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Ãè ïîê ñèÿ êàê ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêàÿ îñíî âà èç ìå íå íèÿ 
ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â ýðèò ðî öè òàõ è ãå ïà òî öè òàõ
êðûñ ïî ñëå äëè òå ëü íî ãî ïðè¸ìà ñèì âà ñòà òè íà (çî êî ðà)
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Ñ öå ëüþ îöåí êè ôóí ê öè î íà ëü íî-ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïå ðå ñòðî åê êëå òîê ïå ÷å íè è ýðèò ðî öè òîâ ïî ñëå äëè òå ëü íî ãî
ïðè¸ìà ñèì âà ñòà òè íà (Zo cor, 20 ìã ïî 1,5 ìã îäèí ðàç â ñóò êè â òå ÷å íèå òðåõ ìå ñÿ öåâ) îïðå äå ëÿ ëè êîí öåí ò ðà öèþ 
ìå òà áî ëè òîâ ãëè êî ëè çà, àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ óã ëå âîä íî-ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îá ìå íà è àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îá ùàÿ ìå òà áî ëè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ íà äëè òå ëü íûé ïðè¸ì ñèì âà ñòà òè íà ó èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðàç âè òè åì ãè ïîê ñèè, ÷òî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì êîí öåí ò ðà öèè 2,3-ÄÔÃ â ýðèò ðî öè òàõ, 
íà êîï ëå íè åì ëàê òà òà â ýðèò ðî öè òàõ è ãå ïà òî öè òàõ. Ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûå èç ìå íå íèÿ àê òèâ íî ñòè ãëó òà òè îí-çà -
âè ñè ìûõ ôåð ìåí òîâ, ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ ïåð âîé ëè íèè àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû ñâè äå òå ëü ñò âó -
þò î íà ïðÿ æå íèè çà ùèò íûõ ìå õà íèç ìîâ ýðèò ðî öè òîâ è ãå ïà òî öè òîâ. Áèî õè ìè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â ïëàç ìå êðî âè
îò ðà æà þò òåí äåí öèþ ê ôîð ìè ðî âà íèþ ñèí ä ðî ìà öè òî ëè çà è íà ðó øå íèþ áèî ñèí òå òè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ïå ÷å íè. Ñíè -
æå íèå êî ëè ÷å ñò âà öå ðó ëîï ëàç ìè íà ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âà íî â êà ÷å ñò âå äî ïîë íè òå ëü íî ãî áèî õè ìè ÷å ñêî ãî êðè òå -
ðèÿ äëÿ îöåí êè âû ðà æåí íî ñòè ïî âðåæ äå íèÿ ïå ÷å íè ïðè äëè òå ëü íîì ïðè¸ìå ñòà òè íîâ.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñòà òè íû; ãå ïà òî òîê ñè÷ íîñòü; ñèì âà ñòà òèí.
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2015; 59(4): 93-96.

Belousova E.S., Mikashinowich Z.I., Sarkysjan O.G.

Hypoxia as func tional base of met a bolic pro cesses changes in eryth ro cytes 
and hepatocytes of rats af ter pro longed Simvastatin (Zokor) in take

SBI HPO Rostov state med i cal uni ver sity Min is try of Health pro tec tion of Rus sia, de part ment of com mon and clin i cal bio chem is try ¹ 1, 

