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ÂËÈßÍÈÅ ÎÊÑÈÝÒÈËÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÀËÊÈËÔÅÍÎËÎÂ ÍÀ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ
ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ Â ÏÎÄÎÑÒÐÎÌ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÅ
Èçó÷åíî ñîñòîÿíèå ñèñòåìû àíòèðàäèêàëüíîé çàùèòû â óñëîâèÿõ ïîäîñòðîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îðãàíèçì îêñèýòèëèðîâàííûõ àëêèëôåíîëîâ è îáîñíîâàí ïðîãíîç ïîòåíöè-
àëüíîé îïàñíîñòè äëÿ òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ. Íåîíîëû â äîçå 1/100 ÄË50 ñòèìóëè-
ðóþò ñâîáîäíîðàäèêàëüíûå ïðîöåññû è ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ, àêòèâèðóþò
ñèñòåìó àíòèðàäèêàëüíîé è àíòèïåðåêèñíîé çàùèòû. Â äîçå 1/10 ÄË50 íåîíîëû íà ôîíå
àêòèâàöèè ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ è ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ èíãè-
áèðóþò àíòèîêñèäàíòíóþ ñèñòåìó, ÷òî ñîïðÿæåíî ñ ðàçâèòèåì ìåìáðàííîé ïàòîëîãèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ, ñâîáîäíîðàäèêàëüíûå ïðîöåññû,
íåîíîëû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíûì ÿâëÿåò-
ñÿ èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ îêñèäàíòíî-àíòèîêñè-
äàíòíûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå òåñíî ñâÿçàíû
ñ ôîðìèðîâàíèåì ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé. Ïî
ìíåíèþ ìíîãèõ àâòîðîâ, âåäóùèì çâåíîì â
ðàçâèòèè ïàòîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé âûñòóïà-
åò àêòèâàöèÿ ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ (ÑÐÏ) è ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ
(ÏÎË) [1, 2]. Ïðåæäå âñåãî ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî íàðóøåíèÿ â óêàçàííîì çâåíå ìåòàáî-
ëèçìà ìîãóò ñóùåñòâåííî èíãèáèðîâàòü ðå-
çèñòåíòíîñòü îðãàíèçìà ê âîçäåéñòâèþ íà
íåãî íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ âíåøíåé è
âíóòðåííåé ñðåäû, à òàêæå ñîçäàòü ïðåäïî-
ñûëêè ê ôîðìèðîâàíèþ è óñêîðåííîìó òå÷å-
íèþ çàáîëåâàíèé, ïîâðåæäåíèþ æèçíåííî
âàæíûõ îðãàíîâ: ñåðäöà, ïî÷åê, ëåãêèõ, ïå-
÷åíè è äð. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñâî-
áîäíîðàäèêàëüíûõ ïàòîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ïî-
âðåæäåíèå ìåìáðàí è ïîäàâëåíèå àíòèîêñè-
äàíòíîé çàùèòû, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê äèñ-
òðîôè÷åñêèì è äåñòðóêòèâíûì ïðîöåññàì [2,
3]. Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÏÎË
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì çâåíîì ìåòàáîëèçìà äëÿ
íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñ-
êèõ ìåìáðàí è îðãàíèçìà â öåëîì. Òàêèå âàæ-
íåéøèå ïðîöåññû, êàê ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ â
äûõàòåëüíîé öåïè, îêèñëèòåëüíîå ôîñôîðè-

