
ISSN 0031-2991 81

© Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2016
ÓÄÊ 612.352.3:616.36-001-08

Î÷å ðå òè íà Ð.Þ., Ñòî ãîâ Ì.Â.

Áåë êî âî-àçî òè ñòûé îá ìåí â ïå ÷å íè ìû øåé 
â âîñ ñòà íî âè òå ëü íîì ïå ðè î äå ïî ñëå ñêå ëåò íîé òðàâ ìû

ÔÃÁÓ «Ðîñ ñèé ñêèé íà ó÷ íûé öåíòð «Âîñ ñòà íî âè òå ëü íàÿ òðàâ ìà òî ëî ãèÿ è îð òî ïå äèÿ» èì. àêà äå ìè êà Ã.À. Èëè çà ðî âà» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè,

640014, ã.Êóð ãàí, óë. Ì. Óëü ÿ íî âîé, ä. 6

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ. Îïðå äå ëå íèå äè íà ìè êè èç ìå íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé áåë êî âî-àçî òè ñòî ãî îá ìå íà â ïå ÷å íè â âîñ -
ñòà íî âè òå ëü íîì ïå ðè î äå ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè è ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè ó ìû øåé íà ôî íå îñò ðîé ïå -
÷å íî÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè. Ìå òî äè êà. Îïû òû ïðî âå äå íû íà 134 ñàì öàõ ìû øåé CBA â âîç ðà ñ òå 2 ìåñ. ìàñ ñîé
25—30 ã. Â 1-é ãðóï ïå ïå ðå ëîì êî ñ òåé ãî ëå íè ìî äå ëè ðî âà ëè ïó òåì ìå õà íè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ñåã ìåí òà êî íå÷ íî ñòè 
â âåð õ íåé òðå òè ñ ìå äè à ëü íîé ñòî ðî íû; âî 2-é ãðóï ïå âîñ ïðî èç âî äè ëè îñòðóþ ïå ÷å íî÷ íóþ íå äî ñòà òî÷ íîñòü (ÎÏÍ)
âíóò ðè áðþ øèí íûì ââå äå íè åì 20% ðàñ òâî ðà ÷å òû ðåõ õëî ðè ñòî ãî óã ëå ðî äà íà îëèâ êî âîì ìàñ ëå; â 3-é ãðóï ïå ïå ðå ëîì 
êî ñ òåé ãî ëå íè îñó ùå ñò â ëÿ ëè íà 3-è ñóò êè ïîñ ëå âîñ ïðî èç âå äå íèÿ ÎÏÍ. Â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå êðî âè íà 3-è ñóò êè
îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå îá ùå ãî áåë êà, ìî ÷å âè íû, àê òèâ íîñòü àñ ïàð òà òà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çû è àëà íè íà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà -
çû, õè ìè ÷å ñêèé ñî ñòàâ êî ñ òè òðàâ ìè ðî âàí íî ãî ñåã ìåí òà êî íå÷ íî ñòè ÷å ðåç 3, 7, 28 ñóò. ïî ñëå íà íå ñå íèÿ òðàâ ìû è
òðàâ ìû íà ôî íå èí òîê ñè êà öèè ÷å òû ðåõ õëî ðè ñòûì óã ëå ðî äîì. Ðå çó ëü òà òû. Îá íà ðó æå íî ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ êîë -
ëà ãå íà â êî ñò íîé òêà íè, ñíè æå íèå â ðàí íåì ïî ñòòðàâ ìà òè ÷å ñêîì ïå ðè î äå óðîâ íÿ îá ùå ãî áåë êà è ìî ÷å âè íû â ïå ÷å íè,
ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà öèè îá ùå ãî áåë êà â ñû âî ðîòêå êðî âè ó ìû øåé ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè íà ôî íå îñò ðîé ïå -
÷å íî÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè. Ó ìû øåé â ïî ñòòðàâ ìà òè ÷å ñêîì ïå ðè î äå áåç îñò ðîé ïå ÷å íî÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè îò ìå ÷à -
ëîñü ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ îá ùå ãî áåë êà è ìî ÷å âè íû â ïå ÷å íè â ðàí íåì ïå ðè î äå ïî ñëå òðàâ ìû ïðè ñòà áè ëü íîì
óðîâ íå îá ùå ãî áåë êà â ñû âî ðîò êå êðî âè. Çà êëþ ÷å íèå. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â âîñ ñòà íî âè òå ëü íîì ïå ðè î äå èç ìå íå íèÿ
ïî êà çà òå ëåé áåë êî âî-àçî òè ñòî ãî îá ìå íà â ïå ÷å íè, èí äó öè ðî âàí íûå ïå ðå ëî ìîì êî ñ òåé ãî ëå íè, ÿâ ëÿ þò ñÿ ÷à ñòüþ àäàï -
òèâ íûõ ïå ðå ñòðî åê íà ïðàâ ëåí íûõ íà ïîä äåð æà íèå óðîâ íÿ áåë êîâ ñû âî ðîò êè êðî âè. Äåé ñò âèå äâóõ ïî âðåæ äà þ ùèõ
ôàê òî ðîâ (èí òîê ñè êà öèÿ è òðàâ ìà) ìî æåò ÿâ ëÿ òü ñÿ ïðè ÷è íîé íà ðó øå íèÿ êî ñò íî ãî îá ìå íà.
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íîì ïå ðè î äå ïî ñëå ñêå ëåò íîé òðàâ ìû. Ïàòî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(2):
81—86.
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Pro tein and ni tro gen me tab o lism in the liver of mice 
dur ing re cov ery pe riod af ter skel e tal in jury

