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Âîçäåéñòâèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà çäî-
ðîâüå ÷åëîâåêà â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âñå 
áîëüøå ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ó÷åíûõ ñàìûõ ðàç-
íûõ ñïåöèàëüíîñòåé. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ýíäåìè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, êîòîðûå 
ïðîâîöèðóþòñÿ òåõíîãåííûì çàãðÿçíåíèåì áèî-
ñôåðû áîëüøèì êîëè÷åñòâîì õèìè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé, ïîñòóïàþùèõ ñ ïðîìûøëåííûìè îòõîäà-
ìè, âûõëîïíûìè ãàçàìè àâòîòðàíñïîðòà, áûòî-
âûì ìóñîðîì, ÿäîõèìèêàòàìè è äðóãèìè ñîåäè-
íåíèÿìè [1, 6]. Íàèáîëåå îñòðî â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ñòîèò âîïðîñ î çàáîëåâàíèÿõ îðãàíîâ ïèùåâà-
ðåíèÿ è îñîáåííî ïå÷åíè. Øèðîêàÿ ðàñïðîñòðà-
íåííîñòü îñòðûõ è õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ïå-
÷åíè, ðàííÿÿ èíâàëèäèçàöèÿ ëèö òðóäîñïîñîáíî-
ãî âîçðàñòà ñòàâÿò ïîðàæåíèÿ ïå÷åíè íà îäíî èç 
ïåðâûõ ìåñò ñðåäè çàáîëåâàíèé æåëóäî÷íî-
êèøå÷íîãî òðàêòà. Â îáùåé ñëîæíîñòè 20-30% 
íàñåëåíèÿ ñòðàäàåò çàáîëåâàíèÿìè ïå÷åíè [10]. 
Ïðè ïàòîëîãèè ïå÷åíè èìååò ìåñòî èçáûòî÷íîå 
îáðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ 
ëèïèäîâ (ÏÎË). Óðîâåíü ÏÎË òàêæå çàâèñèò îò 
ôóíêöèè ïðîòèâîïåðåêèñíîé çàùèòû. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî òàêèìè àíòèîêñèäàíòíûìè ñèñòåìàìè â 
îðãàíèçìå ÿâëÿþòñÿ ôåðìåíòû, òàêèå êàê êàòàëà-
çà, ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà, 
ãëóòàòèîíðåäóêòàçà [6].  

Àññîðòèìåíò ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, ïðèìå-
íÿåìûõ â êîìïëåêñíîé òåðàïèè çàáîëåâàíèé ïå-
÷åíè ìíîãîîáðàçåí. Îäíàêî ãåïàòîïðîòåêòîðîâ – 
ïðåïàðàòîâ, íàïðàâëåííûõ íà âîññòàíîâëåíèå 
ãîìåîñòàçà â ïå÷åíè, ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè 
îðãàíà ê äåéñòâèþ ïàòîãåííûõ ôàêòîðîâ, íîðìà-
ëèçàöèþ ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè è ñòèìóëÿöèþ 
ðåïàðàòèâíî-ðåãåíåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ïå÷åíè, 
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óäîâëåòâîðÿåò â ïîëíîé ìåðå [5, 11]. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ãåïàòî-
ïðîòåêòîðû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â 
ñâÿçè ñ ýòèì öåëü íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà 
â èçó÷åíèè ãåïàòîïðîòåêòîðíîãî äåéñòâèÿ áèî-
ìàññû ñïèðóëèíû, øðîòà êîñòî÷åê ãðàíàòà è èõ 
êîìïîçèöèè â ñîîòíîøåíèè 1:1. 

Äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ òîêñè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ 
ïå÷åíè íàìè áûë âûáðàí ÷åòûðåõõëîðèñòûé óã-
ëåðîä. Åãî ââåäåíèå â îðãàíèçì âûçûâàåò ïîâðå-
æäåíèå ïå÷åíè. Ïðè õðîíè÷åñêîì îòðàâëåíèè 
íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ïå÷åíè è ïîâûøåíèå 
óðîâíÿ àìèíîòðàíñôåðàç è ÏÎË. Ïîýòîìó íàìè 
áûëî ïðîâåäåíî ââåäåíèå ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óã-
ëåðîäà êðûñàì â âèäå ìàñëÿíîãî ðàñòâîðà â äîçå 
2,0 ã/êã âåñà æèâîòíîãî [8]. Äëÿ ðàñòâîðåíèÿ ÷å-
òûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà èñïîëüçîâàëîñü àáðè-
êîñîâîå ìàñëî, 50% ìàñëÿíûé ðàñòâîð ÷åòûðåõ-
õëîðèñòîãî óãëåðîäà ââîäèëñÿ êðûñàì âíóòðè-
ìûøå÷íî åæåäíåâíî â òå÷åíèå 6-òè äíåé. Èññëå-
äîâàíèå ãåïàòîïðîòåêòîðíîãî äåéñòâèÿ áèîìàññû 
ñïèðóëèíû è øðîòà êîñòî÷åê ãðàíàòà è èõ êîì-
ïîçèöèè îñóùåñòâëÿëè íà 80 áåëûõ ëàáîðàòîð-
íûõ êðûñàõ-ñàìöàõ ìàññîé 240-260 ã. Â ýêñïåðè-
ìåíòå ó÷àñòâîâàëè ïîëîâîçðåëûå êðûñû îäíîãî 
ìåñÿöà ðîæäåíèÿ ñ öåëüþ ñâåñòè ê ìèíèìóìó 
âîçðàñòíûå ðàçëè÷èÿ ôåðìåíòîâ. Êðûñ ñîäåðæà-
ëè â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ ïðè ñâîáîä-
íîì äîñòóïå ê âîäå è ïèùå. Æèâîòíûå áûëè ðàç-
áèòû íà 8 ãðóïï, ïî 10 êðûñ â êàæäîé (òàáë. 1). 

Âñå ãðóïïû æèâîòíûõ áûëè âîâëå÷åíû â ýêñ-
ïåðèìåíò îäíîâðåìåííî, ÷òî èñêëþ÷àåò âëèÿíèå 
âíåøíèõ òåìïåðàòóðíûõ, êëèìàòè÷åñêèõ è èíûõ 
ôàêòîðîâ íà ðàçíèöó àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ó 
îïûòíûõ è êîíòðîëüíûõ ãðóïï. Âñå îáðàçöû ââî-
äèëè îäíîêðàòíî â æåëóäîê ñ ïîìîùüþ çîíäà â 
âèäå ñóñïåíçèè, ïðèãîòîâëåííîé íà âîäå î÷è-
ùåííîé â äîçå 10 ìã/100ã ìàññû æèâîòíîãî, îáú-
åìîì 1 ìë åæåäíåâíî â òå÷åíèå 6 äíåé ïàðàë-
ëåëüíî ñ ââåäåíèåì ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà. 
Âûáîð äîç îáóñëîâëåí ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè 
[8]. Íà ñåäüìîé äåíü êðûñû çàáèâàëèñü â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ýòè÷åñêèìè íîðìàìè ïîä ýôèðíûì 
íàðêîçîì, ìåòîäîì äåêàïèòàöèè, çàòåì ïðîâîäè-
ëè èçâëå÷åíèå ïå÷åíè. Ïîñëå èçâëå÷åíèÿ ïå÷åíü 
ïðîìûâàëè ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì è ñðàçó 
çàìîðàæèâàëè. Ãîìîãåíàò èç ïå÷åíè ãîòîâèëñÿ 
ìåõàíè÷åñêèì èçìåëü÷åíèåì òêàíè ïå÷åíè ìàññîé 
1 ã ñ 9 ìë òðèñ-áóôåðà (ðÍ 7,4), ñî ñêîðîñòüþ 5000 
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 îá/ìèí â ñîñóäå ñ äâîéíûìè ñòåíêàìè, ïîñòîÿí-
íî îõëàæäàåìûì ïðîòî÷íîé âîäîé [10]. Äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ àíàëèçà òîêñè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ íàìè 
èññëåäîâàëèñü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: ìàññà ïå-
÷åíè, àêòèâíîñòü êàòàëàçû, àêòèâíîñòü àëàíèíà-
ìèíîòðàíñôåðàçû è àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû, à 

òàêæå êîëè÷åñòâî ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà 
(ÌÄÀ). Îïðåäåëåíèå âûøåóêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ 
ïðîâîäèëè ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì [7]. Äàí-
íûå èçó÷àåìûõ íàìè ïîêàçàòåëåé ïîðàæåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöàõ. 

