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У статті наведено результати вивчення характеру впливу подразнюючої речовини морфоліду 
пеларгонової кислоти на вміст у тканині легень та шкірі гістаміну та серотоніну, а також на активність 
гістидиндекарбоксилази та діаміноксидази. Встановлено, що морфолід пеларгонової кислоти втручається 
в процеси метаболізму амінів, що вивчались, що, можливо, впливає на формування загальнорезорбтивних 
та місцевоподразнюючих ефектів при ураженні морфолідом пеларгонової кислоти.
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Вступ
Отруйні речовини подразнюючої дії в за-

лежності від мети, сценаріїв, що передбачають-
ся як вірогідні, можуть бути використані для 
пригнічення окремого агресивного біооб’єкта 
або проти організованих чи стихійно утворених 
груп осіб, які є носіями загроз державі, її інсти-
туціям, громадському ладу, населенню [1, 2]. 

У першому випадку, як правило, подразню-
ючі речовини (ПР) застосовуються у вигляді 
цілеспрямованого потоку рідкого аерозолю за 
допомогою балончиків, заповнених під тиском 
одно- або багатокомпонентними подразнюю-
чими рецептурами. Хоча існують, але є менш 
розповсюдженими так звані газові пістоле-
ти, при вистрілюванні куль котрих утворюєть-
ся твердий аерозоль. У другому сценарії метою є 
утворення великої хмари об’ємного впливу, що 
досягається возгонкою подразнюючого диму за 

допомогою димових шашок, гранат тощо. Под-
разнюючими речовинами можуть бути оснащені 
підрозділи силових державних структур [3-5].

Припинення протиправних дій за допомо-
гою ПР досягається завдяки практично мит-
тєвому пригніченню активності злочинців, що 
опиняються в межах атмосфери діючих под-
разнюючих аерозолів, унаслідок виникнен-
ня страждання від відчуття печії, болю, реф-
лекторного порушення респіраторної функції, 
зору і, на додаток, дезорієнтації в оточуючому 
просторі [6, 7]. 

У першу чергу ПР впливають на відкриті до 
контакту ділянки покривних тканин: слизові 
оболонки очей, верхніх дихальних шляхів, шкі-
ру. При концентраціях ПР, які при вибірково-
му впливі на ноцицептори цих тканин переви-
щують певний поріг, розвивається збудження 
рецепторів, формується аферентна імпульса-
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ція [8, 9]. При вивченні процесу активації іри-
тантами рецепторів деякі дослідники вважають 
маловірогідним безпосередню дію ПР на ней-
рональну мембрану без залучення додаткових 
опосередкованих механізмів [10], хоча існують 
і підтвердження прямого впливу [11, 12]. 

Відомо про роль біогенних амінів гістамі-
ну, серотоніну в механізмах виникнення болю 
та запальних реакцій. Наприклад, у дослідах з 
внутрішньовенним введенням гістаміну підси-
лювалась активність больових нейронів задніх 
рогів спинного мозку, а серотонін сприяв збіль-
шенню розрядів больових нейронів [13].

Доцільним уявлялось вивчити роль саме біо-
генних амінів та їх обміну, про що відомості в літе-
ратурі не зустрічаються, у механізмах виникнення, 
розвитку проявів подразнюючої дії та їх віднов-
лення в умовах впливу ПР морфоліду пеларгоно-
вої кислоти (МПК), зокрема в осередках тканин 
органів, що, в першу чергу, підпадають впли-
ву іритантів — у шкірі та легенях. Саме МПК ви-
явився останнім часом пріоритетною для дослід-
ження речовиною подразнюючої дії серед інших, 
більш відомих і що вивчались тривалий час [14]. 

Метою роботи було встановити наявність і 
характер змін вмісту в тканині легень та шкірі 
гістаміну та серотоніну, активності гістидинде-
карбоксилази та діаміноксидази в умовах інга-
ляційного впливу ПР МПК. 

Матеріали та методи  
дослідження

Об’єктом даного дослідження були механіз-
ми специфічної активності речовин подразню-
ючої дії. Предметом дослідів — наявність кіль-
кісних змін у легенях та шкірі біогенних амінів 
гістаміну, серотоніну та їх метаболізм при інга-
ляційному ураженні речовиною подразнюючої 
дії МПК. Використано методи токсикологічні, 
біохімічні. Матеріалами досліджень були стате-
возрілі лабораторні тварини та ПР МПК.

