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Ïîëèïðåíîëû èç õâîè ïèõòû îáëàäàþò àíòèîêñèäàíòíûì è ýíåðãîïðîòåêòîðíûì äåéñòâèåì â óñëî-
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ôàêòîðíîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî ñïîñîáíîñòü ê ôàðìàêîëîãè÷åñêîé êîððåêöèè ðàçíûõ ïàòîëî-
ãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ïðîÿâëÿåòñÿ ó ïîëèïðåíîëîâ â ðàâíîé ìåðå, êàê ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåé-
ñòâèÿõ ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû, òàê è ïðè èõ êîìáèíàöèè ñ ïîâðåæäàþùèì õèìè÷åñêèì ôàêòîðîì.  
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî áîëåå 
4000 èçâåñòíûõ íîçîëîãè÷åñêèõ ôîðì çàáîëå-
âàíèé ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè îò ýêîëîãè÷å-
ñêîãî íàïðÿæåíèÿ, âûçâàííîãî åñòåñòâåííûìè 
è àíòðîïîãåííûìè ôàêòîðàìè [2]. ßâëÿÿñü íå-
îòúåìëåìîé ÷àñòüþ ñîâðåìåííîãî ýòàïà ðàçâè-
òèÿ îáùåñòâà, ñî÷åòàííîå è íåïðåðûâíîå 
âëèÿíèå íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé ðàç-
ëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îáëàäàåò ñïîñîáíî-
ñòüþ ñóììèðîâàòü ñâîè íåãàòèâíûå ïîñëåäñò-
âèÿ äëÿ îðãàíèçìà, ÷òî âåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó 
ñíèæåíèþ åãî àäàïòàöèîííûõ ðåñóðñîâ. Êðîìå 
òîãî, â óñëîâèÿõ ýêîëîãè÷åñêîãî íåáëàãîïîëó-
÷èÿ ìíîãèå ïðåäïàòîëîãè÷åñêèå è ïàòîëîãè÷å-
ñêèå ñîñòîÿíèÿ âûçâàíû äèçðåãóëÿöèåé ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî îáìåíà è ÷ðåçìåðíîé àêòèâèçàöè-
åé ïðîöåññîâ ñâîáîäíî ðàäèêàëüíîãî îêèñëå-
íèÿ, äîïîëíèòåëüíî óñóãóáëÿþùèõ òå÷åíèå 
çàáîëåâàíèÿ [5, 19, 22]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîèñê 
ôàðìàêîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, ñïî-
ñîáíûõ êîððåêòèðîâàòü ñîñòîÿíèÿ ýêîïàòîëî-
ãèè, ñî÷åòàþùèõ àäàïòîãåííîå äåéñòâèå ñ àí-
òèîêñèäàíòíûì è ñïîñîáíîñòüþ ðåãóëèðîâàòü 
ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòó-
àëüíûì. Ïåðñïåêòèâíû â äàííîì àñïåêòå ïî-
ëèïðåíîëû (ÏÏ) èç õâîè ïèõòû, äëÿ êîòîðûõ 
óæå èçâåñòíû ìíîãèå âèäû ôàðìàêîëîãè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè: àäàïòîãåííàÿ, èììóíîìîäóëèðóþ-
ùàÿ, ãåïàòîïðîòåêòîðíàÿ, ïðîòèâîâèðóñíàÿ è 
äðóãèå [7, 12, 18]. Òàêæå äëÿ ÏÏ óñòàíîâëåí  
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àíòèðàäèêàëüíûé ýôôåêò â îòíîøåíèè àë-
êèëüíûõ ðàäèêàëîâ [11]. Íà îñíîâàíèè ýòîãî 
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ïåðå÷èñëåííûõ 
âèäîâ ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÏÏ ìî-
æåò îñóùåñòâëÿòüñÿ çà ñ÷åò èõ àíòèîêñèäàíò-
íûõ ñâîéñòâ è ñïîñîáíîñòè îêàçûâàòü ýíåðãî-
ïðîòåêòîðíûé ýôôåêò - çàùèòíîå äåéñòâèå íà 
ñèñòåìû ýíåðãîïðîäóêöèè äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
àêòèâíîñòè ïðîöåññîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà 
â ñîîòâåòñòâèè ñ àêòóàëüíûìè ïîòðåáíîñòÿìè 
îðãàíèçìà â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé âíåøíåé 
ñðåäû.  

