîò-

íîøåíèè 1:2 ñ ñîäåðæàíèåì ñâîáîäíûõ êàðáîêñèëü-

íûõ ãðóïï (9,1 � 0,3) %, ìåòèëèðîâàííûõ êàðáîêñèëü-

íûõ ãðóïï (0,9 � 0,04) % [4].

Ðàñòâîðû ïîëèóðîíèäîâ ãîòîâèëè ñ ïðèìåíåíèåì â

êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ èçîòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà õëî-

ðèäà íàòðèÿ (ðÍ ~~ 7,0). Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà

70 áåëûõ êðûñàõ-ñàìöàõ ìàññîé 180 – 220 ã ëèíèè

Âèñòàð.

Æèâîòíûì åæåäíåâíî ïåðîðàëüíî ââîäèëè ñíà÷àëà

ðàñòâîðû àöåòàòà ñâèíöà (II) (“Berlin-Chemie”, Ãåðìà-

íèÿ) â äîçå 75 ìã/êã â äåíü â òå÷åíèå 1 íåäåëè [1], à çà-

òåì — ïîëèóðîíèäíûå ðàñòâîðû: 1 % ðàñòâîð ñâåêëî-

âè÷íîãî ïåêòèíà (ðÍ 3,49) èëè 1 % ðàñòâîð ëàìèíàðè-

äà ÑÁ (ðÍ 5,2) â äîçå 500 ìã/êã â äåíü (îïòèìàëüíàÿ

äîçà ïðè îñòðîé ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè ó êðûñ [5]) â

òå÷åíèå 1 ìåñ [5]. Âûáîð èîíîâ ñâèíöà(II) èç ðÿäà òÿ-
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æåëûõ ìåòàëëîâ ñâÿçàí ñ åãî íàèáîëåå âûñîêîé òîê-

ñè÷íîñòüþ [1]. Êîíòðîëåì ñëóæèëà ãðóïïà êðûñ (ñàì-

öû ëèíèè Âèñòàð ìàññîé 180 – 220 ã), ïîëó÷àâøèõ

âìåñòî ïîëèóðîíèäîâ èçîòîíè÷åñêèé ðàñòâîð õëîðèäà

íàòðèÿ îáúåìîì 1 ìë. Èññëåäîâàëàñü òàêæå ãðóïïà èí-

òàêòíûõ æèâîòíûõ. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàëèñü

ñëåäóþùèå ãðóïïû æèâîòíûõ: ãðóïïà 1 — èíòàêòíûå

æèâîòíûå; ãðóïïà 2 — æèâîòíûå, ïîëó÷àâøèå àöåòàò

ñâèíöà(II); ãðóïïà 3 — æèâîòíûå, ïîëó÷àâøèå àöåòàò

ñâèíöà(II) è èçîòîíè÷åñêèé ðàñòâîð (êîíòðîëü); ãðóï-

ïà 4 — æèâîòíûå, ïîëó÷àâøèå àöåòàò ñâèíöà(II) è

ïåêòèí; ãðóïïà 5 — æèâîòíûå, ïîëó÷àâøèå àöåòàò

ñâèíöà(II) è ëàìèíàðèä ÑÁ; ãðóïïà 6 — æèâîòíûå, ïî-

ëó÷àâøèå ïåêòèí âíå ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè; ãðóï-

ïà 7 — æèâîòíûå, ïîëó÷àâøèå ëàìèíàðèä ÑÁ âíå

ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè. Êàæäàÿ ãðóïïà ñîñòîÿëà èç

10 îñîáåé. Â òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòà æèâîòíûå íàõîäè-

ëèñü íà ñòàíäàðòíîì ðåæèìå ïèòàíèÿ. Ïî çàâåðøåíèè

îïûòîâ æèâîòíûõ äåêàïèòèðîâàëè ïîä ëåãêèì ýôèðíûì

íàðêîçîì; îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè áèîëîãè÷å-

ñêèå ñóáñòðàòû: êðîâü, ïå÷åíü, áåäðåííàÿ ìûøöà.

Îïðåäåëÿëè ðÿä ìåòàáîëè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé:

âåëè÷èíó îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ â ïå-

÷åíè è ñîäåðæàíèå ÀÒÔ â ïå÷åíè è áåäðåííîé ìûøöå

(ïî óáûëè â ñðåäå íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôàòà (Ôí) ìå-

òîäîì ôîòîìåòðèè ïî ðåàêöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìî-

ëèáäàòîì àììîíèÿ [6, 7]);

îòíîñèòåëüíóþ àêòèâíîñòü ìåäüñîäåðæàùèõ ìîíî-

îêñèãåíàç ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè êëåòîê ïå÷åíè è

àöåòèëèðóþùóþ àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ

â êîíúþãàöèè ìåòàáîëèòîâ (ïî ñîäåðæàíèþ ìåòàáîëè-

òîâ àìèäîïèðèíà â ìî÷å [7]);

ñêîðîñòü ïåðîêñèäíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË)

ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ â ïðèñóòñòâèè è â îòñóòñòâèå

ïðîîêñèäàíòîâ — ëåãêî îêèñëÿþùèõñÿ ñîåäèíåíèé

(òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòû (ÒÁÊ)) (ïî ðåàêöèè âçàè-

ìîäåéñòâèÿ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà îêèñëåíèÿ — ìàëîíî-

âîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) — ñ ÒÁÊ ìåòîäîì ôîòîìåò-

ðèè [8]);

ïîêàçàòåëü êàòàëàçû êðîâè (ìåòîäîì ïåðìàíãàíàòî-

ìåòðèè ïî êîëè÷åñòâó íåðàçëîæèâøåãîñÿ ïåðîêñèäà

âîäîðîäà; ðàññ÷èòûâàëè êàê êàòàëàçíîå ÷èñëî, îòíå-

ñåííîå ê êîëè÷åñòâó ýðèòðîöèòîâ (ìëí â 1 ìì3) [9]);

ñîäåðæàíèå âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà è îáùåå

ñîäåðæàíèå ñóëüôãèäðèëüíûõ ãðóïï áåëêîâ â ïåðåñ÷å-

òå íà öèñòåèí [9] â ñûâîðîòêå êðîâè (ìåòîäîì éîäî-

ìåòðèè ñ ïðåäâàðèòåëüíûì îïðåäåëåíèåì ñîäåðæàíèÿ

áåëêîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ìåòîäîì ÓÔ ñïåêòðîôîòî-

ìåòðèè [7]);