Дослідження проведені на статевозрілих без-
породних білих щурах. Тварини утримувались в 
умовах та на харчовому раціоні віварію. Експе-
рименти здійснено у відповідності до «Правил 
гуманного ставлення до лабораторних тварин». 
У дослідженнях використовували білих щурів. 
Умертвіння тварин здійснювали шляхом дис-
локації шийних хребців.

В експериментах генерувались аерозолі ПР 
МПК в концентрації 5,0*10-1 мг/л. Зазначена 
кількість іританту викликала виражений бле-
фароспазм у всіх тварин. Експозиція затра-
вок дорівнювала 10 хв. Контрольними групами 
були інтактні тварини.

Досліджували вміст гістаміну та серотоніну 
[15] в тканинах легень та шкірі тварин, ураже-
них аерозолями речовини МПК. Для виявлен-
ня динаміки змін дослідження здійснювали в 
терміни через 15 хв. та 60 хв. після закінчення 
інгаляційних затравок.

Далі, з’ясовуючи механізми біосинтезу, стан 
процесів ферментативної інактивації гістаміну 
в осередках впливу ПР на тканини, спостері-
гали за активністю гістидиндекарбоксилази та 
діаміноксидази в тканині легень [15] через 15 
хв. після ураження.

Визначення оптичної щільності зразків про-
водили на спектрофотометрі СФ-26.

Отриманий цифровий матеріал оброблено 
статистично [16].

Результати дослідження  
та їх обговорення

На першому етапі на білих щурах викона-
но серії дослідів з іритантом МПК з вивчення 
характеру змін вмісту гістаміну та серотоніну в 
тканинах-мішенях, а саме в легенях та шкірі в 
умовах інгаляційних затравок. 

Отримані дані свідчать, що вміст гістаміну 
та серотоніну в тканині легень інтактних тва-
рин дорівнює відповідно 2,60±0,20 мкг/г та 
1,94±0,10 мкг/г, а в шкірі — 2,44±0,21 мкг/г та 
1,90±0,11 мкг/г відповідно.

При дослідженнях біогенних амінів в умо-
вах ураження МПК відзначається підйом рівня 
гістаміну в шкірі і легенях піддослідних тварин, 
а саме: через 15 хв. після затравки — відповід-
но на 97,95% (майже в 2,0 рази) та 48,08% (в 1,5 
рази) від контролю. Зростання серотоніну (від-
повідно на 18,95% та 15,46%) є менш вираже-
ним та не набуває статистичної достовірності.

Через 60 хв. після ураження МПК рівень мо-
ноамінів є дещо меншим, ніж через 15 хв. Так, 
у співставленні з вихідними цифрами кіль-
кість гістаміну в легенях та шкірі залишається 
підвищеною відповідно на 30,39% (в 1,3 разу) 
та 75,41% (в 1,8 разу). Щодо серотоніну, то ці 
цифри при відсутності статистичної достовір-
ності відрізняються від контрольних відповід-
но на 8,76% та 13,16%. 

З метою поглиблення знань про механізми 
реалізації ПР специфічної та токсичної дії вив-
чали вплив МПК на процеси біосинтезу гіста-
міну в осередках ураження. Здійснено вивчен-
ня стану механізмів метаболічних перетворень 
біогенних амінів та значення останніх у форму-
ванні патологічних реакцій, у тому числі і но-
цицептивних, у ділянках тканин, що підпали 
впливу іритантів. 
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Важливо підкреслити, що більш чутливою 
до впливу іритантів виявилася гістамінергіч-
на система. Тому вивчено також здатність ПР 
втручатись у процеси метаболізму гістаміну. 
Зокрема, визначено вплив ПР на активність 
гістидиндекарбоксилази.

Беручи до уваги той факт, що природа 
пов’язаних з гістаміном сполук до цього часу 
до кінця не вивчена, визначити, на які ланцюги 
діють іританти, досить важко.

Про вплив речовини МПК, що вивчалась, 
на процеси біосинтезу гістаміну зазвичай суди-
ли за активністю гістидиндекарбоксилази.