 
Òàáëèöà 1. Ãðóïïû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ 

 

Номера групп Объекты исследования 
1 2 3 4 5 6 7 8 

вода очищенная         
ÑÑl4  +  +  +  + 
ñóñïåíçèÿ áèîìàññû ñïèðóëèíû   + +     
ñóñïåíçèÿ øðîòà ãðàíàòà     + +   
ñóñïåíçèÿ áèîìàññû ñïèðóëèíû è 
øðîòà ãðàíàòà â ñîîòíîøåíèè 1:1 

      + + 

 
Ïðè èññëåäîâàíèè òîêñè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ÷å-

òûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà è ãåïàòîïðîòåêòîðíîãî 
äåéñòâèÿ ìèêðîâîäîðîñëè ñïèðóëèíû ïëàòåíñèñ 
è øðîòà ãðàíàòà, à òàêæå èõ êîìáèíàöèè óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â ãðóïïàõ, ââîäèìûì ÿä, ïå÷åíü 
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü (òàáë. 2). Òàêæå íàìè 
èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå âûøåóêàçàííûõ îáðàçöîâ 
íà àêòèâíîñòü êàòàëàçû â êðîâè îïûòíûõ êðûñ 

(òàáë. 3). Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå êðûñ, êîòîðîé 
ââîäèëè ÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä, ïðîèçîøëî 
óâåëè÷åíèå ìàññû ïå÷åíè îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ 
íà 48,62%, ïðè ýòîì â ãðóïïå æèâîòíûõ, ïðèíè-
ìàâøèõ ïîìèìî ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà 
ñóñïåíçèþ áèîìàññû ñïèðóëèíû, ïå÷åíü óâåëè-
÷èëàñü íà 22,18%, ñóñïåíçèþ ãðàíàòîâîãî øðîòà - 
íà 29,95%, à êîìïîçèöèþ 30,08%. 

 
Òàáëèöà 2. Èçìåíåíèå ìàññû ïå÷åíè îïûòíûõ êðûñ (ã) 

 

Êîíòðîëü Ñïèðóëèíà Øðîò Êîìïîçèöèÿ 

7,98±0,30 8,18±0,27 9,03±0,32 8,32±0,33 
Êîíòðîëü + ÑÑl4 Ñïèðóëèíà + ÑÑl4 Øðîò + ÑÑl4 Êîìïîçèöèÿ + ÑÑl4

11,86±0,29 9,95±0,371 11,42±0,391 10,72±0,351

Ïðèìå÷àíèå: â ýòîé è âñåõ ïîñëåäóþùèõ òàáëèöàõ, ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïðè Ð<0,051 - ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçà-
òåëÿìè æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû, ïðèíèìàâøåé ÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä 

 
Òàáëèöà 3. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â êðîâè îïûòíûõ êðûñ (ìêàò/ë) 

 

Êîíòðîëü Ñïèðóëèíà Øðîò Êîìïîçèöèÿ 
51,37±2,51  56,63±2,41  52,44±2,39  55,21±2,45  

Êîíòðîëü + ÑÑl4 Ñïèðóëèíà + ÑÑl4 Øðîò + ÑÑl4 Êîìïîçèöèÿ + ÑÑl4
174,27±5,37  123,22±6,971  183,35±6,841  157,55±5,441  

 
Òàêèì îáðàçîì, â ãðóïïå êðûñ, ïðèíèìàâøåé 

âîäó î÷èùåííóþ íà ôîíå ââåäåíèÿ ÷åòûðåõõëî-
ðèñòîãî óãëåðîäà, íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå óðîâ-
íÿ àêòèâíîñòè êàòàëàçû íà 239,24% îòíîñèòåëüíî 
êîíòðîëÿ, â ãðóïïå, ïðèíèìàâøåé ïîìèìî ÷åòû-
ðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà ñóñïåíçèþ áèîìàññû 
ñïèðóëèíû, àêòèâíîñòü êàòàëàçû âîçðîñëà íà 
129,63%, ñóñïåíçèþ ãðàíàòîâîãî øðîòà - íà 
254,84%, à êîìïîçèöèþ – íà 199,22%. Áûëà îò-
ìå÷åíà òàêæå òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ àêòèâíî-
ñòè àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû (òàáë. 4) è àëà-
íèíàìèíîòðàíñôåðàçû (òàáë. 5) â òêàíÿõ ïå÷åíè. 
Àêòèâíîñòü àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû â ãðóïïå 
êðûñ, ïðèíèìàâøèõ òîëüêî ÷åòûðåõõëîðèñòûé 
óãëåðîä, âîçðîñëà ïðèìåðíî â 7 ðàç, ñóñïåíçèþ 
áèîìàññû ñïèðóëèíû è ÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëå-
ðîä – ïðèìåðíî â 4 ðàçà, ñóñïåíçèþ ãðàíàòîâîãî 
øðîòà è ÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä – ïðèìåðíî 
â 5,5 ðàç, à êîìïîçèöèþ è ÷åòûðåõõëîðèñòûé óã-
ëåðîä – â 5 ðàçà. Â ãðóïïå êðûñ, ïðèíèìàâøåé 
âîäó î÷èùåííóþ, ââîäèìûé ÷åòûðåõõëîðèñòûé 
óãëåðîä àêòèâíîñòü àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû 