îñìîòè÷åñêóþ ðåçèñòåíòíîñòü ýðèòðîöèòîâ ê ðàñ-

òâîðàì õëîðèäà íàòðèÿ — ãèïîòîíè÷åñêîìó, ñ êîíöåí-

òðàöèåé 0,5 %, è èçîòîíè÷åñêîìó [10];

ñïîíòàííûé ãåìîëèç ýðèòðîöèòîâ (ìåòîäîì ßãåðà

[7, 8]);

êîëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ è ëåéêîöèòîâ â êðîâè (óíè-

ôèöèðîâàííûì ìåòîäîì ïîäñ÷åòà â êàìåðå Ãîðÿåâà

[8]);

ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà â êðîâè (ãåìèãëîáèíöèà-

íèäíûì ìåòîäîì [8]);

ñîäåðæàíèå ãàïòîãëîáèíà (ìåòîäîì ôîòîìåòðèè ïî

èçáûòêó ãåìîãëîáèíà ïîñëå îñàæäåíèÿ ðèâàíîëîì

êîìïëåêñà “ãåìîãëîáèí — ãàïòîãëîáèí” [7]);

ãåìè÷åñêèå èíäåêñû: öâåòîâîé ïîêàçàòåëü (îòíîøå-

íèå 2 ÷àñòíûõ, ïîëó÷åííûõ äåëåíèåì êîëè÷åñòâà ãå-

ìîãëîáèíà íà êîëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ â íîðìàëüíîé

(166,7 ã/ë : 5 � 1012/ë [8]) è èññëåäóåìîé êðîâè; ðàññ÷è-

òûâàëè ïóòåì óìíîæåíèÿ êîëè÷åñòâà ãåìîãëîáèíà íà

30 è äåëåíèÿ íà ïåðâûå ÷åòûðå öèôðû ÷èñëà ïîäñ÷è-

òàííûõ ýðèòðîöèòîâ) è ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà â îä-

íîì ýðèòðîöèòå (îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè ãåìîãëîáè-

íà (ã/ë) ê ÷èñëó ýðèòðîöèòîâ (ìëí) â òîì æå îáúåìå

êðîâè, âûðàæåííîå â ïèêîãðàììàõ (ïã) [8]);

àíòèãèïîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà ìîäåëÿõ ñâèíöîâîé

èíòîêñèêàöèè è îñòðîé ãåìè÷åñêîé ãèïîêñèè, âûçâàí-

íîé îäíîêðàòíûì âíóòðèìûøå÷íûì ââåäåíèåì êðû-

ñàì íèòðèòà íàòðèÿ â äîçå 300 ìã/êã [11] (ðàññ÷èòûâà-

ëè àíòèãèïîêñè÷åñêèé èíäåêñ (ÀÃÈ) êàê îòíîøåíèå

ïåðèîäîâ æèçíè îäíîé ãðóïïû æèâîòíûõ ê äðóãîé);

âåùåñòâà ñðàâíåíèÿ — ïðåïàðàòû “Íàòðèÿ îêñèáóòè-

ðàò” (“Ìîñõèìôàðìïðåïàðàòû”, ðàñòâîð äëÿ èíúåêöèé

â àìïóëàõ) è “Ãóòèìèí” (ãóàíèëòèîìî÷åâèíà) (“Àé Ñè

Ýí Ïîëèôàðì”, ðàñòâîð äëÿ èíúåêöèé â àìïóëàõ) [12].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îáðàáàòûâàëè ìåòîäîì

ìíîæåñòâåííîé ñòàòèñòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðà-

ìåòðè÷åñêîãî êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà; îïðåäåëÿëè ñðåä-

íþþ àðèôìåòè÷åñêóþ âåëè÷èíó, åå ñòàíäàðòíóþ
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Ò à á ë è ö à 1

Âëèÿíèå ïåêòèíà è ëàìèíàðèäà ÑÁ íà îêèñëèòåëüíîå ôîñôîðèëèðîâàíèå è àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ïå÷åíè

Ãðóïïà æèâîòíûõ

Îêèñëèòåëüíîå ôîñôîðè-

ëèðîâàíèå â ïå÷åíè

(óáûëü ôîñôàòà íåîðãà-

íè÷åñêîãî), ìêìîëü

Ñîäåðæàíèå ÀÒÔ, ìêìîëü ôîñôàòà íåîðãàíè÷åñêî-

ãî/ã Îòíîñèòåëüíàÿ àêòèâ-

íîñòü ìîíîîêñèãåíàç ïå-

÷åíè, %

Àöåòèëèðóþùàÿ àêòèâ-

íîñòü ôåðìåíòîâ, ó÷àñò-

âóþùèõ â êîíúþãàöèè

ìåòàáîëèòîâ àìèäîïèðè-

íà, %
â ïå÷åíè â áåäðåííîé ìûøöå

1 0,93 � 0,10 1,80 � 0,10 0,36 � 0,04 8,72 � 0,41 84,92 � 4,01

2 0,32 � 0,03
*

0,30 � 0,05
*

0,19 � 0,02
*

5,01 � 0,50
*

59,22 � 3,11
*

3 0,36 � 0,04
*

0,32 � 0,05
*

0,19 � 0,02
*

6,61 � 0,40
*�

63,03 � 5,81
*

4 1,31 � 0,10
*�

° 2,11 � 0,19
*�

° 0,57 � 0,05
*�

° 10,21 � 0,50
*�

° 97,22 � 3,81
*�

°

5 1,30 � 0,12
*�

° 1,50 � 0,10
*�

° 0,26 � 0,02
*�

° 9,62 � 0,51
�
° 79,52 � 4,21

�
°

+

Çäåñü è â òàáë. 2, 3: p < 0,05 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé 1 (
*
), ãðóïïîé 2 (

�

), ãðóïïîé 3 (°) ãðóïïîé 4 (
+
).

Ìåæäó ãðóïïàìè 3 è 4 îòìå÷åíû çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ( p < 0,001) ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì. Ìåæäó ãðóïïàìè 3 è 5 ðàçëè÷èÿ çíà÷èìû ( p < 0,001) ïî âñåì

ïîêàçàòåëÿì, êðîìå ñîäåðæàíèÿ ÀÒÔ â áåäðåííîé ìûøöå è àöåòèëèðóþùåé àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ, ãäå îíè ìåíåå çíà÷èìû ( p < 0,05).