344022, Rostov-on-Don, Nakhichevansky str., 29

Con cen tra tion of glycolysis me tab o lites, ac tiv ity of en zymes of car bo hy drate and en er getic me tab o lism and an ti ox i dant en -
zymes was in ves ti gated in hepatocytes and eryth ro cytes with the pur pose of es ti ma tion of func tional met a bolic changes of
cells re build ing af ter pro longed Simvastatin in take (Zocor, 20 mg; on 1.5 mg once a day dur ing 3 months). It was es tab -
lished that to tal met a bolic re ac tion on pro longed Simvastatin in take at in tact an i mals char ac ter ized by hypoxia for ma tion, that 
man i fested by in creas ing of 2.3-BPG con cen tra tion in eryth ro cytes, lac tate ac cu mu la tion in eryth ro cytes and hepatocytes.
Dif fer ent side changes of glutathione-dependent en zymes ac tiv ity, ac ti va tion of first line of an ti ox i dant de fense en zymes tes -
tify about tense de fense mech a nisms of eryth ro cytes and hepatocytes. Bio chem i cal changes in blood plasma shows ten dency
to cytolysis syn drome for ma tion and af fec tion of biosynthetic liver func tion. De creasing of ceruloplasmin con cen tra tion can
be used as ad di tional bio chem i cal test in es ti ma tion of the state of liver af fec tion at pro longed Simvastatin in take.
     Key words: statins, hepatotoxicity, Simvastatin.
     For ci ta tion: Patologicheskaya fiziologiya i eksperimentalnaya terapiya. 2015; 59(4): 93-96
     For cor re spon dence: Belousova E.S., e-mail: belousovalena@mail.ru

Íå ñìîò ðÿ íà ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, äî êà çû -
âà þ ùèå âû ñî êóþ ýô ôåê òèâ íîñòü ñòà òè íîâ, ñó ùå ñò âó åò
ðÿä íå ðåø¸ííûõ âî ïðî ñîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ èõ òîê ñè ÷å ñ êèì
âëè ÿ íè åì íà ìûø öû è ïå ÷åíü [1]. Èìå þ ùè å ñÿ â ëè òå -
ðà òó ðå äàí íûå íå ïî çâî ëÿ þò ñôîð ìè ðî âàòü îä íî çíà÷ íîå 
ìíå íèå î ñòå ïå íè âû ðà æåí íî ñòè ïî ðà æå íèÿ ïå ÷å íè ïðè
äëè òå ëü íîì ïðè¸ìå ñòà òè íîâ, ìî ëå êó ëÿð íûõ ìå õà íèç ìàõ 

èç ìå íå íèÿ ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãå ïà òî öè òîâ è èõ 
ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè [2, 3]. Âû ÿâ ëå íèå îñî áåí -
íî ñòåé ñäâè ãîâ êëþ ÷å âûõ ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ
â ãå ïà òî öè òàõ ïî ñëå äëè òå ëü íî ãî ïðè¸ìà ñòà òè íîâ ïî -
çâî ëèò ñôîð ìó ëè ðî âàòü ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ìî ëå êó ëÿð íûõ
èç ìå íå íè ÿõ â êëåò êàõ ïå ÷å íè è ðàç ðà áî òàòü ñïî ñî áû
ïðå î äî ëå íèÿ ïî áî÷ íûõ ýô ôåê òîâ.
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ÂÏÎ Ðî ñ òîâ ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, e-ma il: be lo u so va le na@ma il.ru



Àíà ëèç ôóí ê öè î íà ëü íîé ïå ðå ñòðîé êè êðàñ íûõ
êëå òîê êðî âè, îñó ùå ñò â ëÿ þ ùèõ òåñ íûé êîí òàêò ñî
âñå ìè òêà íÿ ìè, ïî çâî ëèò îïðå äå ëèòü âêëàä òè ïî âûõ
ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ ïî âðåæ äå íèÿ â èç -
ìå íå íèå ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãå ïà òî öè òîâ.