Öåëü ðàáîòû ñîñòîÿëà â êîìïëåêñíîì èçó-
÷åíèè àíòèîêñèäàíòíûõ è ýíåðãîïðîòåêòîðíûõ 
ñâîéñòâ ÏÏ èç õâîè ïèõòû ïðè ìîäåëèðîâàíèè 
êîìáèíàöèé íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ â ýêñ-
ïåðèìåíòå.  

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ýêñ-
ïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà áåñïîðîäíûõ ïîëî-
âîçðåëûõ êðûñàõ-ñàìöàõ âåñîì 200±15 ã. ïî 5 
æèâîòíûõ â ãðóïïå ñðàâíåíèÿ. Ñóììó ÏÏ, âû-
äåëåííóþ èç íåéòðàëüíîé ÷àñòè ýìóëüñèîííîãî 
ýêñòðàêòà õâîè ïèõòû [17], ââîäèëè âíóòðè-
ïèùåâîäíî åæåäíåâíî çà 5 ñóòîê äî âîçäåéñò-
âèé â ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîé àäàïòîãåííîé 
äîçå 5 ìã/êã [12]. Êîìáèíàöèþ íåáëàãîïðèÿò-
íûõ ôàêòîðîâ èìèòèðîâàëè ïóòåì îñòðîãî îõ-
ëàæäåíèÿ ïðè îãðàíè÷åíèè ïîäâèæíîñòè [10] 
ñ ïîñëåäóþùåé ïðåäåëüíîé ôèçè÷åñêîé íà-
ãðóçêîé â òåñòå ïðèíóäèòåëüíîãî ïëàâàíèÿ 
(ÕÏ) [4]. Â êà÷åñòâå õèìè÷åñêîãî ôàêòîðà íà 
ôîíå îõëàæäåíèÿ è ïðèíóäèòåëüíîãî ïëàâàíèÿ 
îñóùåñòâëÿëè òîêñè÷åñêîå ïîðàæåíèå ïå÷åíè 
ïî òèïó îñòðîãî ãåïàòèòà (ÒÕÏ) [16], ÿâëÿþ-
ùååñÿ îáùåïðèíÿòîé ìîäåëüþ ñâîáîäíî ðàäè-
êàëüíîé (ÑÐ) ïàòîëîãèè.  

Ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíûé ñòàòóñ 
êðûñ îöåíèâàëè ïî èíòåíñèâíîñòè ÑÐ-
ïðîöåññîâ â ïëàçìå êðîâè êðûñ (Imax – ìàêñè-
ìàëüíîé âñïûøêå Fe2+-èíäóöèðîâàííîé õåìè-
ëþìèíåñöåíöèè è ñâåòîñóììå ñâå÷åíèÿ çà 30 
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 ñåê. (Σ30) [23], åå àíòèðàäèêàëüíîé àêòèâíîñòè 
(ÀÐÀ=Imax/Σ30) [13, 23], ñîäåðæàíèþ ìàëîíî-
âîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) [1], àêòèâíîñòè êàòà-
ëàçû êðîâè (Êêð), ñåðäöà (Êñ), ïå÷åíè (Êï) è 
ïî÷êè (Êï÷ê) [24].  