Rus sian Ilizarov Sci en tific Cen ter for Re stor ative Traumatology and Or tho pae dics; 6, ul. M.Ulianovoy, 640014, Kur gan, Rus sia

Pur pose of study. Study the dy nam ics of pro tein and ni tro gen me tab o lism in the re cov ery pe riod af ter tibia frac ture and
af ter frac ture of tibia bones in mice against a back ground of acute liver fail ure. Methods. Ex per i ments were con ducted on
134 male CBA mice at the age of two months of postnatal pe riod, weigh ing 25—30 grams. In the first group were sim u lated 
frac tured shin bones by me chan i cal dam age to the limb seg ment in the up per third of the me dial sur face; in the sec ond group
acute liver fail ure was sim u lated by intraperitoneal in jec tion of 20% car bon tet ra chlo ride so lu tion in ol ive oil; in the third
group was sim u lated acute liver fail ure, then on the 3 day — tibia frac ture. It was stud ied con tent of to tal pro tein in liver and
blood se rum, urea, alanine and aspartate, chem i cal com po si tion of the bone of the in jured limb seg ment in 3, 7, 28 days af ter 
tibia frac ture and af ter frac ture of tibia bones against a back ground of acute liver fail ure in tox i ca tion by car bon tet ra chlo ride.
Re sults. It was found a de crease bone tis sue col la gen, re duc tion of to tal pro tein level and urea in the liver in early
posttraumatic pe riod, re duc tion in the con cen tra tion of to tal se rum pro tein in mice af ter tibia bones frac ture against acute liver 
fail ure. It was no ticed in crease of to tal pro tein and urea in early posttraumatic pe riod in mice with out acute liver fail ure. Con -
clu sion. It was found that in the re cov ery pe riod changes in the in di ces of pro tein-nitrogen me tab o lism in the liver in duced



by tibia frac tures are a part of the adap tive re struc tur ing aimed at main tain ing the pro tein lev els in the se rum. Deepening of
func tional dis or ders of the liver un der the in flu ence of two dam ag ing fac tors (in tox i ca tion and trauma) can cause dis tur bances 
of the bone me tab o lism.

Keywords: trauma; liver; pro tein-nitrogen me tab o lism

For ci ta tion: Ocheretina R.Iu., Stogov M.V. Pro tein and ni tro gen me tab o lism in the liver of mice dur ing re cov ery pe -
riod af ter skel e tal in jury. Patologicheskaya Fiziologiya i Eksperimental`naya terapiya. (Patho log i cal Phys i ol ogy and Ex -
per i men tal Ther apy, Rus sian Jour nal). 2016; 60 (2): 81—86. (in Russ).

For cor re spon dence: Rufina Iu. Ocheretina, Can di date of Bi o log i cal sci ences, Re search worker «Rus sian Ilizarov Sci -
en tific Cen ter for Re stor ative Traumatology and Or tho pae dics»; 6, ul. M.Ulianovoj, 640014, Kur gan, 640014, Rus sia,
e-mail: rufoch@mail.ru

Con flict of in ter est. The au thors de clare no con flict of in ter est.

Funding. The study had no spon sor ship.
In for ma tion about au thors:
Ochretina R.Iu., http://orcid.org/0000-0003-3023-891X
Stogov M.V., http://orcid.org/0000-0001-8516-8571
Re ceived 11.10.14

