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Èñ ñëå äî âà íî ñî ñòî ÿ íèå ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ â òêà íè ïå ÷å íè ïðè àë êî ãî ëè çà öèè íà ôîíå àë ëîê ñà íî âî ãî ñà -
õàð íî ãî äèà áå òà (ÑÄ) ïî äàí íûì õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè, îïðå äå ëåí óðî âåíü âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî ãëó òà òè î íà è äî ñòóï íûõ
ñóëü ôãèä ðè ëü íûõ ãðóïï, àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû è ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû. Óñòà íîâ ëåí ôàêò óã íå òå íèÿ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü -
íûõ ïðî öåñ ñîâ â ñî ÷å òà íèè ñ ïðè çíà êà ìè îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà ïðè îä íî êðàò íîé àë êî ãî ëè çà öèè è ïî âû øå íèå èí òåí -
ñèâ íî ñòè ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ, ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ äî ñòóï íûõ ñó ëü ôãèä ðè ëü íûõ ãðóïï â òêà íè ïå ÷å íè ïðè 
äëè òå ëü íîé àë êî ãî ëè çà öèè. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î âå äó ùåé ðîëè ãèä ðî ïå ðå êè ñåé â ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèè
îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà ïðè íå îä íî êðàò íîé àë êî ãî ëè çà öèè íà ôîíå ÑÄ.

Ââå äå íèå

Ð
å çóëü òà òû ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çû âà þò, ÷òî
íà ðó øå íèÿ ìå òà áî ëè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ïðè àë êî ãî -
ëè çà öèè îïðå äå ëÿ þò ñÿ, ãëàâ íûì îá ðà çîì, àê òè âà -

öè åé ñâî áîä íî ðà äè êàëü íûõ ïðî öåñ ñîâ, ïóñ êî âûì ìî -
ìåí òîì êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç âè âà þ ùèé ñÿ äå ôè öèò àí òè -
îê ñè äàí òîâ [2, 9], â ÷àñ òíîñ òè âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî ãëó òà òè -
î íà [3]. Ïðè äëè òåëü íîì ïî òðåá ëå íèè àë êî ãî ëÿ èñ òî ùà -
þò ñÿ ðå çåð âû âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî ãëó òà òè î íà (GSH) â ïå -
÷å íè è êðî âè [21]. Ïðåä ïî ëà ãà þò [19], ÷òî àë êî ãîëü íàÿ
èí òîê ñè êà öèÿ âå äåò ê èñ òî ùå íèþ ìè òî õîí äðè àëü íî ãî
GSH áëà ãî äà ðÿ âû âå äå íèþ èç ñòðîÿ GSH-ïå ðå íî ñÿ ùèõ
áåë êîâ.

Ìî ëå êó ëÿð íûå ìå õà íèç ìû, ïî ñðåä ñò âîì êî òî ðûõ àë -

êî ãîëü óõóä øà åò òðàíñ ïîðò GSH â ìè òî õîí ä ðèè, íå äî ñòà -

òî÷ íî ÿñíû. Êëåò êà, èñ ÷åð ïàâ ìè òî õîí ä ðè à ëü íûé GSH,

ñòà íî âèò ñÿ áî ëåå ÷óâ ñò âè òå ëü íîé ê îêèñ ëè òå ëü íî ìó

ñòðåñ ñó [23].

Òåì íå ìå íåå, óïî òðåá ëå íèå àë êî ãî ëÿ ïðè ðàç ëè÷ íîé

ñî ìà òè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè, â òîì ÷èñ ëå è ïðè ÑÄ, äîñ òà òî÷ -

íî ðàñ ïðî ñòðà íå íî [12].

ÑÄ, êàê èç âå ñò íî, òàê æå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ âû ðà æåí íîé

àê òè âà öèåé ÏÎË è ñî ÷å òà åò ñÿ ñ ðàç ëè÷ íû ìè íà ðó øå íè ÿ -

ìè àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû, â òîì ÷èñ ëå èç ìå íå íè åì

àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû (êà òà ëà -

çû, ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû) [5, 11, 13], òè îë äè ñó ëü ôèä íî ãî

ñî ñòî ÿ íèÿ [20], èñ òî ùå íè åì âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî [24] è

ïëàç ìåí íî ãî ãëó òà òè î íà [16, 17, 25].