Öåëü ðà áî òû — îöåí êà ôóí ê öè î íà ëü íî-ìå òà áî -
ëè ÷å ñêîé ïå ðå ñòðîé êè êëå òîê ïå ÷å íè è ýðèò ðî öè òîâ
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ ïî ñëå äëè òå ëü íî ãî
ïðè¸ìà ñèì âà ñòà òè íà.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âî äè ëîñü íà 70 áåñ ïî ðîä íûõ êðû -
ñàõ-ñàì öàõ ìàñ ñîé 300—350 ã â âîç ðà ñ òå 12—14 ìåñ.
Ñî äåð æà íèå æè âîò íûõ ñî îò âåò ñò âî âà ëî ñà íè òàð íûì ïðà -
âè ëàì, óòâåðæä¸ííûì ÌÇ ÑÑÑÐ îò 06.07.73 ïî
óñòðîé ñò âó, îáî ðó äî âà íèþ è ñî äåð æà íèþ ýê ñ ïå ðè ìåí òà -
ëü íî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ êëè íèê (âè âà ðè åâ). Æè âîò íûõ êîð -
ìè ëè íà òó ðà ëü íû ìè è áðè êå òè ðî âàí íû ìè êîð ìà ìè â ñî -
îò âåò ñò âèè ñ íîð ìà ìè, óòâåðæä¸ííû ìè ïðè êà çîì ¹ 755
îò 12.08.77 (Ïðè êàç Ìèí ç ä ðàâ ñîö ðàç âè òèÿ ÐÔ îò
23.08.2010 ¹ 708í «Îá óòâåð æ äå íèè Ïðà âèë ëà áî ðà -
òîð íîé ïðàê òè êè»). Â ïðî öåñ ñå ýê ñ ïå ðè ìåí òà æè âîò íûå
áû ëè ðàç äå ëå íû íà äâå ãðóï ïû: êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà —
35 èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ; ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ãðóï ïà —
35 æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ â òå ÷å íèå 3 ìåñ. ñèì âà ñòà òèí
(Zo cor, 20 ìã) ïî 1,5 ìã 1 ðàç â ñóò êè. Ïî èñ òå ÷å íèè
ñðî êà ýê ñ ïå ðè ìåí òà æè âîò íûõ äå êà ïè òè ðî âà ëè.

Ýðèò ðî öè òû ïî ëó ÷à ëè èç êðî âè, ñòà áè ëè çè ðî âàí íîé
ãå ïà ðè íîì (10 åä/ìë), îò äå ëÿ ëè îò ëåé êî öè òîâ è òðîì áî -
öè òîâ â 3% æå ëà òè íî âîì ðàñ òâî ðå ñ ïî ñëå äó þ ùèì öåí ò -
ðè ôó ãè ðî âà íè åì. Ãî ìî ãå íàò ïå ÷å íè ãî òî âè ëè â ñî îò íî øå -
íèè 1 ã òêà íè : 9 ìë îõ ëàæä¸ííî ãî ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ðàñ -
òâî ðà, öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè ïðè 3000 îá/ìèí. Êîí öåí ò ðà -
öèþ 2,3-äè ôîñ ôîã ëè öå ðà òà (2,3-ÄÔÃ) îïðå äå ëÿ ëè ìå -
òî äîì Ëó ãà íî âîé È.Ñ., Áëè íî âà Ì.Í. [4]. Êîí öåí ò ðà -
öèþ ïè ðî âè íîã ðàä íîé (ÏÂÊ) êèñ ëî òû îïðå äå ëÿ ëè ïî
ðå àê öèè ñ 2,4-äè íèò ðî ôå íèë ãèä ðî çè íîì [5]. Êîí öåí ò ðà -
öèþ ëàê òà òà îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì, îïè ñàí íûì Äà íè ëî -
âîé Ë.À. [6]. Àê òèâ íîñòü ãëþ êî çî-6-ôîñ ôàò äå ãèä ðî ãå -
íà çû (ãë-6-ôÄÃ) îïðå äå ëÿ ëè ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷å ñêè
[6]. Àê òèâ íîñòü ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû (ÑÎÄ) îïðå äå ëÿ -
ëè ìå òî äîì, îïè ñàí íûì Ãó ðå âè ÷åì Â.Ñ. è äð. [7]. Àê -
òèâ íîñòü êà òà ëà çû îïðå äå ëÿ ëè ïî ìå òî äó Êî ðî ëþê Ì.À.
è ñî àâò. â îïè ñà íèè Ìè êà øè íî âè÷ Ç.È. è äð. [8]. Àê -
òèâ íîñòü ãëó òà îí ðå äóê òà çû (ÃÐ) îïðå äå ëÿ ëè ïî ñêî ðî ñòè 
îêèñ ëå íèÿ ÍÀÄÔÍ+Í [5]. Êîí öåí ò ðà öèþ âîñ ñòà íîâ -
ëåí íî ãî ãëó òà òè î íà (GSH) îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì El -
lman G.L. [8]. Àê òèâ íîñòü ãëó òà òè îí ïå ðîê ñè äà çû
(ÃÏÎ) îïðå äå ëÿ ëè ïî èç ìå íå íèþ ñî äåð æà íèÿ GSH
â ïðî áàõ äî è ïî ñëå èí êó áà öèè ñ ìî äå ëü íûì ñóá ñò ðà òîì
[5]. Àê òèâ íîñòü òðàíñ àìè íàç (ÀËÒ è ÀÑÒ) îïðå äå ëÿ ëè 
íà àâ òî ìà òè ÷å ñêîì àíà ëè çà òî ðå Bay er. Àê òèâ íîñòü öå ðó -
ëîï ëàç ìè íà (ÖÏ) îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì, îïè ñàí íûì Êà -
ìûø íè êî âûì Â.Ñ. [5].