Ââå äå íèå

Íå ñìîò ðÿ íà çíà ÷è òå ëü íûé ïðî ãðåññ â èçó ÷å íèè
ïà òî ôè çè î ëî ãèè ïî ñòòðàâ ìà òè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé îñòà -
þò ñÿ îò êðû òû ìè âî ïðî ñû êà ñà þ ùè å ñÿ ðî ëè ñè ñ òåì -
íîé ðå ãó ëÿ öèè ðå ïà ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ â òðàâ ìà òè çè -
ðî âàí íûõ òêà íÿõ è îð ãà íàõ. Ïî êà çà íî, ÷òî ñðî êè âîñ -
ñòà íîâ ëå íèÿ ïî ñëå òðàâ ìû êî ñ òåé ñêå ëå òà çà âè ñÿò íå
òî ëü êî îò õà ðàê òå ðà è òÿ æå ñòè ïî âðåæ äå íèé, íî è îò
ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ðå çåð âà îñíîâ íûõ ñè ñ òåì æèç íå -
îáåñ ïå ÷å íèÿ [1] â òîì ÷èñ ëå ïå ÷å íè — æèç íåí íî
âàæ íî ãî ïî ëè ôóí ê öè î íà ëü íî ãî îð ãà íà. [2, 3]. Òàê èç -
âå ñò íî, ÷òî ïðè ôóí ê öè î íà ëü íûõ íà ðó øå íè ÿõ ïå ÷å íè
èç-çà òîê ñè ÷å ñ êî ãî äåé ñò âèÿ âå ùåñòâ (â òîì ÷èñ ëå ýí -
äî ãåí íîé èí òîê ñè êà öèè) íà îñ òåî áëà ñ òû ñíè æà åò ñÿ
ìè íå ðà ëü íàÿ ïëîò íîñòü êî ñ òè [4, 5]. Â òî æå âðå ìÿ
îò ìå ÷à åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå õðî íè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé ïå -
÷å íè ñî ÷å òàí íûõ ñ ìå òà áî ëè ÷å ñêè ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè
êî ñò íîé òêà íè [6].

Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû îò ìå ÷à åò ñÿ îá ðàò íîå âëè ÿ íèå
— ïðè òðàâ ìå (ñèí ä ðîì äëè òå ëü íî ãî ðàç äàâ ëè âà íèÿ)
íà ðó øà þò ñÿ ýê ñê ðå òîð íàÿ è äå òîê ñè êà öè îí íàÿ ôóí ê -
öèè ïå ÷å íè [7]. Îä íà êî â ëè òå ðà òó ðå íå ìíî ãî ñâå äå -
íèé î ôóí ê öè î íà ëü íîé ìîð ôî ëî ãèè ïå ÷å íè [8, 9] è
èç ìå íå íè ÿõ áåë êî âî-àçî òè ñòî ãî îá ìå íà â ïå ÷å íè [10]
ïî ñëå òðàâì êî ñò íî ãî ñêå ëå òà.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå â äè íà ìè êå ñî -
ñòî ÿ íèÿ áåë êî âî-àçî òè ñòî ãî îá ìå íà â ïå ÷å íè â âîñ -
ñòà íî âè òå ëü íîì ïå ðè î äå ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå -
íè è ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè ó ìû øåé íà ôî íå
îñò ðîé ïå ÷å íî÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå èñ ñëå äî âà íèå âû ïîë íå íî íà
134 ñàì öàõ ìû øàõ CBA â âîç ðà ñ òå äâóõ ìåñ. ïîñò íà -

òà ëü íî ãî ðàç âè òèÿ, ìàñ ñîé 25—30 ã. Æè âîò íûå áû ëè 
ðàç äå ëå íû íà 3 ãðóï ïû: â 1-é ãðóï ïå (n = 36) ìî äå -
ëè ðî âà ëè ïå ðå ëîì êî ñ òåé ãî ëå íè ïó òåì ìå õà íè ÷å ñêî ãî 
ïî âðåæ äå íèÿ ñåã ìåí òà êî íå÷ íî ñòè â âåð õ íåé òðå òè
ñ ìå äè à ëü íîé ïî âåð õ íî ñòè; âî 2-é ãðóï ïå (n = 36)
ìî äå ëè ðî âà ëè îñòðóþ ïå ÷å íî÷ íóþ íå äî ñòà òî÷ íîñòü
(ÎÏÍ) âíóò ðè áðþ øèí íûì ââå äå íè åì 20 % ðàñ òâî -
ðà ÷å òû ðåõ õëî ðè ñòî ãî óã ëå ðî äà (ÑÑl4) íà îëèâ êî âîì
ìàñ ëå; â 3-é ãðóï ïå (n = 36) ìî äå ëè ðî âà ëè ÎÏÍ,
çà òåì íà 3-è ñóò. — ïå ðå ëîì êî ñ òåé ãî ëå íè. Âñå ìà -
íè ïó ëÿ öèè íà ìû øàõ ïðî âî äè ëè ïîä äè ý òè ëî âûì íàð -
êî çîì. Ðàç âè òèå ÎÏÍ ïîä òâåð æ äå íî äàí íû ìè ãè ñ -
òî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ. Â ãðóï ïó èí òàê ò íûõ æè -
âîò íûõ âî øëè äâóõ ìå ñÿ÷ íûå ìû øè (n = 14) è ìû øè
òðåõ ìåñ ïîñò íà òà ëü íî ãî ðàç âè òèÿ (n = 12). Èç ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà æè âîò íûõ âû âî äè ëè â óò ðåí íèå ÷à ñû äå êà -
ïè òà öèåé íà 3, 7 è 28-å ñóò. ïî ñëå ïå ðå ëî ìà (1-ÿ è
3-ÿ ãðóï ïû). Âî 2-é ãðóï ïå 6-å ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ
CCl4 ñî îò âåò ñò âî âà ëè 3-ì ñóò. ïî ñëå òðàâ ìû, 31-å — 
28-ì ñóò.