ëèðîâàíèå, ìåòèëèðîâàíèå, ãèäðîêñèëèðîâà-
íèå ðÿäà ñóáñòðàòîâ ýíäî- è ýêçîãåííîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ ôåðìåíòíûìè ñèñòåìàìè ýíäî-
ïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè è äàæå äåëåíèå êëåòîê,
ñîïðîâîæäàþòñÿ îïðåäåëåííûìè èçìåíåíè-
ÿìè â èíòåíñèâíîñòè òå÷åíèÿ ÑÐÏ è ÏÎË
[1–3]. Ëèïèäíûå ïåðåêèñè ÿâëÿþòñÿ íîðìàëü-
íûìè íåîáõîäèìûìè ïðîäóêòàìè ïðè áèîñèí-
òåçå ïðîñòàãëàíäèíîâ, ëåéêîòðèåíîâ, íåêîòî-
ðûõ ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ (ïðîãåñòåðîíà),
ó÷àñòâóþò â ãèäðîêñèëèðîâàíèè ñòåðîëüíî-
ãî êîëüöà õîëåñòåðèíà. Âìåñòå ñ òåì â ëèòå-
ðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ èìååòñÿ ìíîãî äàííûõ,
ñâèäåòåëüñòâóþùèõ îá ó÷àñòèè ëèïîïåðåêè-
ñåé, îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì è
íåôåðìåíòíîãî àóòîîêèñëåíèÿ, â ðàçâèòèè
ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ðàäè-
àöèîííûå ïîðàæåíèÿ, çëîêà÷åñòâåííûé ðîñò
êëåòîê, îòðàâëåíèÿ òîêñè÷åñêèìè âåùåñòâà-
ìè, âîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû è äð.). Ïðè
ïîâûøåíèè óðîâíåé ëèïîïåðåêèñåé èíãèáèðó-
åòñÿ ðÿä ôåðìåíòîâ, óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîíè-
öàåìîñòü ìåìáðàí, óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî
ñóëüôãèäðèëüíûõ ãðóïï, ÷òî áóäåò çàìåäëÿòü
äåëåíèå êëåòîê è âîññòàíîâèòåëüíûå ñèíòå-
çû [1–4]. Ïðè óñèëåíèè ÏÎË æèðíûõ êèñëîò
âìåñòå ñ ãèäðîïåðåêèñÿìè îáðàçóþòñÿ è
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äðóãèå ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûå ðàäèêàëû è
îêèñëèòåëè (àëüäåãèäû, êåòîíû, ñïèðòû, äè-
àëüäåãèäû, ýïîêñèäû, ïîëèìåðíûå ñîåäèíå-
íèÿ è äð.), êîòîðûå ñïîñîáíû êîâàëåíòíî âçà-
èìîäåéñòâîâàòü ñ îòäåëüíûìè ôóíêöèîíàëü-
íûìè ãðóïïàìè áåëêîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü
ê èõ ïîëèìåðèçàöèè è ðàçðóøåíèþ àìèíîêèñ-
ëîò, îñîáåííî ñîäåðæàùèõ SH- è NH-ãðóï-
ïû. Óñèëåíèå ÑÐÏ, ÏÎË è îêèñëèòåëüíîé
ìîäèôèêàöèè áåëêîâ è íàêîïëåíèå àêòèâíûõ
ôîðì êèñëîðîäà (ÀÔÊ) ñïîñîáíû âûçûâàòü
ìîäèôèêàöèþ áåëêîâ, â òîì ÷èñëå ôåðìåí-
òîâ, èçìåíåíèå èõ àêòèâíîñòè, ðàçðóøåíèå
áèîàíòèîêèñëèòåëåé, âëèÿòü íà ñîñòîÿíèå
ôîñôîëèïèäíîãî ñîñòàâà ìåìáðàí. Íàêîïëå-
íèå â ãèäðîôîáíîé ÷àñòè ìåìáðàíû ïðîäóê-
òîâ ÏÎË èçìåíÿåò èîííûé òðàíñïîðò, êîíôîð-
ìàöèîííûå ñâîéñòâà ëèïèäîâ è áåëêîâ, à òàê-
æå èõ ñòðóêòóðíî-ìåòàáîëè÷åñêèå ñâîéñòâà.
Ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè áûëî ïîêàçàíî,
÷òî ïîÿâëåíèå ïðîäóêòîâ ÏÎË â ñîñòàâå ëè-
ïèäîâ ìåìáðàí çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåò ãèä-
ðîôîáíûé îáìåí, âÿçêîñòü, çàðÿä, ïðîíèöàå-
ìîñòü ìåìáðàí äëÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, à òàêæå àêòèâíîñòü ìåìáðàíî-
ñòðóêòóðèðîâàííûõ ôåðìåíòîâ [5, 6]. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïîä âîçäåéñòâèåì ìíîãèõ êñå-
íîáèîòèêîâ â ïå÷åíè ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå
äèåíîâûõ êîíúþãàò (ÄÊ) è ìàëîíîâîãî äè-
àëüäåãèäà (ÌÄÀ). Óêàçàííûå ñîåäèíåíèÿ
ïîÿâëÿþòñÿ íà ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ ñâîáîä-
íûõ ðàäèêàëîâ è ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîâû-
øåíèè â òêàíÿõ îðãàíèçìà óðîâíåé ïåðåêè-
ñåé è ãèäðîïåðåêèñåé, îêàçûâàþùèõ ïîâðåæ-
äàþùåå äåéñòâèå íà êëåòêó è åå âíóòðèêëå-
òî÷íûå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå åäèíè-
öû (ýíäîïëàçìàòè÷åñêóþ ñåòü, ìèòîõîíäðèè,
àïïàðàò Ãîëüäæè, ÿäðî è äð.). Ïðè ýòîì ÄÊ –
ìîëåêóëû æèðíûõ êèñëîò, ñîäåðæàùèå äâîé-
íûå ñâÿçè, – ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïðîìåæó-
òî÷íûé ïðîäóêò ÏÎË, à ÌÄÀ – êàê êîíå÷-
íûé. Íåêîòîðûìè àâòîðàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
êñåíîáèîòèêè â äîçàõ 1/10 è 1/100 ÄË50 óâå-
ëè÷èâàþò ñîäåðæàíèå ÌÄÀ è ÄÊ âî âíóò-
ðåííèõ îðãàíàõ è òêàíÿõ [4–6]. Áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî äëèòåëüíàÿ àêòèâàöèÿ ñâîáîäíîðàäè-
êàëüíîãî îêèñëåíèÿ (ÑÐÎ) íåèçáåæíî ïðèâî-
äèò ê èçìåíåíèþ ñîñòàâà ëèïèäîâ ìåìáðàí,
èõ ïðîíèöàåìîñòè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ [7–9]. Êîìïëåêñ áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ ñîåäèíåíèé ôåðìåíòíîé è íåôåðìåíòíîé
ïðèðîäû, êîòîðûå ïðîòèâîäåéñòâóþò ïðîòå-