âîçðîñëà íà 43,11%, â ãðóïïå, ïðèíèìàâøåé ïî-
ìèìî ÿäà, ñóñïåíçèþ áèîìàññû ñïèðóëèíû - íà 
18,73%, ñóñïåíçèþ øðîòà ãðàíàòà – íà 50,00%, à 
êîìïîçèöèþ - íà 23,37%. Òàêæå îòìå÷àåòñÿ òåí-
äåíöèÿ ê âîçðàñòàíèþ êîíöåíòðàöèè ìàëîíîâîãî 
äèàëüäåãèäà (òàáë. 6). Â ãðóïïå êðûñ, ïðèíèìàâ-
øåé âîäó î÷èùåííóþ, ââîäèìûé ÷åòûðåõõëîðè-
ñòûé óãëåðîä êîíöåíòðàöèÿ ìàëîíîâîãî äèàëüäå-
ãèäà âîçðîñëà íà 91,01%, â ãðóïïå, ïðèíèìàâøåé 
ïîìèìî ÿäà, ñóñïåíçèþ áèîìàññû ñïèðóëèíû - 
íà 34,13%, ñóñïåíçèþ øðîòà ãðàíàòà - íà 
120,63%, à êîìïîçèöèè – íà 45,50%. 

Âûâîä: ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî áèî-
ìàññà ñïèðóëèíû îáëàäàåò âûðàæåííûì ãåïàòî-
ïðîòåêòîðíûì äåéñòâèåì, øðîò êîñòî÷åê ãðàíàòà 
ãåïàòîïðîòåêòîðîì íå ÿâëÿåòñÿ, à êîìïîçèöèÿ íà 
îñíîâå óêàçàííûõ âûøå ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòîâ 
óñóãóáëÿåò äåéñòâèå ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà 
íà òêàíè ïå÷åíè. 
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 Òàáëèöà 4. Àêòèâíîñòü àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû â ïå÷åíè êðûñ (ìêìîëü/ñ-ë) 

 
Êîíòðîëü Ñïèðóëèíà Øðîò Êîìïîçèöèÿ 

0,285±0,012  0,351±0,011  0,366 ±0,013  0,355±0,010 
Êîíòðîëü + ÑÑl4 Ñïèðóëèíà + ÑÑl4 Øðîò + ÑÑl4 Êîìïîçèöèÿ + ÑÑl4

1,989±0,067  1,439±0,0421  1,993±0,0541  1,793±0,0611  
 

Òàáëèöà 5. Àêòèâíîñòü àëàíèíàìèíòðàíñôåðàçû â ïå÷åíè êðûñ (ìêìîëü/ñ-ë) 
 

Êîíòðîëü Ñïèðóëèíà Øðîò Êîìïîçèöèÿ 

1,596±0,058  1,613±0,074 1,725±0,066 1,682±0,061  
Êîíòðîëü + ÑÑl4 Ñïèðóëèíà + ÑÑl4 Øðîò + ÑÑl4 Êîìïîçèöèÿ + ÑÑl4

2,284±0,076  1,912±0,0721 2,523±0,0811  2,055±0,0691

 
Òàáëèöà 6. Êîíöåíòðàöèÿ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â ïå÷åíè êðûñ (ìêìîëü/ë) 

 
Êîíòðîëü Ñïèðóëèíà Øðîò Êîìïîçèöèÿ 
3,78±0,57 3,92±0,55  4,17 ±0,47  4,05±0,49  

Êîíòðîëü + ÑÑl4 Ñïèðóëèíà + ÑÑl4 Øðîò + ÑÑl4 Êîìïîçèöèÿ + ÑÑl4
7,22±0,45  5,21±0,481 8,73±0,521  5,77±0,401  
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