Åñòü äàí íûå î òîì, ÷òî ñî ÷å òà íèå ÑÄ ñ õðî íè ÷å ñêîé

àë êî ãî ëè çà öèåé ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëåå âû ðà æåí íû ìè ëà áî ðà -

òîð íû ìè ïðè çíà êà ìè ïî âðåæ äå íèÿ ìè î êàð äà, óã ëóá ëå íè -

åì íà ðó øå íèé è äå êîì ïåí ñà öèåé óã ëå âîä íî ãî îá ìå íà è

ðåç êî âû ðà æåí íû ìè ïà òî ëî ãè ÷å ñêè ìè ñäâè ãà ìè ñî ñòî ðî -

íû ïî êà çà òå ëåé àê òèâ íî ñòè ïðî öåñ ñîâ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü -

íî ãî îêèñ ëå íèÿ [4].

Ìî ëå êó ëÿð íûå ìå õà íèç ìû âëè ÿ íèÿ àë êî ãî ëè çà öèè íà

ðàç âè òèå îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà ïðè ÑÄ íå èçó ÷å íû.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ

Ýê ñ ïå ðè ìåíò ïðî âî äè ëè íà ñàì öàõ áå ëûõ áåñ ïî ðîä íûõ
êðûñ ìàñ ñîé 180—200 ã. ÑÄ ìî äå ëè ðî âà ëè èí ò ðà ïå ðè òî íå -
àëü íûì ââå äå íè åì 160 ìã/êã àë ëîê ñà íà òåò ðà ãèä ðà òà ïî ìî -
äè ôè öè ðî âàí íîé ìå òî äè êå Í.À. Ïà ëü ÷è êî âîé (1987 ã.). Àë -
êî ãî ëè çà öèþ âû çû âà ëè ââå äå íè åì 20%-íî ãî ðàñ òâî ðà ýòà íî -
ëà â äîçå 2 ã/êã ïî ñëå êîð ì ëå íèÿ îä íî êðàò íî, â òå ÷å íèå 3, 7,
14 è 28 ñó òîê. Æè âîò íûå áûëè ðàç äå ëå íû íà 4 ãðóï ïû:

= â ïåð âóþ ãðóï ïó (Ê) âî øëè æè âîò íûå, ïî ëó ÷àâ øèå
ïî 1 ìë 0,9%-íî ãî ðàñ òâî ðà NaCl, 

= âî âòî ðóþ ãðóï ïó (À) — æè âîò íûå, êî òî ðûì ââî äè -
ëè àë êî ãîëü;

= òðå òüþ ãðóï ïó (ÑÄ) ñî ñòà âè ëè êðû ñû ñ ÿâ íûì õðî -
íè ÷å ñêèì ÑÄ;

= ÷åò âåð òóþ ãðóï ïó (ÑÄÀ) — êðû ñû ñ ÿâ íûì õðî íè ÷å -
ñêèì ÑÄ, êî òî ðûì ââî äè ëè àë êî ãîëü.

Æè âîò íûå ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ (ÑÄ) ïî ëó ÷à ëè âìå ñ òî àë -
êî ãî ëÿ 0,9%-íûé ðàñ òâîð NaCl. ×å ðåç 24 ÷ ïî ñëå ïî ñëåä íå -
ãî âîç äåé ñò âèÿ æè âîò íûõ äå êà ïè òè ðî âà ëè, âû äå ëÿ ëè íàä -
ìè òî õîí ä ðè à ëü íóþ è ìè òî õîí ä ðè à ëü íóþ ôðàê öèè òêà íè
ïå ÷å íè ïî ñòàí äàð ò íîé ìå òî äè êå. Èñ ñëå äî âà ëè Fe2+-èí äó -
öè ðî âàí íóþ õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèþ (ÕË) ïî Þ.À. Âëà äè ìè -
ðî âó (1989 ã.). Êè íå òè êó ÕË îá ðà áà òû âà ëè ñ ïî ìî ùüþ
êîìïü þ òåð íîé ñè ñ òå ìû Co un ter-2005. Â êè íå òè êå ÕË îöå -
íè âà ëè: àì ïëè òó äó áû ñò ðîé âñïûø êè (h); äëè òå ëü íîñòü ëà -
òåí ò íî ãî ïå ðè î äà (ã) îò ìî ìåí òà ââå äå íèÿ Fe2+ äî íà ÷à ëà
ðàç âè òèÿ ìåä ëåí íîé âñïûø êè è ñâå òî ñóì ìó (S), àì ï ëè òó äó 
ìåä ëåí íîé âñïûø êè (Í) è òàí ãåíñ óãëà íà êëî íà ìåä ëåí -

íîé âñïûø êè (tga).