êàíèþ ÑÐÏ è ÏÎË, ïîëó÷èëè èçâåñòíîñòü
ïîä íàçâàíèåì àíòèîêñèäàíòû [2, 4, 6]. Ðàñ-
ïðîñòðàíåííûìè àíòèîêñèäàíòàìè ÿâëÿþò-
ñÿ âèòàìèíû Å (α-òîêîôåðîë) è Ñ (àñêîðáè-
íîâàÿ êèñëîòà), áèîãåííûå ýëåìåíòû (ñåëåí),
íåêîòîðûå ôåðìåíòû, íàïðèìåð, ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçà (CÎÄ), êàòàëàçà, ãëóòàòèîíïåðîê-
ñèäàçà (ÃÏ); àìèíîêèñëîòà (öèñòåèí), òðè-
ïåïòèä (ãëóòàòèîí), ñóëüôãèäðèëüíûå (SH-)
ãðóïïû è äð., îêàçûâàþùèå èíãèáèðóþùåå
âëèÿíèå íà ÑÐÎ è ÏÎË. Ðÿä àâòîðîâ [1, 5,
6, 10–12] óêàçàëè íà âàæíîå çíà÷åíèå â àí-
òèðàäèêàëüíîé çàùèòå ãàïòîãëîáèíà è ñåðî-
ñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé. Îíè îáíàðóæèëè, ÷òî
íåêîòîðûå õèìè÷åñêèå òîêñè÷åñêèå âåùåñòâà
ñíèæàòþò â îðãàíèçìå îïûòíûõ æèâîòíûõ ñî-
äåðæàíèå SH- ãðóïï, ãëóòàòèîíà, âèòàìèíà Ñ
è íàêàïëèâàþò ÄÊ, ÌÄÀ, ïåðåêèñè, ãèäðîïå-
ðåêèñè è ñâîáîäíûå ðàäèêàëû. Â ñâÿçè ñ ýòèì
öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû àíòèðàäèêàëüíîé çàùèòû
â óñëîâèÿõ ïîäîñòðîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãà-
íèçì îêñèýòèëèðîâàííûõ àëêèëôåíîëîâ è îáî-
ñíîâàíèå ïðîãíîçà ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè
äëÿ òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Â ðàáîòå áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû òðè ìàðêè íîâûõ õèìè÷åñêèõ
âåùåñòâ ñ ðåãëàìåíòèðîâàííûìè ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè – íåîíîëû ìàðîê
ÀÔ 9-6, ÀÔ 9-10 è ÀÔ 9-12, êîòîðûå ÿâëÿþò-
ñÿ îêñèýòèëèðîâàííûìè àëêèëôåíîëàìè  íà
îñíîâå òðèìåðîâ ïðîïèëåíà (ãäå 6, 10, 12 –
ñòåïåíü îêñèýòèëèðîâàíèÿ). Íàëè÷èå â ìî-
ëåêóëå íåîíîëîâ ãèäðîôèëüíûõ ãðóïï è ãèä-
ðîôîáíûõ ðàäèêàëîâ îáåñïå÷èâàåò èì îñî-
áûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå ñâîéñòâà. Äàí-
íàÿ ãðóïïà ñîåäèíåíèé íà îñíîâàíèè îöåíêè
ïàðàìåòðîâ òîêñè÷íîñòè îòíîñèòñÿ ê óìå-
ðåííî òîêñè÷íûì âåùåñòâàì (3-é êëàññ îïàñ-
íîñòè), îáëàäàþùèì âûðàæåííûìè êóìóëÿ-
òèâíûìè ñâîéñòâàìè. Ñðåäíåñìåðòåëüíûå
äîçû (ÄË50) íåîíîëîâ ÀÔ 9-6, ÀÔ 9-10 è ÀÔ 9-
12 áûëè óñòàíîâëåíû íà óðîâíå 4,2; 4,3 è
3,4 ã/êã ìàññû æèâîòíîãî, à êîýôôèöèåíòû êó-
ìóëÿöèè íà óðîâíå 2,26; 3,0; 2,2 ñîîòâåòñòâåí-
íî. Âûáîð íîâîé ãðóïïû êñåíîáèîòèêîâ áûë
îáîñíîâàí îòñóòñòâèåì ñâåäåíèé â íàó÷íîé
ëèòåðàòóðå î ìåõàíèçìå èõ áèîëîãè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ, áîëüøèì îáúåìîì ïðîèçâîäñòâà,
øèðîêèì êîíòàêòîì íàñåëåíèÿ ñ ïðîäóêòà-
ìè íà èõ îñíîâå. Ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé
ïðåäóñìàòðèâàëà ïðîâåäåíèå ïîäîñòðîãî
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òîêñèêîëîãè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà íà ïîëî-
âîçðåëûõ áåëûõ êðûñàõ ïîïóëÿöèè WAG ìàñ-
ñîé 180–200 ã. Æèâîòíûì åæåäíåâíî óòðîì
äî êîðìëåíèÿ íà ïðîòÿæåíèè 45 ñóòîê ñ ïî-
ìîùüþ ìåòàëëè÷åñêîãî çîíäà ââîäèëè âîä-
íûå ðàñòâîðû íåîíîëîâ èç ðàñ÷åòà 1/10, 1/100
è 1/1000 ÄË50. Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà (10 æè-
âîòíûõ) ïîëó÷àëà ñîîòâåòñòâóþùèå îáúåìû
ïèòüåâîé âîäû. Â òîêñèêîëîãè÷åñêîì îïûòå
áûëî èñïîëüçîâàíî 80 áåëûõ êðûñ ñ ñîáëþ-
äåíèåì ïðèíöèïîâ áèîýòèêè è «Åâðîïåéñêîé
êîíâåíöèè ïî çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ,
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ è äðóãèõ íàó÷íûõ öåëåé» (Ñòðàñáóðã,
1986), à òàêæå ðåøåíèÿ «Ïåðâîãî íàöèîíàëü-
íîãî êîíãðåññà ïî áèîýòèêå» (Êèåâ, 2001). Ïî
îêîí÷àíèè ïîäîñòðîãî îïûòà èññëåäîâàíèÿ
îêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå îöåíèâàëè ïî òàêèì ïîêàçàòåëÿì, êàê
ÌÄÀ, ÄÊ, SH-ãðóïïû, âîññòàíîâëåííûé ãëó-
òàòèîí, ãàïòîãëîáèí, öåðóëîïëàçìèí, êàòàëà-
çà, ïåðîêñèäàçà, ÑÎÄ, ÃÏ, âèòàìèíû Å è Ñ
[1, 2, 6, 11]. Óðîâåíü ÄÊ â ñûâîðîòêå êðîâè
îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòî-
äîì, êîòîðûé îñíîâàí íà òîì, ÷òî ïåðâè÷íûå
ïðîäóêòû ÑÐÎ ëèïèäîâ èìåþò õàðàêòåðíîå
ïîãëîùåíèå â ÓÔ-îáëàñòè ñïåêòðà ñ ìàêñè-
ìóìîì 233 íì [13, 14]. Óðîâåíü ÌÄÀ îïðå-
äåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè, ïðèíöèï –
ñïîñîáíîñòü ïðè íàãðåâàíèè ñ 2-òèîáàðáèòó-
ðîâîé êèñëîòîé îáðàçîâûâàòü îêðàøåííûé
êîìïëåêñ ñ ìàêñèìóìîì ïîãëîùåíèÿ ïðè äëè-
íå âîëíû 533 íì [15, 16]. Àêòèâíîñòü êàòà-
ëàçû îöåíèâàëè ïî ñêîðîñòè óòèëèçàöèè Í2Î2
èç èíêóáàöèîííîé ñðåäû â öâåòíîé ðåàêöèè ñ
ìîëèáäàòîì àììîíèÿ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñ-
êèì ìåòîäîì [13, 17]. Àêòèâíîñòü ïåðîêñè-
äàçû îïðåäåëÿëè ïî ñêîðîñòè ðåàêöèè îêèñ-
ëåíèÿ n-ôåíèëåíäèàìèíà ïåðåêèñüþ âîäîðî-
äà [18]. Àêòèâíîñòü ÃÏ îöåíèâàëè ïî óáûëè
âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà â öâåòíîé ðå-
àêöèè íà ñóëüôãèäðèëüíûå ãðóïïû ñ ðåàêòè-
âîì Ýëëìàíà ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ïðè
λ=412 íì [19]. ÑÎÄ êðîâè îïðåäåëÿëè ïî åå
ñïîñîáíîñòè êîíêóðèðîâàòü ñ íèòðîñèíèì
òåòðàçîëèåì çà ñóïåðîêñèäíûå àíèîí-ðàäè-
êàëû, îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå àýðîáíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ÍÀÄÍ2 è ôåíàçèí-ìåòàñóëü-
ôàòà. Â ðåàêöèè íèòðîñèíåãî òåòðàçîëèÿ ñ
ÑÎ-ðàäèêàëàìè ïðîèñõîäèò âîññòàíîâëåíèå
íèòðîñèíåãî òåòðàçîëèÿ ñ îáðàçîâàíèåì îê-
ðàøåííîãî ãèäðàçèíà òåòðàçîëèÿ (ôîðìàçà-

