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Â ìîäåëüíîì ýêñïåðèìåíòå íà êðûñàõ ëèíèè Wistar èçó÷åíî âëèÿíèå õðîíè÷åñêîé èíòîêñèêàöèè
õðîìîì è áåíçîëîì íà àíòèîêñèäàíòíûé ñòàòóñ êðûñ. Êðûñû ïîëó÷àëè âåùåñòâà ñ âîäîé â òå÷åíèå 45
äíåé. Ïîêàçàòåëè õåìèëþìèíåñöåíöèè ó îïûòíûõ ãðóïï æèâîòíûõ áûëè áîëåå ÷åì â 1,5 ðàçà âûøå, ÷åì
â èíòàêòíîé ãðóïïå. Õðîíè÷åñêàÿ èíòîêñèêàöèÿ áèõðîìàòîì êàëèÿ ïðèâîäèëà ê ïîâûøåíèþ àêòèâíîñòè
êàòàëàçû è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû â ñðåäíåì íà 20-40%. Â òî æå âðåìÿ ïðè áåíçîëüíîé èíòîêñèêàöèè
îòìå÷àëîñü, íàïðîòèâ, óãíåòåíèå àêòèâíîñòè ÑÎÄ ïðèìåðíî íà 20-30% ïðè ñîõðàíåíèè àêòèâíîñòè
êàòàëàçû íà óðîâíå èíòàêòíîé ãðóïïû. Ñäåëàí âûâîä î ðàçëè÷íûõ ïóòÿõ ðåàëèçàöèè ïðîîêñèäàíòíîãî
äåéñòâèÿ áåíçîëà è õðîìà.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè
îáúÿñíÿåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ïîäõî-
äîâ, ïîçâîëÿþùèõ âûÿâëÿòü åå ïîñëåäñòâèÿ íà
äîíîçîëîãè÷åñêîì ýòàïå. Ýòî ïðåæäå âñåãî äîë-
æíî êàñàòüñÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ðåàãèðóþùèõ íà çàãðÿçíèòåëè îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ êàê õèìè-
÷åñêîé ïðèðîäîé òîêñèêàíòîâ, òàê è ìåõàíèç-
ìàìè èõ áèîòðàíñôîðìàöèè.

Òàê, â ÷àñòíîñòè, èçâåñòíî, ÷òî ìåòàëëû
ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòè ÿâëÿþòñÿ èíèöèàòîðà-
ìè ïðîöåññîâ ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî îêèñëå-
íèÿ (ÑÐÎ) [1]. Â òî æå âðåìÿ âîïðîñ î òîì, íà-
ñêîëüêî ïðîîêñèäàíòíîå äåéñòâèå d-ýëåìåíòîâ
ðåàëèçóåòñÿ â óñëîâèÿõ öåëîãî îðãàíèçìà, èçó-
÷åí íåäîñòàòî÷íî. Âìåñòå ñ òåì ïî âûðàæåííî-
ñòè îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà ìîæíî áûëî áû
ðåàëüíî îöåíèòü ïîñëåäñòâèÿ èõ òîêñè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ íà îðãàíèçì. Êðîìå òîãî, áèîòðàíñ-
ôîðìàöèÿ ðÿäà õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, â ÷àñòíî-
ñòè áåíçîëà, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷àñòèåì ìåõà-
íèçìîâ ÑÐÎ [2]. Ïîýòîìó îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ýòèõ
ïðîöåññîâ òàêæå ìîæåò ñëóæèòü êðèòåðèåì âû-
ðàæåííîñòè òàêîé èíòîêñèêàöèè íà åå ðàííèõ
ñòàäèÿõ.

Âñå âûøåèçëîæåííîå è îïðåäåëèëî öåëü
íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ, à èìåííî: îöåíèòü
ñîñòîÿíèå ïðîöåññîâ ÑÐÎ ïðè õðîíè÷åñêîé èí-
òîêñèêàöèè áåíçîëîì è ìåòàëëàìè ïåðåìåííîé
âàëåíòíîñòè, â ÷àñòíîñòè õðîìîì.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà 20 çäîðîâûõ,

ïîëîâîçðåëûõ êðûñàõ-ñàìöàõ ëèíèè Wistar ìàñ-
ñîé 250-300 ã. Ïåðåä íà÷àëîì ýêñïåðèìåíòà
æèâîòíûå ñîäåðæàëèñü â êàðàíòèíå (1 ìåñ.) ñ
îáÿçàòåëüíûì êëèíè÷åñêèì îáñëåäîâàíèåì è
âûáðàêîâêîé ïîäîçðèòåëüíûõ íà çàáîëåâàíèÿ
îñîáåé (Ç.Ô.Ëîñêóòîâà, 1980). Âñå æèâîòíûå
áûëè ðàçäåëåíû íà 3 ãðóïïû, ïî 6�8 îñîáåé â