Â íàä ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ôðàê öèè ãî ìî ãå íà òîâ òêà íè
ïå ÷å íè òàê æå èñ ñëå äî âà ëè àê òèâ íîñòü àí òè îê ñè äàí ò íûõ
ôåð ìåí òîâ: ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû (ÑÎÄ) (Ò.Â. Ñè ðî òà,
1999), êà òà ëà çû (Ì.À. Êî ðî ëþê, 1988). Â ãî ìî ãå íà òàõ òêà -
íè ïå ÷å íè îïðå äå ëÿ ëè êîí öåí ò ðà öèþ âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî
ãëó òà òè î íà è êî ëè ÷å ñò âî äî ñòóï íûõ HS-ãðóïï íà åäè íè öó
áåë êà ïî ìå òî äó J. Sed lak, R.H. Lin d say, îñíî âàí íî ìó íà
ðå àê öèè ñ ÄÒÍÁÊ (1968 ã.).
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Áèî ìåò ðè ÷å ñêèé àíà ëèç îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñ èñ ïî ëü çî âà -
íè åì ïà êå òîâ ïðî ãðàìì Sta tis ti ca-6, SPSS 11.5, âîç ìîæ íî -
ñòåé Mic ro soft Ex cel. Äëÿ ïðî âåð êè ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ ãè ïî -
òåç ïðè ìå íÿ ëè íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèå ìå òî äû íà îñíî âà íèè
èñê ëþ ÷å íèÿ íîð ìà ëü íî ñòè äëÿ áî ëü øèí ñò âà èñ ñëå äó å ìûõ 
ðàñ ïðå äå ëå íèé ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êðè òå ðèÿ Øà ïè -
ðî—Óèë êà. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ ÷èñ ëî âûõ äàí íûõ äâóõ íå çà âè -
ñè ìûõ ãðóïï ïðè ìå íÿ ëè U-êðè òå ðèé Ìàí íà—Óèò íè,
ñðàâ íå íèÿ íå ñêî ëü êèõ íå çà âè ñè ìûõ ãðóïï, ðàç ëè ÷à þ ùèõ -
ñÿ ïî ñòå ïå íè âîç äåé ñò âèÿ èñ ñëå äó å ìî ãî ôàê òî ðà —
Í-êðè òå ðèé Êðà ñ êåë ëà—Óîë ëè ñà, îïðå äå ëå íèÿ ñòå ïå íè
ñâÿ çè ìåæ äó äâó ìÿ ïå ðå ìåí íû ìè, èç ìå ðÿ å ìû ìè â ðàí ãî -
âîé øêà ëå — íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèé êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç 
ïî Ñïèð ìå íó [10].

Âî âñåõ ïðî öå äó ðàõ ñòà òè ñòè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà êðè òè ÷å -
ñêèé óðî âåíü çíà ÷è ìî ñòè ð ïðè íè ìàë ñÿ ðàâ íûì 0,05.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ è îá ñóæ äå íèå

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè ÕË óñòà íîâ ëå íî, ÷òî àë êî ãî ëè çà -
öèÿ íà ôîíå ÑÄ ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ ñî äåð æà íèÿ ãèä -
ðî ïå ðå êè ñåé â íàä ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ôðàê öèè ãî ìî ãå íà -
òîâ òêà íè ïå ÷å íè (ðèñ. 1), îñî áåí íî â äâóõ íå äå ëü íîé ñå -
ðèè (íà 89,1%, ð=0,049). Ïðè îä íî êðàò íîì ââå äå íèè àë -
êî ãî ëÿ íà ôîíå ÑÄ äëè òå ëü íîñòü ëà òåí ò íî ãî ïå ðè î äà
(ËÏ), îò ðà æà þ ùå ãî ñêî ðîñòü ïðî öåñ ñîâ ÑÐÎ â çà âè ñè ìî -
ñòè îò óðîâ íÿ àí òè îê ñè äàí òîâ, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ íà 48,1%
(ð=0,028), à ïî êà çà òåëü ñâå òî ñóì ìû (S), ñî îò âåò ñò âó þ ùèé 
êî ëè ÷å ñò âó îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ ïå ðå êèñ íûõ ðà äè êà ëîâ íà
îäèí èîí æå ëå çà è ïî çâî ëÿ þ ùèé îöå íèòü ñïî ñîá íîñòü
ñóá ñò ðà òîâ â ïðå ïà ðà òå ïîä âåð ãà òü ñÿ ïðî öåñ ñàì öåï íî ãî
ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ, óìå íü øà åò ñÿ íà 31,2% (ð=0,019)
íà ðÿ äó ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ãèä ðî ïå ðå êè ñåé (ïî êà çà -
òåëü h).