íà, λmax=540 íì). Â ïðèñóòñòâèè ÑÎÄ âîññòà-
íîâëåíèå íèòðàñèíåãî òåòðàçîëèÿ áëîêèðóåò-
ñÿ. Àêòèâíîñòü ÑÎÄ îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôî-
òîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïî ñòåïåíè èíãèáè-
ðîâàíèÿ âîññòàíîâëåíèÿ íèòðîñèíåãî òåòðà-
çîëèÿ [20–22]. Âîññòàíîâëåí-íûé ãëóòàòèîí
â êðîâè ñ ðåàêòèâîì Ýëëìàíà îïðåäåëÿëè
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì. Ñóù-
íîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðåàê-
òèâ Ýëëìàíà â ðåàêöèè òèîëäèñóëüôèäíîãî
îáìåíà ëåãêî âîññòàíàâëèâàåòñÿ SH-âåùå-
ñòâàìè, îáðàçóÿ îêðàøåííûé â æåëòûé öâåò
ïðîäóêò òèîíèòðîáåíçîàò λmax=412 íì [23,
24]. Óðîâåíü öåðóëîïëàçìèíà îïðåäåëÿëè â
ñûâîðîòêå êðîâè ïî ìåòîäó Ðàââèíà, îñíî-
âàííîìó íà òîì, ÷òî ïîä äåéñòâèåì öåðóëîï-
ëàçìèíà áåñöâåòíàÿ âîññòàíîâëåííàÿ ôîðìà
ïàðàôåíèëåíäèàìèíà îêèñëÿåòñÿ â îêðàøåí-
íóþ ñèíå-ôèîëåòîâóþ ôîðìó (λmax=530 íì)
[25]. Ñóëüôãèäðèëüíûå ãðóïïû â êðîâè ñ
ïîìîùüþ ðåàêòèâà Ýëëìàíà îïðåäåëÿëè ñïåê-
òðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïðè λmax=412 íì
[23, 24]. Âèòàìèí Å îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôî-
òîìåòðè÷åñêè ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ýêñò-
ðàêöèè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè
â ðåàêöèè îêèñëåíèÿ àçîòíîé êèñëîòîé äî
îêðàøåííûõ â êðàñíî-ðîçîâûé öâåò ïðîäóê-
òîâ õèíîèäíîãî ðÿäà (λmax=470 íì) [26]. Àñ-
êîðáèíîâóþ êèñëîòó â íàäïî÷å÷íèêàõ îïðå-
äåëÿëè òèòðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ðåàê-
òèâîì Òèëüìàíñà [27, 28]. Ñòàòèñòè÷åñêóþ
îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ îñóùåñòâëÿëè ïî
Ñòúþäåíòó–Ôèøåðó.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Â ïîäî-
ñòðîì ýêñïåðèìåíòå óñòàíîâèëè, ÷òî ïðè âîç-
äåéñòâèè íåîíîëîâ ÀÔ 9-6, ÀÔ 9-10 è ÀÔ 9-12
â äîçå 1/100 ÄË50 (ñóáòîêñè÷åñêàÿ äîçà) óâå-
ëè÷èâàëèñü â ñûâîðîòêå êðîâè ñîäåðæàíèå ÄÊ
íà 80,1; 75,4  è 70,2 %, ÌÄÀ – íà 108,9; 82,9 è
130,8 %, ãàïòîãëîáèíà – íà 31,3; 42,6 è 50,6 %,
ãëóòàòèîíà â êðîâè – íà 31,3; 42,6 è 50,6 % è
àêòèâíîñòü â êðîâè êàòàëàçû – íà 79,2; 64,6 è
85,3 %, ÃÏ – íà 60,9; 43,7 è 67,1 %, ÑÎÄ – íà
50,0;  29,3 è 48,2 %, öåðóëîïëàçìèíà – íà 68,1;
90,9 è 104,6 % ñîîòâåòñòâåííî (òàáë. 1).