îøèáêó è âåðîÿòíîñòü ðàçëè÷èé ( p ) ðåçóëüòàòîâ ñðàâ-

íèâàåìûõ ãðóïï.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ïîëèóðîíèäîâ íà

îêèñëèòåëüíîå ôîñôîðèëèðîâàíèå è àêòèâíîñòü ôåð-

ìåíòîâ ïå÷åíè ïðè ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè êðûñ

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, ïîä äåéñòâèåì èîíîâ ñâèíöà

(II) ïðîöåññ îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ çà-

ìåäëÿåòñÿ íà 66 %, ïðè ýòîì ñèíòåç ÀÒÔ ñíèæàåòñÿ: â

ïå÷åíè — íà 83 %, â áåäðåííîé ìûøöå — íà 48 %.

Èîíû ñâèíöà(II), ÿâëÿÿñü èíãèáèòîðàìè ïðîöåññîâ

òêàíåâîãî äûõàíèÿ [2], áëîêèðóþò ïîëÿðíûå ãðóïïû,

íàïðèìåð, SH ãðóïïû êàòàëèòè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ ôåð-

ìåíòîâ [13]; â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñ “ôåðìåíò — èíãè-

áèòîð” íå ñïîñîáåí ïðèñîåäèíÿòü ñóáñòðàò, è äàëüíåé-

øåãî ïðåâðàùåíèÿ ñóáñòðàòà íå ïðîèñõîäèò. Ïðè ýòîì

çàìåäëÿåòñÿ ïðîöåññ îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâà-

íèÿ íà 66 %, ïîäàâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå ÀÒÔ â ïå÷åíè

íà 83 %, â áåäðåííîé ìûøöå — íà 47 %. Ïðèìåíåíèå

ïåêòèíà è ëàìèíàðèäà ÑÁ íà ôîíå ñâèíöîâîé èíòîêñè-

êàöèè óñêîðÿåò îêèñëèòåëüíîå ôîñôîðèëèðîâàíèå â

ïå÷åíè â 4 ðàçà; ýòî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ

ÀÒÔ â ïå÷åíè — â 7 è 5 ðàç, â ìûøöå — â 3 è 1,4 ðàçà

ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè, ïîëó÷àâ-

øèìè àöåòàò ñâèíöà(II). Â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì ââå-

äåíèå æèâîòíûì ïåêòèíà è ëàìèíàðèäà ÑÁ íà ôîíå

ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè ñïîñîáñòâóåò óñêîðåíèþ

îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ â ïå÷åíè â 3,7 è

3,6 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ïðèâîäèò ê óñêîðåíèþ

ñèíòåçà ÀÒÔ â ïå÷åíè â 6,5 è 4,7 ðàç, â ìûøöå — â 3 è

1,4 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèìåíåíèå ïîëèóðîíèäîâ

íà ôîíå ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè, ïî-âèäèìîìó, ñïî-

ñîáñòâóåò âûòåñíåíèþ êàòèîíîâ ñâèíöà(II) èç êîì-

ïëåêñà “ôåðìåíò — èíãèáèòîð”, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîñ-

ñòàíàâëèâàåòñÿ àêòèâíîñòü ïðîöåññîâ òêàíåâîãî äûõà-

íèÿ. Ïåêòèí ïî ñðàâíåíèþ ñ ëàìèíàðèäîì ÑÁ

óñêîðÿåò îáðàçîâàíèå ÀÒÔ â ïå÷åíè â 1,4 ðàçà, â ìû-

øå÷íîé òêàíè — â 2,2 ðàçà áîëüøå.

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ êàòèîíîâ ñâèíöà(II)

è ïîëèóðîíèäîâ íà ôåðìåíòû äëÿ îöåíêè äåòîêñèöè-

ðóþùåé ôóíêöèè ïå÷åíè óñòàíîâëåíî, ÷òî èíòîêñèêà-

öèÿ àöåòàòîì ñâèíöà(II) ñíèæàåò îòíîñèòåëüíóþ àê-

òèâíîñòü ìîíîîêñèãåíàç ïå÷åíè íà 42,5 %, à àöåòèëè-

ðóþùóþ àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ — íà 30 %, ò.å.

ôåðìåíòàòèâíûå ïðîöåññû îêèñëåíèÿ è êîíúþãàöèè,

ïðîèñõîäÿùèå ïðè ìåòàáîëèçìå àìèäîïèðèíà, çàìåä-

ëÿþòñÿ. Ýòè æå ôóíêöèè ôåðìåíòîâ ïå÷åíè â ñðàâíå-

íèè ñ êîíòðîëåì ñíèæàþòñÿ íà 24 è 26 % ñîîòâåòñò-

âåííî. Ïîâûøåíèå îòíîñèòåëüíîé àêòèâíîñòè ìîíî-

îêñèãåíàç ïå÷åíè è àöåòèëèðóþùåé àêòèâíîñòè

ôåðìåíòîâ ïåêòèíîì ñîîòâåòñòâåííî â 2 è 1,6 ðàçà, ëà-

ìèíàðèäîì ÑÁ — â 1,9 è 1,3 ðàçà, âåðîÿòíî, òàêæå îáú-

ÿñíÿåòñÿ óêàçàííûì âûøå ìåõàíèçìîì. Ïî ñðàâíåíèþ

ñ ëàìèíàðèäîì ÑÁ, ïåêòèí íà 18 % áîëüøå ïîâûøàåò

àöåòèëèðóþùóþ àêòèâíîñòü ïå÷åíè. Âëèÿíèå îáîèõ

ïîëèóðîíèäîâ íà îòíîñèòåëüíóþ àêòèâíîñòü ìîíîîê-

ñèãåíàç ïå÷åíè âûðàæåíî â îäèíàêîâîé ñòåïåíè.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïîëèóðîíèäîâ íà ñêî-

ðîñòü ÏÎË â ìåìáðàíàõ ýðèòðîöèòîâ, àêòèâíîñòü êà-

òàëàçû êðîâè, ñîäåðæàíèå ãëóòàòèîíà è ñóëüôãèäðèëü-
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Âëèÿíèå ïîëèóðîíèäîâ íà ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ ÌÄÀ â ìåìáðàíàõ ýðèòðîöèòîâ, àêòèâíîñòü êàòàëàçû êðîâè, ñîäåðæàíèå ãëó-

òàòèîíà è SH ãðóïï áåëêîâ êðîâè ó êðûñ ïðè ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè

Ïîêàçàòåëü

Ãðóïïà æèâîòíûõ

1 2 3 4 5 6 7

1. Ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ ÌÄÀ, íìîëü/÷

â ïðèñóòñòâèè ïðîîê-

ñèäàíòîâ

57,72 � 3,91 74,92 � 5,11
*

70,01 � 3,80
*

38,21 � 2,70
*�

° 43,62 � 3,11
*�

° 53,11 � 3,01
�
° 53,52 � 3,21

�
°

â îòñóòñòâèå ïðîîêñè-

äàíòîâ

51,41 � 3,21 68,82 � 4,91
*

67,32 � 4,31
*

34,41 � 2,91
*�

° 38,81 � 3,20
*�

° 45,32 � 3,40
�
° 45,12 � 3,20

�
°

2. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû êðîâè

êàòàëàçíîå ÷èñëî 5,01 � 0,25 0,10 � 0,01
*

0,20 � 0,02
*õ

2,20 � 0,11
*�

° 1,50 � 0,08
*�

°
+

8,50 � 0,34
*�

°
+

5,71 � 0,23
�
°

+

êîëè÷åñòâî ýðèòðîöè-

òîâ (×10
– 8

/ìì
3
)

6,71 � 0,40 3,71 � 0,30
*

3,81 � 0,30
*

6,21 � 0,50
�
° 5,31 � 0,50

*�
° 5,31 � 0,50

*�
° 5,21 � 0,50

*�
°

ïîêàçàòåëü êàòàëàçû

(×10
9
)

7,42 � 0,60 0,38 � 0,001
*

0,44 � 0,04
*

3,51 � 0,30
*�

° 2,70 � 0,20
*�

°
+

16,11 � 1,20
*�

° 10,91 � 1,01
*�

°

3. Ñîäåðæàíèå ãëóòàòèîíà êðîâè, ìã %

îáùåãî 46,72 � 3,30 58,91 � 3,20
*

57,12 � 2,70
*

49,22 � 2,30
�
° 50,02 � 1,71

�
°

+

âîññòàíîâëåííîãî 36,42 � 1,80 3,61 � 0,40
*

3,71 � 0,40
*

34,62 � 2,50
�
° 42,03 � 1,80

*�
°

+

îêèñëåííîãî 10,42 � 0,80 55,33 � 5,30
*

53,32 � 5,31
*

14,51 � 1,10
*�

° 8,02 � 0,71
*�

°
+

4. Ñîäåðæàíèå SH ãðóïï, ìã % öèñòåèíà:

îáùèõ 35,41 � 2,20 13,50 � 1,00
*

16,51 � 1,10
*

29,72 � 1,40
*�

° 39,32 � 2,91
�
°

+

îñòàòî÷íûõ 24,01 � 1,90 6,12 � 0,52
*

8,31 � 0,71
*õ

15,72 � 1,31
*�

° 21,82 � 1,80
�
°

+

áåëêîâûõ 147,74 � 7,42 120,73 � 6,13
*

126,23 � 6,22
*

174,64 � 9,61
*�

° 198,34 � 10,13
*�

°

5. Ñîäåðæàíèå áåëêîâ ñûâîðîòêè êðîâè, %

7,71 � 0,41 6,11 � 0,41
*

6,51 � 0,31
*

8,02 � 0,41
�
° 8,82 � 0,51

�
°



íûõ (SH) ãðóïï áåëêîâ ñûâîðîòêè êðîâè íà ôîíå ñâèí-

öîâîé èíòîêñèêàöèè ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ìåæäó ãðóïïàìè 3 è 4 íàèìåíåå çíà÷èìûå ðàçëè-

÷èÿ ( p < 0,05) îòìå÷åíû ïî ñîäåðæàíèþ îáùåãî ãëóòà-

òèîíà êðîâè; áîëåå çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ — ïî ñîäåðæà-

íèþ áåëêîâ ñûâîðîòêè êðîâè ( p < 0,02), êîëè÷åñòâó

ýðèòðîöèòîâ è ñîäåðæàíèþ áåëêîâûõ SH ãðóïï

( p < 0,01); ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ( p < 0,001) — ïî

âñåì îñòàëüíûì ïîêàçàòåëÿì.

Ìåæäó ãðóïïàìè 3 è 5 íàèìåíåå çíà÷èìûå ðàçëè-

÷èÿ ( p < 0,05) îòìå÷åíû ïî êîëè÷åñòâó ýðèòðîöèòîâ è

ñîäåðæàíèþ îáùåãî ãëóòàòèîíà êðîâè; áîëåå çíà÷è-

ìûå ðàçëè÷èÿ ( p < 0,01) — ïî ñîäåðæàíèþ áåëêîâ ñû-

âîðîòêè êðîâè; ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ( p < 0,001) —

ïî âñåì îñòàëüíûì ïîêàçàòåëÿì.

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïðèåìå

æèâîòíûìè àöåòàòà ñâèíöà(II) íàáëþäàëàñü àêòèâàöèÿ

íà 29,7 % ïðîöåññîâ èíäóöèðîâàííîãî ñâîáîäíîðàäè-

êàëüíîãî îêèñëåíèÿ â ìåìáðàíàõ ýðèòðîöèòîâ è íà

33,7 % ñïîíòàííîãî ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ

ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíûì êîíòðîëåì. Ïðàêòè÷åñêè

òàêîé æå ýôôåêò íàáëþäàëñÿ ïðè ïîñëåäóþùåì ïðèå-

ìå æèâîòíûìè èçîòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà õëîðèäà íà-

òðèÿ. Èçâåñòíî [14], ÷òî èîíû ñâèíöà(II), êàê è íåêîòî-

ðûõ äðóãèõ ìåòàëëîâ ñ ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòüþ, âû-

çûâàþò îáðàçîâàíèå ðàäèêàëîâ æèðíûõ êèñëîò è

ïåðîêñèäíûõ ðàäèêàëîâ — ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ

÷àñòèö, óñêîðÿþùèõ öåïíûå ðåàêöèè ïåðîêñèäíîãî

îêèñëåíèÿ íåíàñûùåííûõ ôîñôîëèïèäîâ áèîëîãè÷å-

ñêèõ ìåìáðàí. Ïåêòèí è ëàìèíàðèä ÑÁ, áóäó÷è ïðè-

ðîäíûìè êîìïëåêñîíàìè, ñâÿçûâàþùèìè èîíû ñâèí-

öà(II) [15], çàìåäëÿþò ïðîöåññû èíäóöèðîâàííîãî

ÏÎË íà 45 è 38 %, ïðîöåññû ñïîíòàííîãî ÏÎË — íà

49 è 42 % ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì

è, ïî-âèäèìîìó, íà ôîíå ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè

ñíèæàþò ïðîíèöàåìîñòü êëåòî÷íûõ ìåìáðàí è ïîâû-

øàþò èõ óñòîé÷èâîñòü. Ïðèìåíåíèå ïîëèóðîíèäîâ

âíå ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè íå âëèÿåò íà ïðîöåññû

ÏÎË, à, çíà÷èò, íà ïðîíèöàåìîñòü è óñòîé÷èâîñòü

ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ.