×å ðåç òðîå ñó òîê ââå äå íèÿ àë êî ãî ëÿ íà ôîíå ÑÄ äëè -
òåëü íîñòü ëà òåí ò íî ãî ïå ðè î äà îñòà åò ñÿ áî ëü øå, ÷åì â
ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ ÑÄ, íî óæå íà ìå ÷à åò ñÿ òåí äåí öèÿ ê åå
ñî êðà ùå íèþ, ïà ðàë ëå ëü íî ïðî èñ õî äèò àê òè âà öèÿ öåï íûõ
ïðî öåñ ñîâ ÑÐÎ: ïî êà çà òåëü S âûøå, ÷åì ïðè ÑÄ áåç àë êî -
ãî ëè çà öèè íà 31% (ð=0,005), àì ï ëè òó äà áû ñò ðîé âñïûø êè 
(ÁÂ) — íà 28% (ð=0,036). Ïðè ñå ìè äíåâ íîé àë êî ãî ëè çà -
öèè ÿâ ëå íèÿ îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà ïðî ãðåñ ñè ðó þò: ñïî -
ñîá íîñòü ëè ïè äîâ ê ïå ðå îêèñ ëå íèþ âîç ðà ñ òà åò íà 37,5%
(ð=0,003), äëè òå ëü íîñòü ËÏ ñòà íî âèò ñÿ ìå íü øå, ÷åì â
êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå, à âå ëè ÷è íà h áî ëü øå, ÷åì â ãðóï ïå
ÑÄ, íà 46% (ð=0,016). Âîç ìîæ íî, óêî ðî ÷å íèå äëè òå ëü íî -

ñòè ËÏ ïðè íå äå ëü íîé àë êî ãî ëè çà öèè íà ôîíå ÑÄ ÿâ ëÿ åò -
ñÿ çà êî íî ìåð íûì ðå çó ëü òà òîì ðàñ õî äî âà íèÿ àí òè îê ñè -
äàí òîâ íà íåé òðà ëè çà öèþ ãèä ðî ïå ðå êè ñåé è ïðå ðû âà íèå
ÏÎË. Ïðè äâóõ íå äå ëü íîé àë êî ãî ëè çà öèè âû ðà æåí íîå íà -
êîï ëå íèå ãèä ðî ïå ðå êè ñåé ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ èñ ÷åç íî âå íè åì 
äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé ïî ïî êà çà òå ëÿì r è S. Íà 28-é äåíü
àë êî ãî ëü íîé èí òîê ñè êà öèè íà ôîíå ÑÄ íà áëþ äà åò ñÿ áî -
ëåå âû ñî êàÿ âå ëè ÷è íà ñâå òî ñóì ìû ÕË íàä ìè òî õîí äðè àëü -
íîé ôðàê öèè òêà íè ïå ÷å íè (íà 50,5%, ð=0,022). Òà êèì
îá ðà çîì, ñíè æå íèå ñïî ñîá íî ñòè ëè ïè äîâ ê ïå ðå îêèñ ëå -
íèþ â íà ÷à ëå ýê ñ ïå ðè ìåí òà (1-å ñóò êè) óæå ïî ñëå òðåõ -
êðàò íî ãî ââå äå íèÿ àë êî ãî ëÿ ñìå íÿ åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì ïî -
êà çà òå ëÿ ñâå òî ñóì ìû ÕË íàä ìè òî õîí äðè àëü íîé ôðàê öèè,
êî òî ðûé âîç ðà ñ òà åò ÷å ðåç ÷å òû ðå íå äå ëè àë êî ãî ëè çà öèè,
ñòà íî âÿñü âå äó ùèì íà ðó øå íè åì, ñëå äó þ ùèì çà íà êîï ëå -
íè åì ãèä ðî ïå ðå êè ñåé.

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè ÕË ìè òî õîí äðèé (ðèñ. 2) ðàç ëè ÷èÿ
ìåæ äó ãðóï ïà ìè ÑÄ è ÑÄÀ íà áëþ äà þò ñÿ òî ëü êî ÷å ðåç
24 ÷ ýê ñ ïå ðè ìåí òà: ïðî äîë æè òå ëü íîñòü ËÏ áî ëü øå íà
21,3% (ð=0,041). Óã íå òå íèå è ñíè æå íèå ñêî ðî ñòè ÑÐÎ ñî -
÷å òà åò ñÿ ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ãèä ðî ïå ðå êè ñåé â íàä -
ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ôðàê öèè. Âîç ìîæ íî, òîê ñè ÷å ñ êèé
ñòðåññ íà ôîíå ÑÄ âû çâàë áî ëåå ðàí íþþ è ñè ëü íóþ àê òè -
âà öèþ ÑÐÎ â òêà íè ïå ÷å íè. ×å ðåç ñóò êè ïî ñëå âîç äåé ñò -
âèÿ ìû íà áëþ äà åì óæå îò âåò íóþ êîì ïåí ñà òîð íóþ ðå àê -
öèþ, ïî ñëåä ñò âèÿ èñ òî ùå íèÿ ñóá ñò ðà òîâ è íà êîï ëå íèå
ãèä ðî ïå ðå êè ñåé êàê ïî êà çà òåëü îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà,
ðàç âè âà þ ùå ãî ñÿ â áî ëåå ðàí íèå ñðî êè.