Ñî äåð æà íèå æè âîò íûõ, îïå ðà òèâ íûå âìå øà òå -
ëü ñò âà è ýâ òà íà çèþ îñó ùå ñò â ëÿ ëè â ñî îò âåò ñò âèè
ñ «Ïðà âè ëà ìè ïðî âå äå íèÿ ðà áîò ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ» (ïðè ëî æå íèå
ê ïðè êà çó ¹ 755 Ìèí ç ä ðà âà ÑÑÑÐ îò 12.08.1977 
ã.) è òðå áî âà íè ÿ ìè èí ñò ðóê öèè ¹ 12/313 Ìè íè -
ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ ÐÑÔÑÐ «Ñà íè òàð íûå
ïðà âè ëà ïî óñòðîé ñò âó, îáî ðó äî âà íèþ è ñî äåð æà -
íèþ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ êëè íèê» îò
06.01.1973 ã. Íà ïðî âå äå íèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ëó ÷å -
íî ðàç ðå øå íèå êî ìè òå òà ïî ýòè êå ïðè ÔÃÁÓ
«ÐÍÖ «ÂÒÎ» èì. àêàä. Ã.À. Èëè çà ðî âà» Ìèí -
çäðà âà Ðîñ ñèè.
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Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïî êà çà òå ëåé áåë êî âî ãî îá ìå íà
ïî ñëå ýâ òà íà çèè çà áè ðà ëè îá ðàç öû ïå ÷å íè è êðî âè.
Èñ ïî ëü çóÿ óëü ò ðà öåí ò ðè ôó ãó OPTIMA LE-80,
Bec k man-Co ul ter (ÑØÀ) ïðè òåì ïå ðà òó ðå 5°Ñ ïî -
ëó ÷à ëè ñó ïåð íà òàíò ãî ìî ãå íà òà ïå ÷å íè. Â ñó ïåð íà -
òàí òå ãî ìî ãå íà òà ïå ÷å íè è êðî âè îïðå äå ëÿ ëè àê òèâ -
íîñòü àñ ïàð òà òà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çû (ÀñÀÒ) è àëà íè -
íà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çû (ÀëÀÒ), êîí öåí ò ðà öèþ îá ùå -
ãî áåë êà è ìî ÷å âè íû. Êîí öåí ò ðà öèþ îá ùå ãî áåë êà,
ìî ÷å âè íû è àê òèâ íîñòü àìè íîò ðàí ñ ôå ðàç îïðå äå ëÿ -
ëè íà áèî õè ìè ÷å ñêîì ôî òî ìåò ðå Stat Fax 1904+,
Awa re ness (ÑØÀ), èñ ïî ëü çóÿ íà áî ðû ðå à ãåí òîâ
ôèð ìû «Âè òàë Äèà ãíî ñ òèêñ» (Ðîñ ñèÿ). Äëÿ îïðå -
äå ëå íèÿ õè ìè ÷å ñêî ãî ñî ñòà âà êîñòü âû ñó øè âà ëè,
èç ìå ëü ÷à ëè è äå ëè ëè íà äâå íà âå ñ êè. Â ïåð âîé —
îïðå äå ëÿ ëè êîí öåí ò ðà öèþ ôîñ ôà òà è êà ëü öèÿ
(ìã%), èñ ïî ëü çóÿ íà áî ðû ðå à ãåí òîâ ôèð ìû «Âè òàë 
Äèà ãíî ñ òèêñ» (Ðîñ ñèÿ); âî âòî ðîé — êîí öåí ò ðà -
öèþ îê ñèï ðî ëè íà ïî ðå àê öèè ñ ðå àê òè âîì Ýð ëè õà,
ïî ñî äåð æà íèþ îê ñèï ðî ëè íà â êî ñ òè ðàñ ñ÷è òû âà ëè
êî ëè ÷å ñò âî êîë ëà ãå íà (ìã %) [11].