З отриманих результатів виходить, що ак-
тивність гістидиндекарбоксилази в легенях 
щурів, які не підлягали впливу іритантів, скла-
дає 2,15±0,27 мкг/г*год. 

Інгаляційна дія речовини МПК викликає 
достовірне підвищення активності гістидин-
декарбоксилази в тканині легень в 1,3 разу, що 
складає 2,84±0,23 мкг/г*год. 

Зазвичай у процес інактивації гістаміну 
включаються компенсаторні механізми, тоб-
то у відповідь на підвищення активності гіс-
тамінсинтезуючого ферменту має відбуватися 
стимуляція дезамінування гістаміну, що пере-
шкоджає значному накопиченню аміну в тка-
нинах. Для зрозуміння впливу іританту МПК 
на процеси ферментативної інактивації гіста-
міну в організмі уражених тварин найбільш ін-
формативними є дані з визначення змін актив-
ності діаміноксидази.

Активність ферменту визначали в тканинах 
легень тварин, уражених аерозолями речовини 
МПК. 

З отриманих результатів випливає, що ак-
тивність діаміноксидази в тканині легень кон-
трольних інтактних тварин складала 33,50  
мкг/г*год. 

Середня величина активності діамінок-
сидази в легенях при інгаляційному уражен-

ні речовиною МПК, дорівнюючи 37,14±5,18  
мкг/г*год, достовірно від контролю не відріз-
няється. У той же час у низки піддослідних тва-
рин активність ферменту зростала, у части-
ни — залишалась без змін, а у декількох тварин 
відмічалась виражена інгібіція ферменту, що 
вивчався.

Підвищення в ділянках ураження (у шкірі 
та легенях) при інгаляційному впливі МПК 
рівнів ендогенних біогенних амінів гістаміну 
і серотоніну (при більш суттєвій активації гіс-
тамінергічної системи через стимуляцію гісти-
диндекарбоксилази) може свідчити про їх без-
посередню участь у формуванні первинних 
рефлекторних реакцій-відповідей в якості опо-
середкованих механізмів впливу ПР на ноци-
цептори, розвитку проявів місцевої дії та, мож-
ливо, і загальнорезорбтивних порушень, у тому 
числі мікроциркуляції, судинної проникності.

Висновки
1. При інгаляційному ураженні речовиною 

морфоліду пеларгонової кислоти дія на гіста-
мінергічну систему виявляється вираженою в 
більшому ступені в порівнянні із серотонінер-
гічною системою. 

2. В умовах інгаляційного впливу морфоліду 
пеларгонової кислоти відмічається односпря-
мовані зміни активності гістидиндекарбокси-
лази у бік її підвищення. Явно вираженою од-
носпрямованою стимуляцією дезамінуючої 
активності речовина МПК не володіє. 

3. Зіставляючи отримані дані про вміст гіс-
таміну в легенях тварин, уражених іритантами, 
з активністю гістидиндекарбоксилази та діа-
міноксидази, можна заключити, що речовина 
морфоліду пеларгонової кислоти втручається в 
процеси метаболізму амінів, що вивчались, що, 
вірогідно, впливає на формування загальноре-
зорбтивного та місцевоподразнюючого ефектів 
при ураженні зазначеним іритантом.
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В статье приведены результаты изучения характера влияния раздражающего вещества морфолида пе-
ларгоновой кислоты на содержание в ткани легких и коже гистамина и серотонина, а также на актив-
ность гистидиндекарбоксилазы и диаминоксидазы. Установлено, что морфолид пеларгоновой кислоты вме-
шивается в процессы метаболизма гистамина, что, возможно, влияет на формирование общерезорбтивных 
и местнораздражающих эффектов при поражении морфолидом пеларгоновой кислоты.

О.Е.Levchenko. Influence of irritating agents on processes of metabolism of biogenic amines. Kyiv, 
Ukraine.

Key words: irritating agents, pelargonic acid morpholide, histamine, serotonin, histidinedekarboxylase, diamine-
oxydase.

In the article, the results of the study of influence of irritating agent pelargonic acid morpholide on contents of hista-
mine and serotonin in lung tissue and skin and also on activity of histidinedekarboxylase and diamineoxydase are pre-
sented. It is set, that pelargonic acid morpholide interferes into the processes of metabolism of histamine that influences 
on forming of resorptive and local irritating effects at affection of pelargonic acid morpholide. 
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