Â ðåçóëüòàòå ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè ðåçêî ñíèçè-

ëàñü àêòèâíîñòü áèîõèìè÷åñêîé ñèñòåìû çàùèòû ìåì-

áðàí îò ÏÎË, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò óìåíüøåíèå ïî-

êàçàòåëåé: êàòàëàçû êðîâè íà 95 %, âîññòàíîâëåííîãî

ãëóòàòèîíà íà 90 %, ñîäåðæàíèÿ áåëêîâûõ SH ãðóïï â

ñûâîðîòêå êðîâè íà 18 % è ñîäåðæàíèÿ áåëêîâ ñûâî-

ðîòêè êðîâè íà 21 %. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ëèòå-

ðàòóðû [1, 13] î òîì, ÷òî ïîä äåéñòâèåì èîíîâ ñâèí-

öà(II) ñíèæàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ âîññòàíîâëåííîãî ãëó-

òàòèîíà. Ïîñëåäóþùåå ââåäåíèå æèâîòíûì èçîòîíè-

÷åñêîãî ðàñòâîðà õëîðèäà íàòðèÿ íå èçìåíèëî óêàçàí-

íûõ ïîêàçàòåëåé. Íàáëþäàåìîå òîêñè÷åñêîå âëèÿíèå

àöåòàòà ñâèíöà(II) ìîæíî îáúÿñíèòü áëîêèðîâàíèåì

èîíàìè ñâèíöà(II) àêòèâíûõ öåíòðîâ áåëêîâ è ôåðìåí-

òîâ [1, 13], ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâèëàñü èíàêòèâàöèÿ ôåð-

ìåíòîâ. Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò ëèòåðàòóðíûå äàííûå

[16], èîíû ñâèíöà(II) ñâÿçûâàþòñÿ ñ ñóëüôãèäðèëüíû-

ìè, ôîñôàòíûìè è êàðáîêñèëüíûìè ãðóïïàìè ìåì-

áðàí, óâåëè÷èâàþò æåñòêîñòü ìåìáðàí è ñíèæàþò èõ

óñòîé÷èâîñòü ê îñìîòè÷åñêîìó øîêó. Â èññëåäîâàíèÿõ

ñ ýðèòðîöèòàìè [17] ïîêàçàíî, ÷òî èîíû ñâèíöà(II) èç-

ìåíÿþò ïðîíèöàåìîñòü ìåìáðàí, áëîêèðóþò àêòèâíûå

öåíòðû (ñóëüôãèäðèëüíûå, ôîñôàòíûå, êàðáîêñèëü-

íûå ãðóïïû) — íàñîñû.

Â íàøèõ îïûòàõ íà ôîíå ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè

ââåäåíèå æèâîòíûì ïåêòèíà ñïîñîáñòâîâàëî ïîâûøå-

íèþ óðîâíÿ âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà äî íîðìû,

óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ SH ãðóïï áåëêîâ íà 18 %
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Âëèÿíèå ïîëèóðîíèäîâ íà îñìîòè÷åñêóþ ðåçèñòåíòíîñòü, ñïîíòàííûé ãåìîëèç ýðèòðîöèòîâ ïî ßãåðó, ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïîêàçà-

òåëè ïðè ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè êðûñ

Ïîêàçàòåëü

Ãðóïïà æèâîòíûõ

1 2 3 4 5 6 7

1. Îñìîòè÷åñêàÿ ðåçèñòåíòíîñòü ýðèòðîöèòîâ (ñòåïåíü ãåìîëèçà), %:

ñ ãèïîòîíè÷åñêèì ðàñ-

òâîðîì

4,41 � 0,30 32,11 � 2,90
*

13,21 � 1,10
*õ

8,41 � 0,90
*�

° 8,31 � 1,10
*�

° 3,50 � 0,20
*�

° 3,40 � 0,30
*�

°

ñ èçîòîíè÷åñêèì ðàñ-

òâîðîì

2,51 � 0,30 11,12 � 0,91
*

6,21 � 0,50
*õ

4,21 � 0,50
*�

° 2,71 � 0,11
�
°

+
1,71 � 0,11

*�
° 1,61 � 0,20

*�
°

2. Ñïîíòàííûé ãåìîëèç

ýðèòðîöèòîâ (ñòåïåíü

ãåìîëèçà), %:

9,82 � 1,11 44,02 � 4,22
*

27,02 � 2,61
*õ

13,51 � 1,20
*�

° 12,81 � 0,71
*�

° 7,11 � 0,51
*�

° 7,01 � 0,60
*�

°

3. Ñîäåðæàíèå ýðèòðî-

öèòîâ · 10
12

/ë

6,71 � 0,50 3,71 � 0,40
*

3,81 � 0,40
*

6,92 � 0,51
�
° 5,21 � 0,40

*�
°

+
6,83 � 0,41

�
° 6,54 � 0,46

�
°

4. Ñîäåðæàíèå ãåìîãëî-

áèíà, ã/ë

121,24 � 6,12 94,42 � 5,11
*

96,02 � 4,11
*

144,54 � 7,83
*�

° 109,44 � 4,42
�
°

+

5. Ñîäåðæàíèå ãàïòîã-

ëîáèíà, ã/ë

2,01 � 0,11 1,02 � 0,10
*

1,01 � 0,10
*

2,22 � 0,20
*�

° 1,80 � 0,20
�
°

6. Öâåòîâîé ïîêàçàòåëü 0,54 � 0,04 0,76 � 0,04
*

0,75 � 0,03
*

0,63 � 0,03
�
° 0,64 � 0,03

�
°

7. Ñîäåðæàíèå ãåìîãëî-

áèíà â îäíîì ýðèòðî-

öèòå, ïã

18,12 � 1,01 25,21 � 1,30
*

25,12 � 1,20
*

21,02 � 1,31
�
° 21,21 � 1,20

�
°

8. Ñîäåðæàíèå ëåéêîöè-

òîâ, ë
– 1

6,10 � 0,31 7,71 � 0,40
*

7,11 � 0,30
*

5,61 � 0,41
�
° 5,71 � 0,40

�
°



âûøå íîðìû; ïðè ýòîì ïîêàçàòåëü êàòàëàçû âîçðàñòàë

â 8 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, íå äîñòèãàÿ óðîâíÿ

èíòàêòíûõ êðûñ â 2 ðàçà. Â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ ëàìè-

íàðèäà ÑÁ ïîñëå ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè ïîâûøà-

ëîñü ñîäåðæàíèå âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà íà

15 %, áåëêîâûõ SH ãðóïï — íà 34 % ïî ñðàâíåíèþ ñ

èíòàêòíûìè æèâîòíûìè; ïðè ýòîì ïîêàçàòåëü êàòàëà-

çû, õîòÿ è íå äîñòèãàë óðîâíÿ èíòàêòíûõ êðûñ, íî óâå-

ëè÷èâàëñÿ â 6 ðàç ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ êîíòðîëåì.