êàæäîé, è ñîäåðæàëèñü íà ñòàíäàðòíîì ïèùå-
âîì ðàöèîíå. Ïåðâàÿ ãðóïïà ÿâëÿëàñü èíòàêò-
íîé è ñëóæèëà êîíòðîëåì. Æèâîòíûå âòîðîé
ãðóïïû âìåñòå ñ ïèòüåâîé âîäîé ïîëó÷àëè áåí-
çîë (C
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) èç ðàñ÷åòà 2 ìã/êã. Äîçû ðàñ-

ñ÷èòûâàëèñü èñõîäÿ èç âåëè÷èíû LD
50

. Îáùàÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâèëà 45
äíåé.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé æèâîòíûõ ïîä ëåãêèì íàðêîçîì äåêàïèòè-
ðîâàëè. Ñûâîðîòêó äëÿ õåìèëþìèíåñöåíòíîãî
àíàëèçà îòäåëÿëè îò ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ ïó-
òåì öåíòðèôóãèðîâàíèÿ öåëüíîé êðîâè ïðè
3000 îá/ìèí. Â îòäåëüíóþ ïðîáó ñîáèðàëàñü
êðîâü ñ àíòèêîàãóëÿíòîì (0,1 ìã ÝÄÒÀ/ìë) äëÿ
îïðåäåëåíèÿ àíòèîêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ
ýðèòðîöèòîâ è ãåìîãëîáèíîâîãî ñïåêòðà.

Ñîñòîÿíèå ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî ïåðå-
êèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ îöåíèâàëè ïî èí-
òåíñèâíîñòè Fe2+-èíäóöèðîâàííîé õåìèëþìè-
íåñöåíöèè [3]. Äëÿ îöåíêè èíòåíñèâíîñòè ÕË
ó÷èòûâàëè çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé âñïûøêè
(h), îòðàæàþùåé ñîäåðæàíèå ãèäðîïåðåêèñåé
ëèïèäîâ â ïðîáå, è âåëè÷èíó ñâåòîñóììû, ïî-
êàçûâàþùåé, ñêîëüêî íà îäèí èîí äâóõâàëåíò-
íîãî æåëåçà ïðèõîäèòñÿ îáðàçîâàâøèõñÿ ïåðå-
êèñíûõ ðàäèêàëîâ [3].

Àíòèîêñèäàíòíûé ñòàòóñ îïðåäåëÿëè ïî
àêòèâíîñòè êàòàëàçû (Zuck, 1962), ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçû â ýðèòðîöèòàõ [4].

Âñå ïðîöåäóðû ïî ïîäãîòîâêå îáðàçöîâ ê
èññëåäîâàíèþ àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ïðîâîäè-
ëè íà õîëîäå.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

(òàáë. 1), õðîíè÷åñêàÿ èíòîêñèêàöèÿ æèâîòíûõ
êàê áèõðîìàòîì êàëèÿ, òàê è áåíçîëîì ïðèâî-
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äèëà ê çíà÷èòåëüíîé àêòèâàöèè ïðîöåññîâ
ÑÐÎ. Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëè õåìèëþìèíåñöåí-
öèè, îòðàæàþùèå èíòåíñèâíîñòü ýòîãî ïðîöåñ-
ñà, ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ êàê õðîì, òàê è
áåíçîë, áûë áîëåå ÷åì â 1,5 ðàçà âûøå. Îäíî-
âðåìåííî ñ ýòèì â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîé èí-
òîêñèêàöèè îòìå÷àëèñü çíà÷èòåëüíûå èçìåíå-
íèÿ ïîêàçàòåëåé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè,
õîòÿ îíè íîñèëè ðàçíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð
ó æèâîòíûõ ðàçíûõ ãðóïï. Àêòèâíîñòü ÑÎÄ ó
æèâîòíûõ ñ õðîìîâîé èíòîêñèêàöèåé áûëà â
1,4 ðàçà âûøå, ÷åì ó èíòàêòíûõ êðûñ. Îäíî-
âðåìåííî ñ ýòèì õðîíè÷åñêàÿ èíòîêñèêàöèÿ
áèõðîìàòîì ïðèâîäèëà ê ïîâûøåíèþ àêòèâ-
íîñòè è êàòàëàçû è ÑÎÄ â ñðåäíåì íà 20-40%.
Â òî æå âðåìÿ ïðè áåíçîëüíîé èíòîêñèêàöèè
îòìå÷àëîñü, íàïðîòèâ, óãíåòåíèå àêòèâíîñòè
ÑÎÄ ïðèìåðíî íà 20-30%, àêòèâíîñòü êàòàëà-
çû îñòàâàëàñü áåç èçìåíåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, èç ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åí-
íûõ â õîäå èññëåäîâàíèÿ, âèäíî, ÷òî èíòîêñè-