Ïî äàí íûì ÕË âèä íî, ÷òî «êà æó ùå å ñÿ» àí òè îê ñè äàí ò -
íîå äåé ñò âèå îä íî êðàò íî ãî ââå äå íèÿ àë êî ãî ëÿ (óâå ëè ÷å -
íèå äëè òå ëü íî ñòè ËÏ è ñíè æå íèå ñâå òî ñóì ìû) ñî ÷å òà åò ñÿ 
ñ ïðè çíà êà ìè àê òè âà öèè ÑÐÎ (óâå ëè ÷å íèå ÁÂ), äà ëü íåé -
øåå ââå äå íèå àë êî ãî ëÿ ñïî ñîá ñò âó åò ðàç âè òèþ îêèñ ëè òå -
ëü íî ãî ñòðåñ ñà â íàä ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ôðàê öèè ãî ìî ãå -
íà òîâ òêà íè ïå ÷å íè. Ïåð âè÷ íûì íà ðó øå íè åì îêà çû âà åò -
ñÿ íà êîï ëå íèå ãèä ðî ïå ðå êè ñåé, ÷òî ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ
äèñ ôóí ê öèåé ïåð âî ãî óðîâ íÿ àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû,
ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çîé (ÑÎÄ) è êà òà ëà -
çîé è ïðè çâàí íî ãî îáåç âðå æè âàòü ïî òåí öè à ëü íî îïàñ íûå
àê òèâ íûå ôîð ìû êèñ ëî ðî äà — ñó ïåð îê ñèä íûé ðà äè êàë è
ïå ðå êèñü âî äî ðî äà [6].

Óã íå òå íèå àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû ïðè àë êî ãî ëè çà öèè íà
ôîíå ÑÄ áî ëåå âû ðà æå íî, ÷åì â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ, îñî áåí -
íî ïðè îä íî êðàò íîì (íà 24,1%, ð=0,023) è äâóõ íå äå ëü íîì
(íà 25,9%, ð=0,014) ââå äå íèè àë êî ãî ëÿ (ðèñ. 3), êîã äà ïî
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Ðèñ. 1. Ïî êà çà òå ëè Fe2+-èí äó öè ðî âàí íîé ÕË íàä ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé
ôðàê öèè òêà íè ïå ÷å íè êðûñ ïðè àë êî ãî ëè çà öèè íà ôîíå àë ëîê ñà íî âî ãî
ÑÄ, % ïî îò íî øå íèþ ê ãðóï ïå ÑÄ; ñòå ïåíü äî ñòî âåð íî ñòè ðàç ëè ÷èé
ñ ãðóï ïîé ñðàâ íå íèÿ (ÑÄ) ïî U-êðè òå ðèþ Ìàí íà—Óèò íè: * —
0,01 < ð < 0,05; ** — 0,001 < ð < 0,01; *** — ð < 0,001

Ðèñ. 2. Ïî êà çà òå ëè Fe2+-èí äó öè ðî âàí íîé ÕË ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ôðàê öèè
ãî ìî ãå íà òîâ òêà íè ïå ÷å íè êðûñ ïðè àë êî ãî ëè çà öèè íà ôîíå àë ëîê ñà íî âî -
ãî ÑÄ, % ïî îò íî øå íèþ ê ãðóï ïå ÑÄ; ñòå ïåíü äî ñòî âåð íî ñòè ðàç ëè ÷èé ñ
ãðóï ïîé ñðàâ íå íèÿ (ÑÄ) ïî U-êðè òå ðèþ Ìàí íà—Óèò íè: * — 0,01<ð<0,05;
** — 0,001<ð< 0,01; *** — ð<0,001
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Òàá ëè öà 1
Ïà ðà ìåò ðû Fe2+-èí äó öè ðî âàí íîé ÕË íàä ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ôðàê öèè òêà íè ïå ÷å íè êðûñ 