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ îá ðà áà òû âà ëè ìå òî äà ìè 
íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêîé ñòà òè ñòè êè. Çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé 
ìåæ äó äâó ìÿ âû áîð êà ìè îöå íè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ
W-êðè òå ðèÿ Âèë êîê ñî íà äëÿ íå çà âè ñè ìûõ âû áî ðîê
ïðè óðîâ íå çíà ÷è ìî ñòè p<0,05. Çíà ÷è ìîñòü ìåæ ã -
ðóï ïî âûõ ðàç ëè ÷èé îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ íå ïà ðà -
ìåò ðè ÷å ñêî ãî êðè òå ðèÿ Êðó ñ êà ëà—Óîë ëè ñà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ïî ðå çó ëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèÿ, õè ìè ÷å ñêî ãî ñî ñòà -
âà êî ñ òè òðàâ ìè ðî âàí íî ãî ñåã ìåí òà êî íå÷ íî ñòè, âû ÿâ -
ëå íû ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ: óâå ëè ÷å íèå
ñî äåð æà íèÿ ôîñ ôà òà â ãðóï ïå ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ
ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè (1-ÿ ãðóï ïà), ñíè æå íèå ñî -
äåð æà íèÿ êà ëü öèÿ è êîë ëà ãå íà â ãðóï ïå ïî ñëå ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ ÎÏÍ (2-ÿ ãðóï ïà) îò íî ñè òå ëü íî èí òàê ò -
íûõ æè âîò íûõ (ðèñ. À).

Ó ìû øåé ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè íà ôî íå
ÎÏÍ (3-ÿ ãðóï ïà) îá íà ðó æå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìîå ñíè æå íèå ôîñ ôà òà è êîë ëà ãå íà (ðèñ. À), à îò íî -
øå íèå ñóì ìàð íî ãî ñî äåð æà íèÿ êà ëü öèÿ è ôîñ ôà òà
ê êîë ëà ãå íó çíà ÷è ìî ïî âû øà ëîñü îò íî ñè òå ëü íî æè -
âîò íûõ èí òàê ò íîé è 1-é ãðóïï (ðèñ. Á).

Ñî äåð æà íèå îá ùå ãî áåë êà â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå
êðî âè ó ìû øåé âñåõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóïï ÷å ðåç
3 ñóò. ïî ñëå ïå ðå ëî ìà ñî îò âåò ñò âî âà ëî íîð ìå
(òàáë. 1).

Ó ìû øåé 3-é ãðóï ïû ÷å ðåç 3 ñóò. ïî ñëå òðàâ ìû
îò ìå ÷å íî çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ îá ùå ãî
áåë êà â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå êðî âè îò íî ñè òå ëü íî æè -
âîò íûõ 1-é ãðóï ïû. ×å ðåç 7 ñóò. ïî ñëå òðàâ ìû óðî -

âåíü îá ùå ãî áåë êà â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå êðî âè çíà ÷è -
ìî ñíè æàë ñÿ, ó æè âîò íûõ ñ ïå ðå ëî ìîì íà ôî íå
ÎÏÍ, îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëåé æè âîò íûõ èí òàê ò -
íûõ è 1-é ãðóï ïû.

Çíà ÷è ìîå ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ ìî ÷å âè íû â ïå -
÷å íè îò ìå ÷å íî ÷å ðåç 3-å ñóò. ïî ñëå òðàâ ìû â 1-é ãðóï -
ïå îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëåé æè âîò íûõ èí òàê ò íûõ è
3-é ãðóï ïû (òàáë. 2).

Â 3-é ãðóï ïå óðî âåíü ìî ÷å âè íû íà ýòîì ñðî êå ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ñó ùå ñò âåí íî ñíè æàë ñÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí -
òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè. Íà 7-å ñóò. ïî ñëå òðàâ ìû âû -
ÿâ ëå íî ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ýòî ãî ìå òà áî ëè òà äî
çíà ÷å íèé íîð ìû ó æè âîò íûõ 1-é ãðóï ïû, ê êîí öó ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà îò ìå ÷å íî çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå îò íî ñè òå ëü íî 
ïî êà çà òå ëåé èí òàê ò íîé è 3-é ãðóïï.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ
ìî ÷å âè íû â ñû âî ðîò êå êðî âè îá íà ðó æå íî íà 7 ñóò.
ïî ñëå ïå ðå ëî ìà ó æè âîò íûõ 1-é è 3-é ãðóïï (íà ôî íå 
âû ñî êî ãî ñî äåð æà íèÿ ìî ÷å âè íû ïå ÷å íè) è ê êîí öó
ýê ñ ïå ðè ìåí òà â 1-é ãðóï ïå îò íî ñè òå ëü íî íîð ìû.
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Õè ìè ÷å ñêèé ñî ñòàâ êî ñ òè òðàâ ìè ðî âàí íî ãî ñåã ìåí òà êî íå÷ íî ñòè
ó ìû øåé íà 28-å ñóò. ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè (Ìå, ìã/100 ã
òêà íè).
À — Ñà — êà ëü öèé, Ð — ôîñ ôàò, Ê — êîë ëà ãåí;
Á — Ñà+Ð/Ê — ñî îò íî øå íèå ñóì ìàð íî ãî ñî äåð æà íèÿ êà ëü öèÿ è
ôîñ ôà òà ê êîë ëà ãå íó.
* — çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè ïðè óðîâ íå çíà ÷è -
ìî ñòè p<0,05; # — çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ îò íî ñè òå ëü íî æè âîò íûõ 1-é
ãðóï ïû ïðè p<0,05.