Ïðè âîçäåéñòâèè ÀÔ 9-6, ÀÔ 9-10 è ÀÔ 9-
12 â äîçå 1/100 ÄË50 ñíèæàëîñü â êðîâè ñî-
äåðæàíèå SH-ãðóïï íà 43,7; 49,5 è 35,8 %, à
âèòàìèíà Å – íà 23,8; 27,4 è 32,5 % ñîîòâåò-
ñòâåííî. Âìåñòå ñ òåì íàáëþäàëîñü ïîâû-
øåíèå ñèíòåçà âèòàìèíà Ñ íàäïî÷å÷íèêàìè
âî âñåõ ñëó÷àÿõ áîëüøå ÷åì íà 40 % â ñðàâ-
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íåíèè ñ êîíòðîëåì. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ äèíàìèêè îöåíî÷íûõ ïîêàçàòåëåé îêñè-
äàíòíî-àíòèîêñèäàíòíûõ ïðîöåññîâ ñâèäå-
òåëüñòâóþò  î òîì, ÷òî íåîíîëû â 1/100 ÄË50
àêòèâèðóþò ÑÐÏ è ÏÎË íà ôîíå ñóùåñòâåí-
íîãî ïîâûøåíèÿ àíòèðàäèêàëüíîé è àíòèïå-
ðåêèñíîé çàùèòû. Ïðè àíàëèçå óñòàíîâëåíî
îäíîíàïðàâëåííîå âëèÿíèå íåîíîëîâ íà ñîñòî-
ÿíèå àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû è äèíàìèêó
îêñèäàòèâíûõ ïðîöåññîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî òîêñèôèêàöèÿ æèâîòíûõ ñîïðîâîæäàëàñü
ïîä âëèÿíèåì 1/100 ÄË50 â ïîäîñòðîì îïûòå
ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ îñòðîôàçíûõ áåë-
êîâ – öåðóëîïëàçìèíà è ãàïòîãëîáèíà. Ýòè

äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàçâèòèè âîñïà-
ëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå îïûòíûõ
æèâîòíûõ â óñëîâèÿõ ïåðîðàëüíîãî òîêñè÷åñ-
êîãî âîçäåéñòâèÿ êñåíîáèîòèêîâ.

Äèíàìèêà èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé èìå-
ëà íåñêîëüêî èíóþ íàïðàâëåííîñòü ïîä âëèÿ-
íèåì 1/10 ÄË50  (òàáë. 2).

Ïðè äåéñòâèè íåîíîëîâ ÀÔ 9-6, ÀÔ 9-10
è ÀÔ 9-12 â 1/10 ÄË50 óâåëè÷èëîñü ñîäåðæà-
íèå â ñûâîðîòêå êðîâè ÄÊ – íà 152,6; 110,4 è
170,5 %, ÌÄÀ – íà 165,8; 181,3 è 177,8 % è
SH-ãðóïïû – íà 31; 45,7 è 55,4 % ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ýòè äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî êñå-
íîáèîòèêè â äîçå 1/10 ÄË50 îêàçûâàþò åùå

Òàáëèöà 1. Âëèÿíèå îêñèýòèëèðîâàííûõ àëêèëôåíîëîâ íà ñîñòîÿíèå
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû ïîä âîçäåéñòâèåì 1/100 ÄË50 (M±m)

* ð<0,05; ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

ьлетазакоП ьлортноK 69ФА 019ФА 219ФА

л/ьломкм,екторовысвKД 5,4±6,43 5 *1,5±3,26 *3,4±7,06 *8,4±9,85

л/ьломкм,екторовысвАДМ 4,1±3,21 5 *9,1±7,52 2 *6,2±5,22 *3,2±4,82

bHг/такм,иворказалатаK 5 84,0±02,5 5 *6,0±4,7 * *5,0±3,7 ,, *7,0±6,7

bHл/такм,иворказадискореП 57,0±02,8 *38,0±07,41 2 47,0±05,31 *, *2,1±2,51

bHл/такм,иворкПГ 25,0±04,6 *49,0±03,01 2 ,* *51,1±02,9 ,, *2,1±7,01

bHг/такм,иворкДОС 40,0±85,0 *80,0±78,0 *30,0±57,0 1 *50,0±68,0

л/ьломкм,екторовысвнимзалполуреЦ 31,0±02,2 *42,0±07,3 *53,0±02,4 *34,0±05,4

л/г,екторовысвниболготпаГ 61,0±08,1 *22,0±08,2 *72,0±02,3 *13,0±05,3

,иворквйыннелвонатссовноитатулГ
л/ьломм

80,0±05,1 *70,0±79,1 *31,0±41,2 *81,0±62,2

л/ьломм,иворквыппургHS 7,1±3,92 5 2,1±5,61 2 4,1±8,41 02 6,1±8,81 11

л/ьломкм,екторовысвЕниматиВ 9,1±6,52 5 *3,1±5,91 *5,1±6,81 2 *2,1±3,71 1

%гм,икинчечопдан,СниматиВ 6,1±2,81 5 *8,1±4,52 *5,1±3,72 2 *1,2±4,03 1

Òàáëèöà 2. Âëèÿíèå îêñèýòèëèðîâàííûõ àëêèëôåíîëîâ  íà ñîñòîÿíèå
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû ïîä âîçäåéñòâèåì 1/10 ÄË50 (M±m)

* ð<0,05; ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíûå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

ьлетазакоП ьлортноK 69ФА 019ФА 219ФА

л/ьломкм,екторовысвKД 5,4±6,43 5 *3,5±4,78 * *2,6±8,27 * *4,7±6,39 *

л/ьломкм,екторовысвАДМ 4,1±3,21 5 *5,2±7,23 * *8,1±6,43 * *8,2±4,53 *

bHг/такм,иворказалатаK 84,0±06,6 *52,0±04,3 *82,0±06,3 *63,0±02,4

bHг/такм,иворказадискореП 57,0±02,8 *56,0±07,5 *83,0±03,5 *34,0±08,4

bHг/такм,иворкПГ 25,0±04,6 *63,0±01,4 *33,0±05,4 *82,0±02,4

bHг/такм,иворкДОС 40,0±85,0 *20,0±23,0 *40,0±72,0 *50,0±13,0

л/ьломкм,екторовысвнимзалполуреЦ 31,0±02,2 *60,0±02,1 *50,0±04,1 , *41,0±05,1

л/г,екторовысвниболготпаГ 61,0±08,1 *70,0±01,1 *60,0±09,0 , *70,0±02,1

л/ьломм,иворквйыннелвонатссовноитатулГ 80,0±05,1 *70,0±69,0 , *80,0±02,1 0 * *60,0±02,1 0