ïðè îä íî êðàò íîì ââå äå íèè àë êî ãî ëÿ íà ôîíå àë ëîê ñà íî âî ãî ÑÄ

Ïî êà çà òå ëè ÕË Ãðóï ïû æè âîò íûõ

Ê À ÑÄ ÑÄÀ

h, èìï. n 10 10 10 10

Íèæ. êâ. 56 296 157 179

Ìå 68 369,5 165 216

Âåðõ. êâ. 76 401 171 298

X±m 67,8±4,3 372,0±62,0 167,0±8,7 258,0±40,2

ÐU <0,001 Ê <0,001 Ê <0,001 Ê

0,03 ÑÄ

r, ñ n 10 10 10 10

Íèæ. êâ. 140 296 58 80

Ìå 153 369,5 77 114

Âåðõ. êâ. 206 401 98 150

X±m 164,0±11,8 372,0±62,0 76,8±9,3 138,0±24,3

ÐU 0,034 Ê <0,001 Ê 0,028 ÑÄ

S, 
òûñ. èìï.
çà 3 ìèí

n 10 10 10 10

Íèæ. êâ. 6,90 5,26 12,4 8,48

Ìå 7,58 7,0 12,4 8,5

Âåðõ. êâ. 8,18 12,4 14,6 8,93

X±m 7,41±0,31 6,56±1,35 11,3±1,17 8,37±1,56

ÐU 0,002 Ê 0,019 ÑÄ

Ïðè ìå ÷à íèå. ÐU — óðî âåíü çíà ÷è ìî ñòè ðàç ëè ÷èé ñ óêà çàí íîé ãðóï ïîé Ê, À, ÑÄ ïî U-êðè òå ðèþ Ìàí íà — Óèò íè; Ìå — ìå äè à íà; 
Íèæ. êâ. — íèæ íèé êâàð òèëü; Âåðõ. êâ. — âåð õ íèé êâàð òèëü; n — êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ â ãðóï ïå

Òàá ëè öà 2

Ïà ðà ìåò ðû Fe2+-èí äó öè ðî âàí íîé ÕË íàä ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ôðàê öèè òêà íè ïå ÷å íè êðûñ
ïðè àë êî ãî ëè çà öèè íà ôîíå àë ëîê ñà íî âî ãî ÑÄ (28 ñó òîê)

Ïî êà çà òå ëè ÕË Ãðóï ïû æè âîò íûõ

Ê À ÑÄ ÑÄÀ

h, èìï. n 10 10 10 8

Íèæ. êâ. 107 132 90 94

Ìå 124,5 201 112 118,5

Âåðõ. êâ. 168 294 163 192

X±m 133±10,3 210±30,1 126±14,1 140±21,3

ÐU

r, ñ n 10 10 10 8

Íèæ. êâ. 74 62 54 48

Ìå 83 72 65 52

Âåðõ. êâ. 88 78 78 64

X±m 80,4±5,5 71,0±3,2 65,4±3,9 55,5±4,1

ÐU 0,021 Ê 0,009 Ê

0,011 À

S, 
òûñ. èìï.
çà 3 ìèí

n 10 10 10 8

Íèæ. êâ. 8,04 7,69 5,75 9,14

Ìå 8,38 8,35 7,44 11,2

Âåðõ. êâ. 8,69 7,96 6,41 11,2

X±m 7,83±0,43 8,15±0,26 8,03±0,77 11,0±0,87

ÐU 0,009 Ê

0,022 ÑÄ

0,017 À

Ïðè ìå ÷à íèå. Îáî çíà ÷å íèÿ òå æå, ÷òî è â òàáë. 1



ÕË âû ÿâ ëÿ åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå àì ï ëè òó äû ÁÂ. Àê òèâ íîñòü
ÑÎÄ ïðè îñò ðîé àë êî ãî ëè çà öèè âûøå (íà 40,1%, ð=0,008
÷å ðåç 24 ÷ è íà 21,9%, ð=0,016 ÷å ðåç òðîå ñó òîê), à ïðè äà -
ëü íåé øåé — íèæå (íà 23,9%, ð=0,007 ÷å ðåç 7 ñó òîê è íà
24,9%, ð=0,014 ÷å ðåç 28 ñó òîê), ÷åì â ãðóï ïå ÑÄ. Ïî äàâ ëå -
íèå àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ ðàç âè òè åì âû -
ðà æåí íî ãî àöè äî çà [14], õà ðàê òåð íî ãî äëÿ ÑÄ è óñè ëè âà þ -
ùå ãî ñÿ ïðè àë êî ãî ëü íîé èí òîê ñè êà öèè.