Àê òèâ íîñòü àìè íîò ðàí ñ ôå ðàç â ïå ÷å íè æè âîò íûõ
1-é, 2-é è 3-é ãðóïï ê 3-ì ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà çíà ÷è ìî
ïî âû øà ëàñü îò íî ñè òå ëü íî èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ
(òàáë. 3). Íà ïî ñëå äó þ ùèõ ñðî êàõ àê òèâ íîñòü ÀñÀÒ 
â ýòèõ ãðóï ïàõ ñî õðà íÿ ëàñü íà îä íîì óðîâ íå, à àê òèâ -
íîñòü ÀëÀÒ â ïå ÷å íè ïëà íî ìåð íî âîç ðà ñ òà ëà ó ìû -
øåé 1-é è 3-é ãðóïï äî êîí öà ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Ó æè âîò -
íûõ 1-é ãðóï ïû àê òèâ íîñòü ÀëÀÒ ñó ùå ñò âåí íî ïî -
âû øà ëàñü îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëåé ìû øåé 3-é ãðóï -
ïû.

Â ñû âî ðîò êå êðî âè âû ÿâ ëå íû ñëå äó þ ùèå ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ: ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè 
àìè íîò ðàí ñ ôå ðàç (ÀñÀÒ è ÀëÀÒ) ÷å ðåç òðîå ñóò.
â 1-é, 2-é è 3-é ãðóï ïàõ, ÷å ðåç 7 ñóò. àê òèâ íî ñòè
ÀñÀÒ â ãðóï ïàõ ñ ïå ðå ëî ìîì êî ñ òåé ãî ëå íè 1-é è 3-é 
è ÀëÀÒ âî 2-é ãðóï ïå îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëåé èí -
òàê ò íûõ ìû øåé (òàáë. 4).

Àíà ëèç ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëèë âû ÿ -
âèòü ïî âû øå íèå îò íî øå íèÿ ñóì ìàð íî ãî ñî äåð æà íèÿ
êà ëü öèÿ è ôîñ ôà òà ê êîë ëà ãå íó â êî ñò íîé òêà íè òðàâ -
ìè ðî âàí íî ãî ñåã ìåí òà êî íå÷ íî ñòè ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî -
ñ òåé ãî ëå íè íà ôî íå ÎÏÍ.

Ó ìû øåé áåç ñî ïóò ñò âó þ ùèõ ïî âðåæ äå íèé ïå ÷å íè 
(1-ÿ ãðóï ïà) äè íà ìè êà ïî êà çà òå ëåé ñóá ñò ðà òîâ è ôåð -
ìåí òîâ áåë êî âî-àçî òè ñòî ãî îá ìå íà â ïå ÷å íè îò ðà æà åò
ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ïå ÷å íè, èí äó öè ðî -
âàí íîå òðàâ ìîé êî ñ òåé ãî ëå íè. Îò ìå ÷åí íîå íà ðàí íèõ 

ýòà ïàõ âîñ ñòà íî âè òå ëü íî ãî ïå ðè î äà ïî âû øå íèå óðîâ -
íÿ ìî ÷å âè íû â ïå ÷å íè (3-è ñóò.) è ñòà áè ëü íîñòü ñî -
äåð æà íèÿ îá ùå ãî áåë êà ñû âî ðîò êè êðî âè (3-è è
7-å ñóò.) ñâè äå òå ëü ñò âó þò îá àê òè âà öèè áåë êî âî-àçî -
òè ñòî ãî îá ìå íà â ïå ÷å íè. Âå ðî ÿò íî, â âîñ ñòà íî âè òå ëü -
íîì ïå ðè î äå ïî ñëå òðàâ ìû êîì ïåí ñà òîð íûå ðå àê öèè
ïå ÷å íè, ñ îä íîé ñòî ðî íû, áû ëè íà ïðàâ ëå íû íà ïîä -
äåð æà íèå óðîâ íÿ áåë êà â êðî âè, à ñ äðó ãîé — íà óòè -
ëè çà öèþ êà òà áî ëè ÷å ñêî ãî àçî òà òêà íåé ïî âðåæ äåí íûõ 
òðàâ ìîé îð ãà íîâ.