л/ьломм,иворквыппургHS 7,1±3,92 * *1,2±4,83 * *6,2±7,24 * *5,2±3,54 *

л/ьломкм,екторовысвЕниматиВ 9,1±6,52 * *2,1±4,41 * *9,0±7,21 * *3,1±6,21 *

%гм,икинчечопдан,СниматиВ 6,1±2,81 * *8,0±5,21 * *1,1±7,11 * *9,0±2,31 *
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áîëüøåå âëèÿíèå íà ñòðóêòóðíî-ìåòàáîëè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå îðãàíîâ è òêàíåé, êîòîðîå
ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì íàêîïëåíèåì
ÄÊ, ÌÄÀ, ñïîñîáíûõ ïîâðåæäàòü ìàêðîìî-
ëåêóëû, áåëêè, ÄÍÊ, ñòðóêòóðíûå êîìïîíåí-
òû áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí. Ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ýòè
èçìåíåíèÿ ëåæàò â îñíîâå ïîâûøåíèÿ ñâî-
áîäíûõ ñóëüôãèäðèëüíûõ ãðóïï â êðîâè è õà-
ðàêòåðèçóþò èñòîùåíèå ñèñòåìû àíòèîêñè-
äàíòíîé çàùèòû îðãàíèçìà âñëåäñòâèå äëè-
òåëüíîé àêòèâàöèè ÑÐÏ è ÏÎË.

Äåéñòâèå íåîíîëîâ â 1/10 ÄË50 ïðèâîäèëî
ê èíãèáèðîâàíèþ ñèñòåìû àíòèðàäèêàëüíîé
çàùèòû, ÷òî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñðûâ çà-
ùèòíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ êîíò-
ðîëÿ ãîìåîñòàçà. Òàê, ïðè äåéñòâèè íåîíîëîâ
ÀÔ 9-6, ÀÔ 9-10 è ÀÔ 9-12 â äîçå 1/10 ÄË50
ñíèæàëàñü àêòèâíîñòü êàòàëàçû  íà 48,5; 45,5
è  36,4 %, ïåðîêñèäàçû – íà 30,5; 35,4 è 41,5 %,
ÃÏ – íà 36; 29,7 è 34,4 %, ÑÎÄ – íà 44,8; 53,5
è 46,6 %, öåðóëîïëàçìèíà – íà 38,9, 50 è
33,4 %, ãëóòàòèîíà – íà 36; 20 è 26,7 %, âèòà-
ìèíà Å – íà 43,7; 50,4 è 50,8 %, âèòàìèíà Ñ –
íà 31,3; 35,7 è 27,5 % ñîîòâåòñòâåííî.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Áèîõèìè÷åñêèå ìåõàíèçìû ðàäèîìèìåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ /

[Ùåðáàíü Í. Ã., Æóêîâ Â. È., Ìÿñîåäîâ Â. Â. è äð.]. – Õàðüêîâ : Ðàðèòåòû Óêðàèíû, 2012. – 120 ñ.
2. Ôòîðèäû: áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü è ìåõàíèçì äåéñòâèÿ / [Æóêîâ Â. È., Çàéöåâà Î. Â., Ïè-

âåíü Â. È. è äð.]. – Áåëãîðîä, 2006. – 220 ñ.
3. Íàó÷íûå îñíîâû îáîñíîâàíèÿ ïðîãíîçà ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè äåòåðãåíòîâ â ñâÿçè ñ

ðåãëàìåíòàöèåé â âîäå âîäîåìîâ / [Öûãàíåíêî À. ß., Æóêîâ Â. È., Ùåðáàíü Í. Ã. è äð.]. –
Áåëãîðîä, 2001. – 442 ñ.

4. Ïðîñòûå è ìàêðîöèêëè÷åñêèå ýôèðû: íàó÷íûå îñíîâû îõðàíû âîäíûõ îáúåêòîâ / [Æó-
êîâ Â. È., Ïîïîâà Ë. Ä., Çàéöåâà Î. Â. è äð.]. – Õàðüêîâ : Òîðíàäî, 2000. – 438 ñ.

5. Ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ïðîáëåìû îõðàíû âîäíûõ îáúåêòîâ îò çàãðÿçíåíèÿ ïî-
âåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè / [Æóêîâ Â. È., Êðàòåíêî Ð. È., Ðåçóíåíêî Þ. Ê. è äð.]. –
Õàðüêîâ : Òîðíàäî, 2000. – 394 ñ.

6. Äåòåðãåíòû – ìîäóëÿòîðû ðàäèîìèìåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ / [Æóêîâ Â. È., Ìÿñîåäîâ Â. Â.,
Êîçèí Þ. À. è äð.]. – Áåëãîðîä, 2000. – 376 ñ.