Ìè òî õîí ä ðèè âû äå ëÿ ëè äèô ôå ðåí öè à ëü íûì öåí ò ðè -
ôó ãè ðî âà íè åì ïî ñëå ãî ìî ãå íè çà öèè òêà íè â ñî ëå âîì ðàñ -
òâî ðå (0,15 Ì KCl è 10 ìÌ òðèñ-HCl). Äëÿ óäà ëå íèÿ
ÿäåð íîé ôðàê öèè ãî ìî ãå íà òû öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè 15 ìèí
ïðè 640 g. Ôðàê öèþ ìè òî õîí ä ðèé âû äå ëÿ ëè â òå ÷å íèå
25 ìèí ïðè 20 000 g ñ äâó êðàò íûì ïðî ìû âà íè åì ñðå äîé
âû äå ëå íèÿ. Ñóñ ïåí çèþ ìè òî õîí ä ðèé èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ
îïðå äå ëå íèÿ àê òèâ íî ñòè ñóê öè íàò äå ãèä ðî ãå íà çû (ÑÄÃ)
[9] è öè òî õðî ìîê ñè äà çû (ÖÕÎ) [10].

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ äàí -
íûõ ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû Sta tis ti ca
6.0. Ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íû ìè ñ÷è òà ëè îò ëè ÷èÿ, ñî -
îò âåò ñò âó þ ùèå îöåí êå îøèá êè âå ðî ÿò íî ñòè ð < 0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â ýðèò ðî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû
(òàáë. 1) âû ÿâ ëå íî ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè 2,3-ÄÔÃ
íà 101,60%, ëàê òà òà íà 88,40 è óìå íü øå íèå êîí öåí ò ðà -
öèè ÏÂÊ íà 35,86% è îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íîé ãðóï -
ïû, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ðàç âè òèè òêà íå âîé ãè ïîê ñèè.

Â ýðèò ðî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû
óñòà íîâ ëå íî óâå ëè ÷å íèå àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ íà 62,34%,
àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû äî ñòî âåð íî íå èç ìå íè ëàñü îò íî ñè òå -
ëü íî êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû. Â óñëî âè ÿõ íå à äåê âàò íî ãî èç -
ìå íå íèÿ àê òèâ íî ñòè ýòèõ ôåð ìåí òîâ âîç íè êà åò îïàñ íîñòü
íà êîï ëå íèÿ ïå ðîê ñè äà âî äî ðî äà, îá ëà äà þ ùå ãî öè òî òîê -
ñè ÷å ñêèì äåé ñò âè åì è ñïî ñîá íî ñòüþ èíè öè è ðî âàòü ïå ðå -
êèñ íîå îêèñ ëå íèå ëè ïè äîâ (ÏÎË).