Ýíåðãåòè÷åñêèé ñòàòóñ ëèìôîöèòîâ ïåðè-
ôåðè÷åñêîé êðîâè èçó÷àëè öèòîõèìè÷åñêè ïî 
àêòèâíîñòè ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû (ÑÄÃ) [20], 
îöåíèâàÿ ñóììàðíóþ àêòèâíîñòü ÑÄÃ (Q) â 50 
êëåòêàõ [3] è ñðåäíþþ ïëîùàäü äåïîçèòîâ 
ÑÄÃ-ðåàêöèè (S), õàðàêòåðèçóþùèõ ñòðóêòóð-
íî-ôóíêöèîíàëüíóþ îðãàíèçàöèþ ñèñòåì ýíåð-
ãîïðîäóêöèè ëèìôîöèòîâ â âèäå ìèòîõîíäðè-
àëüíîãî ðåòèêóëóìà [9]. Ïðîöåññû îêèñëåíèÿ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ â òêàíÿõ âíóòðåí-
íèõ îðãàíîâ (ñåðäöà, ïå÷åíè è ïî÷êè) èçó÷àëè 
ñ ïîìîùüþ çàêðûòîãî êèñëîðîäíîãî äàò÷èêà 
ãàëüâàíè÷åñêîãî òèïà [14]. Ãðàäàöèè ìåòàáî-
ëè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ ìèòîõîíäðèé (ÌÕ) èìè-
òèðîâàëè â âèäå öèêëà «ýíäîãåííîå äûõàíèå 
→ ìàêñèìàëüíàÿ àêòèâíîñòü ÑÄÃ» [15] è îï-
ðåäåëÿëè ñêîðîñòè ïîãëîùåíèÿ Î2 ïðè îêèñ-
ëåíèè ýíäîãåííûõ ñóáñòðàòîâ (Vý) è ýêçîãåí-
íîé ÿíòàðíîé êèñëîòû (Vÿ) äëÿ êàæäîãî âèäà 
òêàíè. Ïî êîýôôèöèåíòó ñòèìóëÿöèè äûõàíèÿ 
(ÑÄ) – ñîîòíîøåíèþ ñêîðîñòåé äûõàíèÿ â 
ìîìåíò ïåðåõîäà (Vÿ/Vý) èññëåäîâàëè ðåãóëè-
ðóþùåå äåéñòâèå ýêçîãåííîãî ñóáñòðàòà íà àê-
òèâíîñòü «íàòèâíûõ» ÌÕ òêàíåé. Êîìïëåêñ-
íóþ îöåíêó ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
ÏÏ îñóùåñòâëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãî-
ôàêòîðíîãî àíàëèçà ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïî-
íåíò (ÃÊ), ðåàëèçîâàííîãî â ïðîãðàììå 
STATISTICA 6.0 [8, 21].  

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Äëÿ îöåíêè 
àíòèîêñèäàíòíûõ ñâîéñòâ ÏÏ ïî ñîâîêóïíîñòè 
ðàçíîêà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïðîîêñèäàíò-
íî-àíòèîêñèäàíòíîãî ñòàòóñà ìàññèâû äàííûõ, 
ñîñòîÿùèå èç çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé Imax, Σ30, 
ÀÐÀ, ÌÄÀ, Êêð, Êñ, Êï è Êï÷ê, ôîðìèðîâàëè ñ 
âûäåëåíèåì âõîäÿùèõ ãðóïïèðóþùèõ ôàêòî-
ðîâ «Âîçäåéñòâèå» è «Çàùèòà», ôîðìàëèçîâà-
íî îòðàæàþùèõ äåéñòâèå íåáëàãîïðèÿòíûõ 
ôàêòîðîâ íà äàííóþ ãîìåîñòàòè÷åñêóþ ñèñòå-
ìó è ýôôåêòèâíîñòü ôàðìàêîëîãè÷åñêîé êîð-
ðåêöèè ïîñëåäñòâèé ìîäåëèðóåìûõ âîçäåéñò-
âèé. Ïîñëå ôàêòîðèçàöèè ìàòðèö ìíîæåñòâåí-
íûõ êîððåëÿöèé âûäåëèëîñü 3 ÃÊ, ïîãëîùàþ-
ùèõ áîëåå 70% îáùåé äèñïåðñèè ìàññèâà, ÷òî 
ñîîòâåòñòâîâàëî êðèòåðèþ àäåêâàòíîñòè ìàòå-
ìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè [6]. Îá èíôîð-
ìàòèâíîñòè ïîêàçàòåëåé, äèàïàçîíå è íàïðàâ-
ëåíèè âçàèìîäåéñòâèÿ ãðóïïèðóþùèõ ôàêòî-
ðîâ ñóäèëè ïî âåëè÷èíàì èõ íàãðóçîê íà âå-
äóùóþ ÃÊ (F1), âñëåäñòâèå áîëåå çíà÷èìîãî åå 
âêëàäà â îáùóþ èçìåí÷èâîñòü (46%). Âñå ïî-
êàçàòåëè ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ñòà-
òóñà (êðîìå Êêð) îòëè÷àëèñü âûñîêîé èíôîð-
ìàòèâíîñòüþ, ïîñêîëüêó îêàçûâàëè çíà÷èìûå 
(áîëåå 0,5) ôàêòîðíûå íàãðóçêè íà F1 [8]. Ïðè 
ýòîì ïîêàçàòåëè Imax, Σ30, ÌÄÀ â áîëüøåé ñòå-
ïåíè áûëè àññîöèèðîâàíû ñ ôàêòîðîì «Âîç-