Íà êîï ëå íèå ãèä ðî ïå ðå êè ñåé ïðè îñò ðîé àë êî ãî ëè çà -
öèè, ïî-âè äè ìî ìó, îáó ñëîâ ëå íî äè ñ êî îð äè íà öèåé ôåð -
ìåí òîâ àí òè îêèñ ëè òå ëü íîé çà ùè òû, ÷òî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ
îò ðè öà òå ëü íîé êîð ðå ëÿ öèåé ìåæ äó ÑÎÄ è êà òà ëà çîé ïî ñëå 
òðåõ êðàò íî ãî ââå äå íèÿ àë êî ãî ëÿ: r=-0,778, ð=0,023. Òà êàÿ
ñè òó à öèÿ âîç ìîæ íà, íà ïðè ìåð, ïðè ñî äåð æà íèè â òêà íè
ìèê ðî ìî ëÿð íûõ êîí öåí ò ðà öèé ïå ðå êè ñè âî äî ðî äà [15].

Äèñ ôóí ê öèÿ ïåð âîé ëè íèè ÀÎÇ áëà ãî ïðè ÿò ñò âó åò îá -
ðà çî âà íèþ ãèä ðî êñè ëü íî ãî ðà äè êà ëà, êî òî ðûé èí äó öè ðó -
åò îêèñ ëå íèå ïî ëè åíî âûõ ëè ïè äîâ. Îá ðà çî âàâ øè å ñÿ ëè -
ïèä íûå ðà äè êà ëû óñòðà íÿ þò ñÿ âòî ðîé ëè íèåé çà ùè òû,
ïðåä ñòàâ ëåí íîé öå ïüþ íå ôåð ìåí òà òèâ íûõ àí òè îê ñè äàí -
òîâ, ñðå äè êî òî ðûõ êëþ ÷å âàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò âîñ ñòà -
íîâ ëåí íî ìó ãëó òà òè î íó [6, 7, 15]. Ãëó òà òè îí âû ïîë íÿ åò
öå ëûé ðÿä ôóí ê öèé â êëåò êå, íå ïî ñðåä ñò âåí íî è êîñ âåí -
íî ó÷à ñò âó åò â àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òå, â òîì ÷èñ ëå ñïî -
ñî áåí ñâÿ çû âà òü ñÿ ñ æèç íåí íî âàæ íû ìè òè î ëî âû ìè ãðóï -
ïà ìè áåë êîâ, ïðå äî õðà íÿÿ èõ îò èíàê òè âà öèè.

Êîí öåí ò ðà öèÿ ãëó òà òè î íà ïðè ââå äå íèè àë êî ãî ëÿ â òå -
÷å íèå íå äå ëè âûøå íà 55,9% (ð=0,009), â îñòà ëü íûå ñðî êè 
äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé ñ ãðóï ïîé ñðàâ íå íèÿ íåò. Êàê îò -
ìå ÷à ëîñü â ðà áî òå Ë.Ô. Ïàí ÷åí êî ñ ñî àâ òî ðà ìè [8], óâå ëè -
÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè ãëó òà òè î íà â ïå ÷å íè ïðè ôîð ñè ðî -
âàí íîé àë êî ãî ëè çà öèè ìî æåò èã ðàòü àäàï òèâ íóþ ðîëü è
ñâÿ çà íî ñ àê òè âà öèåé ãëó òà òè îí ñèí òå çè ðó þ ùèõ ôåð ìåí -
òîâ ïî ñðåä ñò âîì îê ñè äà àçî òà, îá ðà çó þ ùå ãî ñÿ â ðå çó ëü òà -
òå ðà áî òû èí äó öè áå ëü íîé èçî ôîð ìû NO-ñèí òà çû. Íà
ôîíå ÑÄ äàí íûé òèï ðå àê öèè ñî õðà íÿ åò ñÿ. ×å ðåç ÷å òû ðå
íå äå ëè àë êî ãî ëè çà öèè ïðè ÑÄ ïðî èñ õî äèò ñíè æå íèå ñî -
äåð æà íèÿ äî ñòóï íûõ ñó ëü ôãèä ðè ëü íûõ ãðóïï â òêà íè ïå -

÷å íè (ðèñ. 4): â ãðóï ïå ÑÄÀ äàí íûé ïî êà çà òåëü íèæå íà
16,5% (ð=0,021), âå ðî ÿò íî, âñëåä ñò âèå îêèñ ëå íèÿ
HS-ãpyïï áåë êîâ.