Âû ÿâ ëåí íîå ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ìî ÷å âè íû â ïå -
÷å íè (3-è ñóò.) è îá ùå ãî áåë êà â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå
êðî âè (7-å ñóò.) ïðè âû ñî êîé àê òèâ íî ñòè àìè íîò ðàí ñ -
ôå ðàç ïî ñëå òðàâ ìû íà ôî íå ÎÏÍ (3-ÿ ãðóï ïà), îò -
ðà æà åò ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûå íà ðó øå íèÿ ïå ÷å íè
îáó ñëîâ ëåí íûå òîê ñè ÷å ñ êèì ýô ôåê òîì ÷å òû ðåõ õëî ðè -
ñòî ãî óã ëå ðî äà (íà ðó øå íèå ðà äè à ëü íîé îðè åí òà öèè
ïå ÷å íî÷ íûõ áà ëîê, íà ðó øå íèå ãå ìî äè íà ìè êè, êà ðè î -
ëè çèñ, âà êó î ëî è çà öèÿ öè òî ïëàç ìû, ëè çèñ êëå òîê) [12] 
è ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè àäàï òà öè îí íûõ èç ìå íå íèé èí äó öè -
ðî âàí íûõ òðàâ ìîé òêà íåé [9].

Ñëå äî âà òå ëü íî, äî ïîë íè òå ëü íàÿ ìå òà áî ëè ÷å ñêàÿ
íà ãðóç êà íà ïå ÷åíü ïî ñëå òðàâ ìû êî ñ òåé ãî ëå íè íà
ôî íå ôóí ê öè î íà ëü íûõ íà ðó øå íèé ïå ÷å íè (3-ÿ ãðóï -
ïà) íà ðàí íèõ ýòà ïàõ âîñ ñòà íî âè òå ëü íî ãî ïå ðè î äà
(3—7-å ñóò.) âû çû âà ëà ñíè æå íèå èí òåí ñèâ íî ñòè
áåë êî âî-àçî òè ñòî ãî îá ìå íà â îð ãà íå. Ïî ñëåä íåå îá -
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Òàá ëè öà 1
Ñî äåð æà íèå îá ùå ãî áåë êà â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå êðî âè ìû øåé â äè íà ìè êå ýê ñ ïå ðè ìåí òà (Õ ± mõ)

Ãðóï ïà 3-è ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 7(6#)-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 28(31#)-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà

Ïå ÷åíü,
(ìã/100 ã òêà íè)

Ñû âî ðîò êà êðî âè, 
(ã/ë)

Ïå ÷åíü,
(ìã/100 ã òêà íè)

Ñû âî ðîò êà êðî âè, 
(ã/ë)

Ïå ÷åíü,
(ìã/100 ã òêà íè)

Ñû âî ðîò êà êðî âè, 
(ã/ë)

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå 85,6 ± 9,1 59 ± 9 85,6 ± 9,1 59 ± 9 85,6 ± 9,1 59 ± 9

1-ÿ 94,4 ± 5,5 (3) 62 ± 10 (3) 91,1 ± 6,1 (3) 55 ± 10 (3) 74,3 ± 5,1* 56 ± 7

2-ÿ 80,1 ± 9,2 53 ± 8 85,4 ± 7,7 59 ± 12 88,4 ± 4,6 62 ± 9

3-ÿ 73,1 ± 9,2 (1) 51 ± 10(1) 72,4 ± 5,0* (1) 50 ± 7* (1) 87,7 ± 5,6 54 ± 7

Ïðè ìå ÷à íèå. * — çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ñðàâ íå íèè ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ ïðè p<0,05; # — ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà äëÿ
æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû; (1) — çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ñðàâ íå íèè ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè óêà çàí íîé ãðóï ïû æè âîò íûõ ïðè p<0,05.

Òàá ëè öà 2
Ñî äåð æà íèå ìî ÷å âè íû â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå êðî âè ìû øåé â äè íà ìè êå ýê ñ ïå ðè ìåí òà (Õ ± mõ)

Ãðóï ïà 3-è ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 7(6#)-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 28(31#)-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà

Ïå ÷åíü,
ììîëü/ã òêà íè

Ñû âî ðîò êà êðî âè, 
ìîëü/ë

Ïå ÷åíü,
ììîëü/ã òêà íè

Ñû âî ðîò êà êðî âè, 
ìîëü/ë

Ïå ÷åíü,
ììîëü/ã òêà íè

Ñû âî ðîò êà êðî âè, 
ìîëü/ë

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå 14,7 ± 3,6 5,89 ± 0,86 14,7 ± 3,6 5,89 ± 0,86 14,7 ± 3,6 5,89 ± 0,86

1-ÿ 23,0 ± 5,9* (3) 5,34 ± 0,56 16,6 ± 4,8 4,72 ± 0,43* 8,81 ± 2,3* (3) 4,84 ± 0,79*

2-ÿ 13,2 ± 4,4 5,55 ± 0,71 14,6 ± 5,7 6,11 ± 0,91 17,1 ± 5,6 6,02 ± 0,81

3-ÿ 10,1 ± 3,2* (1) 5,76 ± 0,78 15,1 ± 4,0 5,13 ± 0,91 13,9 ± 2,9 (1) 6,14 ± 0,69