Ïðè îïðå äå ëå íèè àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ îá ìå íà
ãëó òà òè î íà â ýðèò ðî öè òàõ íå âû ÿâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìî ãî èç ìå íå íèÿ àê òèâ íî ñòè ÃÏÎ. Àê òèâ íîñòü
ÃÐ è êîí öåí ò ðà öèÿ GSH áû ëè ñíè æå íû ñî îò âåò ñò -
âåí íî íà 20,92% è 28,59% ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò -
ðîëü íîé ãðóï ïîé, ÷òî ñî çäà¸ò óñëî âèÿ äëÿ îñìî òè ÷å -
ñêî ãî ëè çè ñà ýðèò ðî öè òîâ.

Â ïëàç ìå êðî âè âû ÿâ ëå íà òåí äåí öèÿ ê ïî âû øå íèþ 
àê òèâ íî ñòè ÀËÒ íà 19,57% è ÀÑÒ íà 13,98% ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé. Îá ðà ùà åò âíè ìà -
íèå çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè ÖÏ — íà
58,64%. ÖÏ, ÿâ ëÿ ÿñü áåë êîì, ñèí òå çè ðó å ìûì èñê -
ëþ ÷è òå ëü íî ïå ÷å íüþ, ìî æåò âû ñòó ïàòü â êà ÷å ñò âå
áèî õè ìè ÷å ñêî ãî ìàðê¸ðà, îò ðà æà þ ùå ãî ñòå ïåíü íà ðó -
øå íèÿ ôóí ê öèé ãå ïà òî öè òîâ.

Â ãå ïà òî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï -
ïû òàê æå âû ÿâ ëå íî ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ ëàê òà òà
íà 39,72%, óðî âåíü ÏÂÊ äî ñòî âåð íî íå èç ìå íèë ñÿ
ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé (òàáë. 2).

Â ãå ïà òî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû
âû ÿâ ëå íî ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè ÑÄÃ íà 84,02% è
ÖÕÎ íà 29,55% îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû.
Â óñëî âè ÿõ èç ìå íå íèÿ êèñ ëî ðîä íî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ îð ãà íîâ 
íà áëþ äà þò ñÿ ôàç íûå èç ìå íå íèÿ àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí ò íûõ
ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ êîì ï ëåê ñîâ. Â ïðî öåñ ñå ìå òà áî ëè ÷å -
ñêîé àäàï òà öèè ê ãè ïîê ñèè àê òè âà öèÿ ñóê öè íàò çà âè ñè ìî -
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ãî ó÷à ñò êà äû õà òå ëü íîé öå ïè ïî çâî ëÿ åò ñî õðà íÿòü âíóò -
ðè êëå òî÷ íûé áà ëàíñ ÀÒÔ, íå îá õî äè ìûé äëÿ ñî õðà íå íèÿ 
ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè êëåò êè [11].

Â ãå ïà òî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï -
ïû âû ÿâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ïî âû øå íèå àê -
òèâ íî ñòè ãë-6-ôÄÃ íà 36,61% ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò -
ðî ëü íîé ãðóï ïû. Óâå ëè ÷å íèå ñêî ðî ñòè íà ÷à ëü íî ãî
ýòà ïà ïåí òî çî ôîñ ôàò íî ãî øóí òà â óñëî âè ÿõ ãè ïîê ñèè
îáåñ ïå ÷è âà åò óñè ëå íèå ãå íå ðà öèè âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî
êî ôåð ìåí òà ÍÀÄÔ, íå îá õî äè ìî ãî äëÿ äå òîê ñè êà öèè 
è âîñ ñòà íî âè òå ëü íûõ áèî ñèí òå çîâ.