Ñðàâíèâàÿ àêòèâíîñòü ïåêòèíà è ëàìèíàðèäà ÑÁ

ìåæäó ñîáîé, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íà ôîíå ñâèíöîâîé

èíòîêñèêàöèè âëèÿíèå ïåêòèíà íà àêòèâíîñòü êàòàëà-

çû íà 28 % áîëåå ýôôåêòèâíî, ÷åì ëàìèíàðèäà ÑÁ.

Ïîâûøåíèþ óðîâíÿ âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà ëà-

ìèíàðèä ÑÁ ñïîñîáñòâîâàë íà 21 % àêòèâíåå, ÷åì ïåê-

òèí. Îáà ïîëèóðîíèäà â ðàâíîé ìåðå ïîâëèÿëè íà ñêî-

ðîñòü ðåàêöèè ÏÎË â ìåìáðàíàõ ýðèòðîöèòîâ è ñîäåð-

æàíèå áåëêîâûõ SH ãðóïï. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îáà

ïîëèñàõàðèäà ñîäåðæàò èîíû ìàðãàíöà [15], ôóíêöèî-

íèðóþùèå êàê ðåäîêñ-êîôàêòîðû â Mn-êàòàëàçå, âîç-

ìîæíî, ÷òî åùå è ïî ýòîé ïðè÷èíå èññëåäóåìûå âåùå-

ñòâà ïîâûøàþò àêòèâíîñòü êàòàëàçû. Óâåëè÷åíèå ïî-

êàçàòåëÿ êàòàëàçû â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ æèâîòíûì

ïåêòèíà è ëàìèíàðèäà ÑÁ (ñîîòâåòñòâåííî â 2,2 è 1,5

ðàçà) ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíûìè êðûñàìè íàáëþäà-

ëîñü è âíå ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïîëèóðîíèäîâ íà îñ-

ìîòè÷åñêóþ ðåçèñòåíòíîñòü è ñïîíòàííûé ãåìîëèç

ýðèòðîöèòîâ ïî ßãåðó, ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

ïðè ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè êðûñ ïðèâåäåíû â

òàáë. 3.

Ìåæäó ãðóïïàìè 3 è 4 íàèìåíåå çíà÷èìîå ðàçëè÷èå

( p < 0,05) îòìå÷åíî ïî ñîäåðæàíèþ ãåìîãëîáèíà â îä-

íîì ýðèòðîöèòå; áîëåå çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ — ïî îñìî-

òè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè ýðèòðîöèòîâ ñ èçîòîíè÷å-

ñêèì ðàñòâîðîì, öâåòîâîìó ïîêàçàòåëþ, ñîäåðæàíèþ

ëåéêîöèòîâ ( p < 0,02), îñìîòè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè

ýðèòðîöèòîâ ñ ãèïîòîíè÷åñêèì ðàñòâîðîì ( p < 0,01);

ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ( p < 0,001) — ïî îñòàëüíûì

ïîêàçàòåëÿì.

Ìåæäó ãðóïïàìè 3 è 5 íàèìåíåå çíà÷èìûå ðàçëè-

÷èÿ ( p < 0,05) îòìå÷åíû ïî ñîäåðæàíèþ ýðèòðîöèòîâ,

ãåìîãëîáèíà, öâåòîâîìó ïîêàçàòåëþ, ñîäåðæàíèþ ãå-

ìîãëîáèíà â îäíîì ýðèòðîöèòå; áîëåå çíà÷èìûå ðàçëè-

÷èÿ — ïî îñìîòè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè ñ ãèïîòîíè÷å-

ñêèì ðàñòâîðîì, ñîäåðæàíèþ ëåéêîöèòîâ ( p < 0,02),

ãàïòîãëîáèíà ( p < 0,01); ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ

( p < 0,001) — ïî îñìîòè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè ñ èçî-

òîíè÷åñêèì ðàñòâîðîì, ñïîíòàííîìó ãåìîëèçó ýðèòðî-

öèòîâ.

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ââåäåíèå æè-

âîòíûì àöåòàòà ñâèíöà(II) ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ãå-

ìîëèòè÷åñêîé àíåìèè — ñíèæåíèþ îñìîòè÷åñêîé ðå-

çèñòåíòíîñòè ýðèòðîöèòîâ â 7 ðàç è óâåëè÷åíèþ ñïîí-

òàííîãî ãåìîëèçà ýðèòðîöèòîâ â 4,5 ðàçà. Ïåêòèí è

ëàìèíàðèä ÑÁ íà ôîíå ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè ñïî-

ñîáñòâîâàëè ñíèæåíèþ ñòåïåíè ãåìîëèçà ýðèòðîöèòîâ

â 3,8 è 3,9 ðàçà è ñïîíòàííîãî ãåìîëèçà — â 3,3 è 3,4

ðàçà ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì ïîä âëèÿíèåì ëàìèíà-

ðèäà ÑÁ óðîâåíü âíåýðèòðîöèòàðíîãî ãåìîãëîáèíà

äîñòèãàë íîðìàëüíûõ âåëè÷èí. Àíàëîãè÷íîå ïîëèóðî-

íèäàì âëèÿíèå íà ñòåïåíü ãåìîëèçà îêàçûâàë è èçîòî-

íè÷åñêèé ðàñòâîð, íî â ìåíüøåé ñòåïåíè (íà

36 – 53 %). Ïåêòèí è ëàìèíàðèä ÑÁ íå òîëüêî íà ôîíå,

íî è âíå ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè ñïîñîáñòâóþò ïîâû-

øåíèþ óñòîé÷èâîñòè ýðèòðîöèòîâ ê ãåìîëèçó ñîîòâåò-

ñòâåííî íà 26 è 29 % â ñðàâíåíèè ñ èíòàêòíûìè æè-

âîòíûìè.