êàöèÿ êàê áåíçîëîì, òàê è áèõðîìàò-àíèîíîì
ïðèâîäèò ê àêòèâàöèè ïðîöåññîâ ñâîáîäíî-ðà-
äèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ìåõàíèç-
ìû òàêîé àêòèâàöèè ðàçëè÷íû. Ïðè èíòîêñè-
êàöèè áåíçîëîì àêòèâàöèÿ ïðîöåññîâ ÑÐÎ, âå-
ðîÿòíåå âñåãî, ñâÿçàíà ñ îáðàçîâàíèåì ÀÔÊ â
ñèñòåìå öèòîõðîì-Ð

450
 â ðåçóëüòàòå ðåàêöèé

îêèñëåíèÿ áåíçîëà äî åãî ãèäðîôèëüíûõ ìåòà-
áîëèòîâ. Ýòîò ïðîöåññ, ñ îäíîé ñòîðîíû,  ÿâëÿ-
åòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì áèîòðàíñôîðìà-
öèè äàííîãî ñîåäèíåíèÿ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû �
ïðè äëèòåëüíîé èíòîêñèêàöèè íà ôîíå èñòîùå-
íèÿ àíòèîêèñëèòåëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà ïðè-
âîäèò ê ãåíåðàëèçîâàííîé àêòèâàöèè ÏÎË.

Ïðè õðîìîâîé èíòîêñèêàöèè èîíû Ñr6+ âîñ-
ñòàíàâëèâàþòñÿ äî òðåõâàëåíòíîãî ñîñòîÿíèÿ
ïîä äåéñòâèåì ðåäóöèðóþùèõ âåùåñòâ, â ÷àñò-
íîñòè, âîññòàíîâëåííîãî ãëþòàòèîíà, àñêîðáè-
íîâîé êèñëîòû, ÍÀÄÍ è äð. [6-10]. Äàëåå èîíû
Ñr3+, âåðîÿòíî, àêòèâèðóþò ïðîöåññû ÑÐÎ â
ðåàêöèè ñ ïåðåêèñüþ âîäîðîäà ïî ìåõàíèçìàì
Õàáåðà-Âåéñà è Ôåíòîíà [11].

Òàêèì îáðàçîì, ïðîîêñèäàíòíîå äåéñòâèå
õðîìà áóäåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ ïîñðåäñòâîì ïðî-
äóêöèè ãèäðîêñèëüíîãî ðàäèêàëà, êîòîðûé,
ÿâëÿÿñü àêòèâíîé ôîðìîé êèñëîðîäà, áóäåò óñè-
ëèâàòü ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîå îêèñëåíèå, òåì
ñàìûì îêàçûâàÿ ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå íà
îðãàíèçì.

Â öåëîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ óêàçû-
âàþò íà âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ àíòèîêñè-
äàíòíîãî ñòàòóñà äëÿ îöåíêè õàðàêòåðà è âû-
ðàæåííîñòè õðîíè÷åñêèõ ýíäîãåííûõ èíòîê-
ñèêàöèé.

Õåìèëþìèíåñöåíöèÿ 
Àêòèâíîñòü 

ñóïåðîêñèääèñìóòàçû 
Àêòèâíîñòü êàòàëàçû 

Îïûò 
 

Âñïûøêà 
Ñâåòî-
ñóììà 

Óñë.åä/ìë Óñë.åä./ã 
Óñë. 
åä/ìë 

Óñë. 
åä/ã 

 
Èíòàêòíûå 

 
0,13±0,1 10,9±1,5 2,00±0,24 221,42±18,7 66,10±8,90 201,00±13,70 

 
Áåíçîë 

 
0,10±0,09 15,47±1,2* 1,58±0,18* 154,1±24,00* 58,24±4,50 219,82±12,80 

 
Õðîì 

 
0,11±0,07 16,24±1,3* 2,83±0,18* 269,43±21,29* 73,98±6,30 239,00±12,00* 

Òàáëèöà1. Èíòåíñèâíîñòü õåìèëþìèíåñöåíöèè è
àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ ïðè

èíòîêñèêàöèè áåíçîëîì è áèõðîìàòîì êàëèÿ (Ì±m)

Ïðèìå÷àíèå: * - ð<0,05 ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì
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