Ïðè ìå ÷à íèå. * — çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ñðàâ íå íèè ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ ïðè p<0,05; # — ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà äëÿ
æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû; (1) — çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ñðàâ íå íèè ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè óêà çàí íîé ãðóï ïû æè âîò íûõ ïðè p<0,05



ñòî ÿ òå ëü ñò âî âëè ÿ ëî íà õè ìè ÷å ñêèé ñî ñòàâ êî ñ òè
òðàâ ìè ðî âàí íî ãî ñåã ìåí òà êî íå÷ íî ñòè ó æè âîò íûõ
ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè íà ôî íå ÎÏÍ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ðå çó ëü òà òû èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò çà êëþ ÷èòü, ÷òî èç ìå íå íèÿ ïî êà çà -
òå ëåé áåë êî âî-àçî òè ñòî ãî îá ìå íà â ïå ÷å íè, èí äó öè ðî -
âàí íûå ïå ðå ëî ìîì êî ñ òåé ãî ëå íè, ÿâ ëÿ þò ñÿ ÷à ñòüþ
àäàï òèâ íûõ ïå ðå ñòðî åê íà ïðàâ ëåí íûõ íà ïîä äåð æà íèå
óðîâ íÿ áåë êîâ ñû âî ðîò êè êðî âè. Óñó ãóá ëå íèå ôóí ê öè -
î íà ëü íûõ íà ðó øå íèé ïå ÷å íè ïðè äåé ñò âèè äâóõ ïî -
âðåæ äà þ ùèõ ôàê òî ðîâ (èí òîê ñè êà öèÿ è òðàâ ìà) ìî -
æåò ÿâ ëÿ òü ñÿ ïðè ÷è íîé íà ðó øå íèÿ êî ñò íî ãî îá ìå íà.
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Òàá ëè öà 3
Àê òèâ íîñòü ÀñÀÒ è ÀëÀÒ â ïå ÷å íè ìû øåé â äè íà ìè êå ýê ñ ïå ðè ìåí òà (Õ ± mõ), ìêêàò/ìã áåë êà)

Ãðóï ïû 3-è ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 7(6#)-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 28(31#)-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà

ÀñÀÒ  —  —  — 

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå 0,088 ± 0,013 0,088 ± 0,013 0,088 ± 0,013

1-ÿ 0,103 ± 0,010* (3) 0,115 ± 0,13* (3) 0,134 ± 0,003*

2-ÿ 0,131 ± 0,014* 0,125 ± 0,019* 0,114 ± 0,011*

3-ÿ 0,123 ± 0,011* (1) 0,141 ± 0,029* (1) 0,136 ± 0,021*

ÀëÀÒ  —  —  — 

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå 0,282 ± 0,048 0,282 ± 0,048 0,282 ± 0,048

1-ÿ 0,378 ± 0,014* (3) 0,362 ± 0,024* (3) 0,424 ± 0,014* (3)

2-ÿ 0,354 ± 0,033* 0,457 ± 0,088* 0,311 ± 0,045

3-ÿ 0,321 ± 0,067 (1) 0,333 ± 0,035* (1) 0,381 ± 0,078* (1)

Ïðè ìå ÷à íèå. * — çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ñðàâ íå íèè ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ ïðè ð<0,05; # — ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà äëÿ
æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû

Òàá ëè öà 4
Àê òèâ íîñòü àìè íîò ðàí ñ ôå ðàç â ñû âî ðîò êå êðî âè ó ìû øåé â äè íà ìè êå ýê ñ ïå ðè ìåí òà (Õ ± mõ), ìêêàò/ë)

Ãðóï ïà 3-è ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 7(6#)-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 28-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà

ÀñÀÒ  —  —  — 

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå 0,207 ± 0,061 0,207 ± 0,061 0,207 ± 0,061

1-ÿ 0,402 ± 0,089* 0,430 ± 0,085* 0,198 ± 0,066

2-ÿ 0,271 ± 0,046* 0,239 ± 0,074 0,218 ± 0,049

3-ÿ 0,312 ± 0,044* 0,274 ± 0,041* 0,226 ± 0,067

ÀëÀÒ  —  —  — 

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå 0,267 ± 0,071 0,267 ± 0,071 0,267 ± 0,071

1-ÿ 0,576 ± 0,098* 0,285 ± 0,041 0,226 ± 0,062

2-ÿ 0,481 ± 0,098* 0,348 ± 0,079* 0,273 ± 0,093

3-ÿ 0,370 ± 0,088* 0,307 ± 0,062 0,204 ± 0,091

Ïðè ìå ÷à íèå. * — çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ñðàâ íå íèè ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ ïðè ð<0,05; # — ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà äëÿ
æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû
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