Ïðè îïðå äå ëå íèè àê òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð -
ìåí òîâ â ãå ïà òî öè òàõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ âû -

ÿâ ëå íî óâå ëè ÷å íèå àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ íà 86,71% è êà òà -
ëà çû íà 71,87% ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé
(òàáë. 2). Ïà ðàë ëå ëü íî óñòà íîâ ëå íû íå ðàâ íî çíà÷ íûå
èç ìå íå íèÿ ôåð ìåí òîâ îá ìå íà ãëó òà òè î íà: ïî âû øå íèå
àê òèâ íî ñòè ÃÏÎ íà 34,43% ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè ÃÐ
íà 47,90% è êîí öåí ò ðà öèè GSH íà 19,77% îò íî ñè -
òåëü íî ïî êà çà òå ëåé æè âîò íûõ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû.

Ðå çþ ìè ðóÿ ïðåä ñòàâ ëåí íûå äàí íûå ìîæ íî çà êëþ -
÷èòü, ÷òî îá ùàÿ ìå òà áî ëè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ íà äëè òå ëü íûé 
ïðè¸ì ñèì âà ñòà òè íà ó èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ ðàç âè òè åì ãè ïîê ñèè, ÷òî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ óâå ëè -
÷å íè åì êîí öåí ò ðà öèè 2,3-ÄÔÃ â ýðèò ðî öè òàõ, íà êîï -
ëå íè åì ëàê òà òà â ýðèò ðî öè òàõ è ãå ïà òî öè òàõ. Íà êîï ëå -
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Òàá ëè öà 1
Êîí öåí ò ðà öèÿ ìå òà áî ëè òîâ ãëè êî ëè çà è àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ óã ëå âîä íî ãî îá ìå íà è àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû 

â ýðèò ðî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû

Ïî êà çà òå ëè Ãðóï ïû

Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà 1, n = 35 Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ãðóï ïà, n = 35

2,3-ÄÔÃ, [ìêìîëü/ìë ïëîò íî ãî îñàä êà] 8,17 ± 0,850 16,471 ± 0,850   p<0,001

Ëàê òàò, [ìêìîëü/ìë ïëîò íî ãî îñàä êà] 4,88 ± 0,400 9,19 ± 0,860   p<0,001

ÏÂÊ, [ìêìîëü/ìë ïëîò íî ãî îñàä êà] 2,20 ± 0,730 1,41 ± 0,22   p>0,05

Ãë-6ô-ÄÃ, [ìêìîëü/ã Hb] 3,026 ± 0,507 2,561 ± 0,180   p>0,05

ÑÎÄ, [óñë. åä./ã Hb] 1195 ± 137 1940 ± 189   p<0,001

Êà òà ëà çà, [ìÊàò/ã Hb] 2,598 ± 0,728 2,232 ± 0,386   p>0,05

GSH, [ìêìîëü/ã Hb] 16,916 ± 2,86 12,08 ± 1,911   p<0,05

ÃÏÎ, [ìêìîëü/ã Hb] 13,151 ± 3,20 12,066 ± 0,765   p>0,05

ÃÐ, [ìêìîëü/ã Hb] 0,760 ± 0,063 0,601 ± 0,077   p<0,05

ÀËÒ [ìêÊàò/ë] 0,401 ± 0,082 0,495 ± 0,075   p>0,05

ÀÑÒ [ìêÊàò/ë] 0,565 ± 0,069 0,644 ± 0,090   p>0,05

ÖÏ 2,026 ± 0,573 0,838 ± 0,091   ð<0,001

Ïðè ìå ÷à íèå. ð — äî ñòî âåð íîñòü îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëåé êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû.

Òàá ëè öà 2
Ñî äåð æà íèå ìå òà áî ëè òîâ ãëè êî ëè çà è àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ óã ëå âîä íî-ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îá ìå íà 

è àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû â ãå ïà òî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû

Ïî êà çà òå ëè Ãðóï ïû

Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà, n = 35 Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ãðóï ïà, n = 35