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ãåìàòîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòå-

ëåé ó êðûñ ïîñëå ââåäåíèÿ àöåòàòà ñâèíöà(II) óñòàíîâ-

ëåíî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ãåìîãëîáèíà è ãàïòîãëîáè-

íà â êðîâè ñîîòâåòñòâåííî íà 22 è 50 % ïî ñðàâíåíèþ

ñ èíòàêòíûìè æèâîòíûìè. Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ãå-

ìîãëîáèíà â êðîâè ñî÷åòàëîñü ñ óìåíüøåíèåì ñîäåð-

æàíèÿ ýðèòðîöèòîâ íà 44 %. Ïðè ýòîì òàêæå íàáëþäà-

ëèñü ðåçêèå èçìåíåíèÿ èíäåêñîâ ýðèòðîöèòîâ — óâå-

ëè÷åíèå öâåòîâîãî ïîêàçàòåëÿ íà 41 %, ñîäåðæàíèÿ

ãåìîãëîáèíà â îäíîì ýðèòðîöèòå íà 39 %, ÷òî çàâèñèò

èñêëþ÷èòåëüíî îò èçìåíåíèÿ îáúåìà ýðèòðîöèòîâ, à

íå îò ïîâûøåííîãî íàñûùåíèÿ èõ ãåìîãëîáèíîì [8].

Âñå ýòè èçìåíåíèÿ íà ôîíå ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè
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Àíòèãèïîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ïîëèóðîíèäîâ

Ãðóïïà êðûñ

Ïåðèîä æèçíè ïîñëå

ââåäåíèÿ íèòðèòà

íàòðèÿ, ìèí

Ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïàì

èíòàêòíàÿ êîíòðîëü íàòðèÿ îêñèáóòèðàò ãóòèìèí

Èíòàêòíàÿ 16,31 � 1,31 0,70 0,56 0,58

Èçîòîíè÷åñêèé ðàñòâîð 23,21 � 1,80
* 1,42 0,80 0,82

Ïåêòèí 37,12 � 3,11
*
° 2,28 1,60 1,28 1,32

Ëàìèíàðèä ÑÁ 32,41 � 2,80
*
° 1,99 1,40 1,11 1,15

Íàòðèÿ îêñèáóòèòðàò

(500 ìã/êã â äåíü [11])

29,01 � 1,80
*
°

+ 1,78 1,25 1,03

Ãóòèìèí (500 ìã/êã

â äåíü [11])

28,21 � 1,31
*
°

+ 1,73 1,22 0,97

p < 0,05 ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå èíòàêòíûõ æèâîòíûõ (
*
), ê ãðóïïå æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ èçîòîíè÷åñêèé ðàñòâîð (°), ê ãðóïïå æèâîòíûõ, ïîëó-

÷àâøèõ ëàìèíàðèä ÑÁ (
+
).

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ èçîòîíè÷åñêèé ðàñòâîð, áîëåå çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ îòìå÷åíû äëÿ æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ïåêòèí

( p < 0,01), ÷åì äëÿ æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ëàìèíàðèä ÑÁ ( p = 0,02).



ñâèäåòåëüñòâóþò îá àíåìèè. Ïðè äàëüíåéøåì ââåäå-

íèè êðûñàì èçáûòêà ëàìèíàðèäà ÑÁ ñîäåðæàíèå ãåìî-

ãëîáèíà è ãàïòîãëîáèíà äîñòèãëî óðîâíÿ èíòàêòíûõ

êðûñ, à ïîä âëèÿíèåì ïåêòèíà äàæå ïðåâûñèëî íîðìó

ñîîòâåòñòâåííî íà 19 è 13 %. Ýòè èçìåíåíèÿ âûçâàëè

ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ýðèòðîöèòîâ è íîðìàëèçàöèþ

èíäåêñîâ ýðèòðîöèòîâ.

Íàðÿäó ñ àíåìèåé, èíòîêñèêàöèÿ àöåòàòîì ñâèí-

öà(II) ñïîñîáñòâîâàëà ëåéêîöèòîçó, ñîäåðæàíèå ëåéêî-

öèòîâ â êðîâè âîçðîñëî íà 26 %, äàëüíåéøåå ââåäåíèå

æèâîòíûì èçîòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà ñíèçèëî óðîâåíü

ëåéêîöèòîâ äî 16 %. Ââåäåíèå êðûñàì ïîëèóðîíèäîâ

íà ôîíå ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè ñïîñîáñòâîâàëî ñíè-

æåíèþ ñîäåðæàíèÿ ëåéêîöèòîâ äî íîðìû; ïðè ýòîì

îáà ïîëèóðîíèäà ïðîÿâèëè îäèíàêîâûé ýôôåêò.

Àíòèãèïîêñè÷åñêèé ýôôåêò ïîëèóðîíèäîâ ïîäòâåð-

æäåí â äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûõ

íà ìîäåëè îñòðîé ãåìè÷åñêîé ãèïîêñèè, âûçâàííîé

íèòðèòîì íàòðèÿ (òàáë. 4).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðäèëè àíòèãèïîêñè÷å-

ñêèé ýôôåêò ïîëèóðîíèäîâ, óñòàíîâëåííûé íà ìîäåëè

ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè. Ïåðèîä æèçíè æèâîòíûõ ñ

îñòðîé ãåìè÷åñêîé ãèïîêñèåé, âûçâàííîé íèòðèòîì

íàòðèÿ, â ñëó÷àå ïðåäâàðèòåëüíîãî ââåäåíèÿ èì ïåêòè-

íà è ëàìèíàðèäà ÑÁ óâåëè÷èëñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èí-

òàêòíûìè æèâîòíûìè ñîîòâåòñòâåííî â 2,3 è 2 ðàçà, à

ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì — ñîîòâåòñòâåííî â 1,6 è

1,4 ðàçà. Â ñîïîñòàâëåíèè ñ íàòðèÿ îêñèáóòèðàòîì è

ãóòèìèíîì ïåêòèí îêàçûâàë áîëåå âûðàæåííîå àíòè-

ãèïîêñè÷åñêîå äåéñòâèå â 1,3 ðàçà; ýôôåêò ëàìèíàðèäà

ÑÁ áûë íà óðîâíå âåùåñòâ ñðàâíåíèÿ.