Íà êîï ëå íèå ãèä ðî ïå ðå êè ñåé â íàä ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé
ôðàê öèè, êðî ìå òîãî, âëå ÷åò çà ñî áîé îêèñ ëè òå ëü íîå ïî -
âðåæ äå íèå ìè òî õîí ä ðèé, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó þò äàí íûå
êîð ðå ëÿ öè îí íî ãî è ðåã ðåñ ñè îí íî ãî àíà ëè çà. Â òðåõ äíåâ -
íîé ñå ðèè ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó âå ëè ÷è íîé h ÕË
íàä ìè òî õîí äðè àëü íîé æèä êî ñòè è ËÏ (r=-0,738,
ð=0,037), àì ï ëè òó äîé ìåä ëåí íîé âñïûø êè (r=0,810,

p=0,015), ñâå òî ñóì ìû (r=0,833, ð=0,01), tga ÕË ìè òî õîí -
äðèé (r=0,833, ð=0,01). Ïî êà çà òåëü áû ñò ðîé âñïûø êè
íàä ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ôðàê öèè ìî æåò âëè ÿòü íà ñâå òî -
ñóì ìó (ó=0,046+2,87Õ, ð=0,005) è ìåä ëåí íóþ âñïûø êó
(ó=1,61+140,0Õ, ð=0,029) ìè òî õîí ä ðèé. Íà ëè ÷èå ïî ëî -
æè òå ëü íîé ñâÿ çè ÑÎÄ è ñâå òî ñóì ìû ÕË ìè òî õîí äðèé
(r=0,648, ð=0,043), à òàê æå êîð ðå ëÿ öèé êà òà ëà çû ñ ïî êà -
çà òå ëÿ ìè ÕË ìè òî õîí äðèé: ËÏ (r=0,839, ð=0,002),

S (r=-0,830, p=0,003), tga (r=-0,709, ð=0,022), ãî âî ðèò â
ïîëü çó ïðåä ïî ëî æå íèÿ î ðîëè ãèä ðî ïå ðå êè ñåé â ðàç âè òèè
ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà.

Çà êëþ ÷å íèå

Ïî ëó ÷åí íûå íàìè ðå çó ëü òà òû ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ äàí íû ìè
áå ëî ðóñ ñêèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé î ïî âû øå íèè ãå ïà òî òîê ñè÷ -
íî ñòè ýòà íî ëà íà ôîíå ïðåä ñó ùå ñò âó þ ùåé àê òè âè çà öèè
ðå àê öèé ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ è ñíè æåí íî ãî
çà ùèò íî ãî àí òè îê ñè äàí ò íî ãî ïî òåí öè à ëà [1]. Àë êî ãî ëè çà -
öèÿ âëèÿ åò íà ñî ñòî ÿ íèå ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ
ïðè ÑÄ. Îäíîê ðàò íîå ââå äå íèå àë êî ãî ëÿ âû çû âà åò èç ìå íå -
íèÿ â ïðî îê ñè äàí ò íî-/àí òè îê ñè äàí ò íîì ñòà òó ñå êëå òîê
ïå ÷å íè, ÷òî âû ðà æà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì äëè òåëü íî ñòè ËÏ ÕË
è ñíè æå íè åì ñâå òî ñóì ìû ó æè âîò íûõ ãðóï ïû ÑÄÀ. Îä íà -
êî íå êî òî ðîå óã íå òå íèå ÕË ñî ÷å òà åò ñÿ ñ âû ñî êèì ñî äåð æà -
íè åì ãèä ðî ïå ðå êè ñåé â íàä ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ôðàê öèè,
÷òî ñâÿ çà íî ñ âû ðà æåí íîé äè ñ êî îð äè íà öèåé ôåð ìåí òîâ
àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû (ÑÎÄ è êà òà ëà çû). Íà êîï ëå íèå
ãèä ðî ïå ðå êè ñåé ìî æåò ñëó æèòü ïó ñ êî âûì ôàê òî ðîì ðàç âè -
òèÿ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî ñòðåñ ñà â ìè òî õîí ä ðè ÿõ ïå ÷å íè. 
Âîç ìîæ íî, ãèä ðî ïå ðå êè ñè ïðè ÷à ñò íû ê îêèñ ëè òå ëü íî ìó
ïî âðåæ äå íèþ áåë êîâ-òðàíñ ïîð òå ðîâ âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî
ãëó òà òè î íà â ìè òî õîí ä ðè ÿõ. Íå ïðî äîë æè òå ëü íàÿ àë êî ãî -
ëè çà öèÿ íà ôîíå ÑÄ (7 ñó òîê) ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ íà êîï ëå íè -
åì âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî ãëó òà òè î íà â òêà íè ïå ÷å íè. Äëè òå ëü -
íîå ââå äå íèå àë êî ãî ëÿ íà ôîíå ÑÄ ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ
ñî äåð æà íèÿ äî ñòóï íûõ ñó ëü ôãèä ðè ëü íûõ ãðóïï â òêà íè ïå -
÷å íè ÷å ðåç ÷å òû ðå íå äå ëè àë êî ãî ëè çà öèè.
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