ÏÂÊ, [ìêìîëü/ìã áåë êà] 1,48 ± 0,353 1,27 ± 0,206   p>0,05

Ëàê òàò, [ìêìîëü/ìã áåë êà] 3,10 ± 0,561 4,33 ± 0,482   p<0,05

Ãë-6ô-ÄÃ, [ìêìîëü/ìã áåë êà] 0,224 ± 0,044 0,306 ± 0,048   p<0,05

ÑÄÃ, [íìîëü/ìã áåë êà] 21,80 ± 3,787 40,11 ± 7,044   p<0,02

ÖÕÎ [íìîëü/ìã áåë êà] 0,044 ± 0,00077 0,057 ± 0,0075   p<0,001

ÑÎÄ, [óñë. åä./ìã áåë êà] 17,571 ± 3,489 32,81 ± 5,496   p<0,001

Êà òà ëà çà, [ìÊàò/ìã áåë êà] 22,52 ± 4,028 38,70 ± 6,717   p<0,02

GSH, [ìêìîëü/ã Hb] 1062 ± 80,79 852 ± 98,00   p<0,05

ÃÏÎ, [ìêìîëü/ìïã áåë êà] 98,38 ± 9,470 132,26 ± 13,481   p<0,05

ÃÐ, [ìêìîëü/ìã áåë êà] 0,428 ± 0,095 0,223 ± 0,042   p<0,05

Ïðè ìå ÷à íèå. ð — äî ñòî âåð íîñòü îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëåé êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû.



íèå ëàê òà òà íà ôî íå ñíè æå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè ÏÂÊ, âû -
ÿâ ëåí íîå â ýðèò ðî öè òàõ è ãå ïà òî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû îò ðà æà åò èç ìå íå íèå ìå òà áî ëèç ìà
â ñòî ðî íó ïðå âà ëè ðî âà íèÿ àíà ýðîá íûõ ïðî öåñ ñîâ è ñî -
çäà¸ò óñëî âèÿ äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî àöè -
äî çà, ÷òî, â ñâîþ î÷å ðåäü, èç ìå íÿ åò àê òèâ íîñòü ôåð ìåí -
ò íûõ ñè ñ òåì êëåò êè. Íà êîï ëå íèå ëàê òà òà è òåí äåí öèÿ
ê ñíè æå íèþ àê òèâ íî ñòè ãë-6-ô-ÄÃ â ýðèò ðî öè òàõ ìî -
æåò îò ðà æàòü èç ìå íå íèå ñî îò íî øå íèÿ ñêî ðî ñòåé ãëè êî -
ëè çà è ïåí òî çî ôîñ ôàò íî ãî øóí òà â ñòî ðî íó ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ãè ïåð ã ëè êî ëè çà è ïðè âå ñ òè ê íå ñî ñòî ÿ òå ëü íî ñòè
àäàï òèâ íûõ ìå õà íèç ìîâ.

Ãè ïîê ñè ÷å ñêèé ñòè ìóë îêà çû âà åò ìîù íîå âîç äåé ñò -
âèå íà âñþ ñè ñ òå ìó òðàíñ ïîð òà êèñ ëî ðî äà, èíè öè è ðó åò
ôóí ê öè î íà ëü íóþ ïå ðå ñòðîé êó ñòðóê òóð, ïðè íè ìà þ ùèõ
ó÷à ñ òèå â åãî óòè ëè çà öèè â òêà íÿõ. Ýíåð ãå òè ÷å ñêèé îá -
ìåí, èí òåí ñèâ íîñòü êî òî ðî ãî íà õî äèò ñÿ â òåñ íîé âçàè -
ìî ñâÿ çè ñ êèñ ëî ðîä íûì îáåñ ïå ÷å íè åì êëåò êè, âî âëå êà -
åò ñÿ â ïðî öåññ êàê åäè íàÿ ôóí ê öè î íà ëü íàÿ ñè ñ òå ìà,
â êî òî ðîé âàæ íåé øåå ðå ãó ëÿ òîð íîå çíà ÷å íèå èìå åò èç -
ìå íå íèå àê òèâ íî ñòè ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ôåð ìåí ò íûõ
êîì ï ëåê ñîâ [11]. Ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè ÑÄÃ è ÖÕÎ
â ãå ïà òî öè òàõ æè âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû íà -
ïðàâ ëå íî íà ïîä äåð æà íèå ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî áà ëàí ñà êëåò -
êè, îä íà êî, ìî æåò ïðè âå ñ òè â ïî ñòå ïåí íî ìó «ïå ðå óòîì -
ëå íèþ» è èñ òî ùå íèþ àäàï òèâ íûõ ìå õà íèç ìîâ.