7. Ñòðóêòóðà è ôóíêöèè áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí / [Áîãà÷ Ï. Ã., Êóðñêèé Ì. Ä., Êó÷åðåíêî Í. Å.
è äð.].  –  Ê. : Âèùà øêîëà, 1981 . – 336 ñ.

8. Âëàäèìèðîâ Þ. À. Ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ â ìåìáðàíàõ / Þ. À. Âëàäèìèðîâ,
À. È. Àð÷àêîâ. – Ì. : Íàóêà, 1972. – 252 ñ.

9. Ëèîçíåð Ë. Ä. Ðåãåíåðàöèÿ è ðàçâèòèå / Ë. Ä. Ëèîçíåð.  –  Ì. : Íàóêà, 1982. – 167 ñ.
10. Áóðëàêîâà Å. Á. Èçìåðåíèå ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ â òêàíÿõ æèâîòíûõ ñ ïðè-

âèòîé îïóõîëüþ / Å. Á. Áóðëàêîâà, Ñ. Ê. Äîáðèíà, Þ. Ï. Êîçëîâà // Ôèç.-õèì. îñíîâû àâòîðåãó-
ëÿöèè â êëåòêàõ. – Ì., 1968. – Ñ. 213–221.

11. Æóêîâ Â. È. Òîðìîçíûå ãèäðàâëè÷åñêèå æèäêîñòè. Ãèãèåíè÷åñêèå àñïåêòû îêðóæàþùåé è
ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû / Â. È. Æóêîâ, Þ. Ê. Ðåçóíåíêî, Î. Â. Çàéöåâà. – Õàðüêîâ, 1999. – 255 ñ.

12. Áàõøèåâ Þ. À. Âëèÿíèå öèñòåèíà íà ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï
áåëêîâ â óñëîâèÿõ îñòðîé èíòîêñèêàöèè áðîìèñòûì ìåòèëîì / Þ. À. Áàõøèåâ // Ãèãèåíà ïðè-
ìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ è êëèíèêà îòðàâëåíèé. – Ê., 1971. – Âûï. 9. – Ñ. 261–264.

13. Ãàâðèëîâ Á. Â. Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ãèäðîïåðåêèñåé ëèïè-
äîâ â ïëàçìå êðîâè / Á. Â. Ãàâðèëîâ, Ì. È. Ìèøêîðóäíàÿ // Ëàá. äåëî. – 1983. – ¹ 3. – Ñ. 33–36.

Âûâîäû
Íåîíîëû â äîçå 1/100 ÄË50 ïðè ïåðîðàëü-

íîì ïîñòóïëåíèè â îðãàíèçì áåëûõ êðûñ ñòè-
ìóëèðóþò ñâîáîäíîðàäèêàëüíûå ïðîöåññû,
ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ è àêòèâèðóþò
ñèñòåìó àíòèðàäèêàëüíîé è àíòèïåðåêèñíîé
çàùèòû. Â áîëåå âûñîêîé äîçå (1/10 ÄË50)
íåîíîëû ïðè äëèòåëüíîì ïîäîñòðîì âîçäåé-
ñòâèè íà ôîíå ïðîäîëæàþùåéñÿ àêòèâàöèè
ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ è ïåðåêèñ-
íîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ èíãèáèðóþò àíòèîê-
ñèäàíòíóþ ñèñòåìó, ÷òî ñîïðÿæåíî ñ ðàçâè-
òèåì ìåìáðàííîé ïàòîëîãèè, ëåæàùåé â îñ-
íîâå ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðíî-ìåòàáîëè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ è
òêàíÿõ îðãàíèçìà. Íåäåéñòâóþùåé áûëà
äîçà 1/1000 ÄË50.

Ïåðñïåêòèâíîñòü äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé

 Â äàëüíåéøåì áûëî áû èíòåðåñíî èñ-
ñëåäîâàòü ôîñôîëèïèäíûé ñîñòàâ êëåòî÷íûõ
ìåìáðàí, èõ ïðîíèöàåìîñòü äëÿ èîíîâ êàëèÿ
ïîä äåéñòâèåì èññëåäóåìûõ âåùåñòâ â äî-
çàõ 1/10 è 1/100 ÄË50.
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D.I. Marakushin, O.A. Nakonechnaya, I.G. Maksimova, V.G. Gopkalov
THE INFLUENCE OF OXYETHYLIZED ALKYLPHENOLS ON THE STATE OF ANTIOXIDATIVE SYSTEM
IN THE SUBACUTE EXPERIMENT

The state of antiradical defence system in the conditions of subacute action of oxyethylized alkylphenols
on the organism and substantiation of prognosis of potential danger for warm-blooded animals has been
studied. Neonols in dose 1/100 DL50 stimulate free radical reactions and lipid peroxidation, activate the
system of antiradical and antiperoxidative defence.  Neonols in dose 1/10 DL50 inhibit antioxidative system
on the background of free radical processes and lipid peroxidation, that can be attended with development
of membrane pathology.

Key words: lipid peroxidation, free radical reactions, neonols.