Âîçìîæíûìè ïðè÷èíàìè ðàçëè÷íîãî âëèÿíèÿ ïîëè-

óðîíèäíûõ ïðåïàðàòîâ íà ðÿä ìåòàáîëè÷åñêèõ ïîêàçà-

òåëåé ìîãóò áûòü:

ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå, ïåêòèí îáðàçîâàí ïîëèãàëàêòó-

ðîíîâîé êèñëîòîé, à ëàìèíàðèä ÑÁ ÿâëÿåòñÿ ñóììàð-

íûì ïðåïàðàòîì, ñîäåðæàùèì ñîëè àëüãèíîâîé êèñëî-

òû (ñîñòîÿùåé èç îñòàòêîâ ïîëèìàííóðîíîâîé è ïîëè-

ãóëóðîíîâîé êèñëîò), ïîëèñàõàðèä ëàìèíàðàí,

øåñòèàòîìíûé ñïèðò ìàííèò, àìèíîêèñëîòû [2]. Íà-

ëè÷èå â ëàìèíàðèäå ÑÁ ñðåäíåìîëåêóëÿðíûõ ïîëèñà-

õàðèäîâ è ïðåèìóùåñòâåííîå íàêîïëåíèå àëüãèíàòîâ

â âèäå êàëüöèåâûõ ñîëåé, â îòëè÷èå îò ïåêòèíà, èìåþ-

ùåãî ìåíüøóþ ìîëÿðíóþ ìàññó è îñâîáîæäåííîãî îò

ñîëåé ìåòàëëîâ [2], îáóñëîâëèâàþò ïðîäîëæèòåëüíîå

íàáóõàíèå è óìåðåííóþ ðàñòâîðèìîñòü ëàìèíàðèäà

ÑÁ â âîäå è, âîçìîæíî, åãî ìåíüøóþ áèîëîãè÷åñêóþ

äîñòóïíîñòü;

ðàçëè÷èÿ â ñòåïåíè äèàëèçà ÷åðåç ïàðèåòàëüíûé

ëèñò áðþøèíû êðûñû [2], â 2,6 ðàç áîëåå âûñîêàÿ ñòå-

ïåíü ó ïåêòèíà (3,64 � 10 – 3 ÷– 1) ïî ñðàâíåíèþ ñ àëüãè-

íàòîì íàòðèÿ (1,41 � 10 – 3 ÷– 1) è â 1,7 – 1,9 ðàç — ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïîëèãóëóðîíîâîé (2,09 � 10 – 3 ÷– 1) è ïî-

ëèìàííóðîíîâîé (1,89 � 10 – 3 ÷– 1) êèñëîòàìè;

- ðàçëè÷èÿ â êîýôôèöèåíòàõ äèôôóçèè ÷åðåç ëåöè-

òèíîâûå ìåìáðàíû [2], áîëåå âûñîêèé êîýôôèöèåíò

ïåêòèíà (9 � 10 – 6) ïî ñðàâíåíèþ ñ àëüãèíàòîì íàòðèÿ

(10 – 6), ïîëèãóëóðîíîâîé êèñëîòîé (2,5 � 10 – 6), ïîëè-

ìàííóðîíîâîé êèñëîòîé (2 � 10 – 6);

áîëåå âûðàæåííàÿ ñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ê èî-

íàì ñâèíöà(II) ïåêòèíà (íà 10,7 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ ëà-

ìèíàðèäîì ÑÁ, â ñîñòàâå êîòîðîãî àëüãèíàòû ÷àñòè÷-

íî áëîêèðîâàíû àìèíîêèñëîòàìè [2];

ìåíåå õàðàêòåðíàÿ ñïîñîáíîñòü ïåêòèíîâ â ñîïîñ-

òàâëåíèè ñ ëàìèíàðèäîì ÑÁ ñâÿçûâàòü ðàäèîíóêëèäû,

ñîîòíîøåíèå ïîêàçàòåëåé ñîðáöèè è äåñîðáöèè ðàäèî-

íóêëèäà ñòðîíöèÿ-90 â îïûòàõ íà êðûñàõ äëÿ ïåêòèíà

ñîñòàâëÿåò 4,63, äëÿ ëàìèíàðèäà ÑÁ — 17,63 [2];

ðàçëè÷èÿ â êîíñòàíòàõ óñòîé÷èâîñòè ïîëèóðîíàòîâ

ñâèíöà (II), ó ïåêòèíàòîâ — 3,2 � 103 ë/ìîëü, ó àëüãèíà-

òîâ — 2,8 � 103 ë/ìîëü [2];

ðàçëè÷èÿ â êîíñòàíòàõ îáìåíà èîíîâ êàëüöèÿ íà

èîíû ñâèíöà(II) â ïîëèóðîíàòàõ êàëüöèÿ (îáðàçóþ-

ùèõñÿ çà ñ÷åò ïðåâàëèðîâàíèÿ èîíîâ êàëüöèÿ â ëàìè-

íàðèäå ÑÁ è íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà èîíîâ êàëüöèÿ â

ïåêòèíå), äëÿ êàëüöèåâûõ ñîëåé ïåêòèíà — 2,0, àëüãè-

íîâîé êèñëîòû — 1,5, ïîëèãóëóðîíîâîé êèñëîòû —

4,2, ïîëèìàííóðîíîâîé êèñëîòû — 0,75 [2]. Ó÷èòûâàÿ,

÷òî ñîäåðæàùèåñÿ â ëàìèíàðèäå ÑÁ àëüãèíàòû õàðàê-

òåðèçóþòñÿ ñîîòíîøåíèåì îñòàòêîâ ïîëèãóëóðîíîâîé

è ïîëèìàííóðîíîâîé êèñëîò 1:3,5 (22 %:78 %) [2], òî è

ñåëåêòèâíîñòü ê èîíàì ñâèíöà(II) îòíîñèòåëüíî íåâû-

ñîêà.

Ïåêòèí è ëàìèíàðèä ÑÁ, îêàçûâàÿ íîðìàëèçóþùåå

âëèÿíèå íà áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, âûçûâàþò àíòè-

ãèïîêñè÷åñêèé ýôôåêò è ïðåäîòâðàùàþò ðàçâèòèå

àíåìèè.
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INFLUENCE OF POLYURONIDES ON BIOLOGICAL OXIDATION,

ANTITOXIC FUNCTIONS OF LIVER, AND STATE OF MEMBRANE

ERYTHROCYTES UNDER LEAD INTOXICATION CONDITION
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The influence of pectin and laminarid NP complex on processes of biological oxidation in rats with lead intoxication has been estimated with respect to the

following parameters: oxidative phosphorylation, ATP synthesis, activity of biological oxidation enzymes, lipid peroxidation reaction, erythrocyte resistance

to osmotic shock and oxidation by oxygen of air, antitoxic function of liver, and hematological indices of blood. It is established that polyuronides produce

antihypoxant, antioxidant, and membrane-stabilizing action.

Keywords: polyuronides; biological oxidation; intoxication with lead(II) ions; pharmacological activity.
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