Ïî âðåæ äà þ ùåå äåé ñò âèå ãè ïîê ñèè ðå à ëè çó åò ñÿ çà
ñ÷¸ò ñî âî êóï íî ñòè ôàê òî ðîâ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ àê òè âà -
öèþ ÏÎË, è òðå áó åò ïî âû øå íèÿ ìîù íî ñòè âíóò ðè -
êëå òî÷ íûõ çà ùèò íûõ ìå õà íèç ìîâ [12]. Õà ðàê òåð íîé
÷åð òîé èç ìå íå íèÿ àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà òèâ íûõ àí òè îê -
ñè äàí òîâ â èñ ñëå äó å ìûõ êëåò êàõ ÿâ ëÿ åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íîå 
óâå ëè ÷å íèå àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ è ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà -
öèè GSH. Ïî äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, Mn-ÑÎÄ è ÃÏÎ
ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè ôåð ìåí òà òèâ íû ìè àí òè îê ñè äàí -
òà ìè ìè òî õîí ä ðèé è êëå òî÷ íûõ ìåì á ðàí, ñíè æà þò âû -
õîä öè òî õðî ìà ñ èç ìè òî õîí ä ðèé è ïðåä îò âðà ùà þò
ðàç âè òèå àïîï òî çà ïðè äåé ñò âèè ïî âðåæ äà þ ùèõ ôàê -
òî ðîâ. Ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà öèè GSH â êëåò êàõ ïå ÷å íè 
â óñëî âè ÿõ ãè ïîê ñèè ñëó æèò èí äè êà òî ðîì ìîù íî ñòè
ÀÎÇ è ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ èõ ôóí ê öèè [13]. Âû -
ÿâ ëåí íûå íà ìè ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûå èç ìå íå íèÿ àê òèâ -
íî ñòè ãëó òà òè îí-çà âè ñè ìûõ ôåð ìåí òîâ, ïî âû øå íèå àê -
òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ ïåð âîé ëè íèè àí òè îê ñè äàí ò íîé
çà ùè òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î íà ïðÿ æå íèè çà ùèò íûõ ìå -
õà íèç ìîâ ýðèò ðî öè òîâ è êëå òîê ïå ÷å íè, ÷òî ìî æåò
ïðè âå ñ òè ê èõ ïî ñòå ïåí íî ìó èñ òî ùå íèþ.

Ïðè äåé ñò âèè ïî âðåæ äà þ ùå ãî ôàê òî ðà àäàï òèâ íàÿ
ïå ðå ñòðîé êà êëåò êè äîë æíà áûòü íà ïðàâ ëå íà íà èç ìå íå -
íèå ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè ñè ñ òåì, ñïî ñîá íûõ
îáåñ ïå ÷èòü ñî õðà íå íèå å¸ æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè ñ íàè -
ìåíü øè ìè çà òðà òà ìè. Áèî õè ìè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â ïëàç -
ìå êðî âè îò ðà æà þò òåí äåí öèþ ê ôîð ìè ðî âà íèþ ñèí ä -
ðî ìà öè òî ëè çà, íà ðó øå íèþ áèî ñèí òå òè ÷å ñêîé ôóí ê öèè
ïå ÷å íè, ÷òî ìî æåò áûòü ìå òà áî ëè ÷å ñêèì îò ðà æå íè åì
íå ñî ñòî ÿ òå ëü íî ñòè àäàï òèâ íûõ ìå õà íèç ìîâ è ðàç âè òèÿ
äèç ðå ãó ëÿ öè îí íîé ïà òî ëî ãèè ïå ÷å íè.
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