äåéñòâèå», à ïîêàçàòåëè ÀÐÀ, Êñ, Êï è Êï÷ê – ñ 
ôàêòîðîì «Çàùèòà» (ðèñ. 1), ÷òî óêàçûâàëî íà 
àêòèâèçàöèþ ïðîîêñèäàíòíîé ñèñòåìû â îòâåò 
íà íåáëàãîïðèÿòíûå âîçäåéñòâèÿ è óñèëåíèå 
àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû îðãàíèçìà ïîä âëèÿ-
íèåì ÏÏ. Íàðÿäó ñ ýòèì àíòèîêñèäàíòíûé 
ýôôåêò ÏÏ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ìîáèëèçàöèè 
êàòàëàçû òêàíåé ñåðäöà, ïå÷åíè è ïî÷êè, ïî-
âûøåíèè ÀÐÀ ïëàçìû êðîâè è ïðîòèâîäåéñò-
âèè ðàçâèòèþ íåãàòèâíûõ ïîñëåä-òâèé â ïðî-
îêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìå â âèäå 
÷ðåçìåðíîé èíèöèàöèè ÑÐ-ïðîöåññîâ è ïåðå-
êèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ íåáëàãîïðèÿòíû-
ìè âîçäåéñòâèÿìè, õàðàêòåðèçîâàëà ïðîòèâî-
ïîëîæíàÿ íàïðàâëåííîñòü ôîðìàëèçîâàííûõ 
âåêòîðîâ «Çàùèòà» è «Âîçäåéñòâèå» îòíîñè-
òåëüíî âåäóùåé F1.  

Ôîðìàëèçîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå æèâîò-
íûõ ïî ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé ïðîîêñè-
äàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ñòàòóñà â âèäå òî÷åê 
â êîîðäèíàòàõ ÃÊ íå ïðèâåëî ê ÷åòêîìó ðàç-
ãðàíè÷åíèþ âñåõ ãðóïï ñðàâíåíèÿ. Îäíàêî ñî-
îáùåñòâà òî÷åê, ïðåäñòàâëÿþùèõ êðûñ êîí-
òðîëüíûõ ãðóïï (ÕÏ è ÒÕÏ), ñóùåñòâåííî 
îòäàëÿëèñü îò èíòàêòíîé ãðóïïû â ñîîòâåòñò-
âèè ñ íàïðàâëåíèåì âåêòîðà «Âîçäåéñòâèå» è 
ðàñïîëàãàëèñü â îáëàñòè îòðèöàòåëüíûõ ïðî-
åêöèé ïî îñè F1, ÷òî ÿâèëîñü ïîäòâåðæäåíèåì 
íåãàòèâíûõ èçìåíåíèé â äàííîé ñèñòåìå îðãà-
íèçìà â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ êîìáèíàöèé íå-
áëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ. Ïîä âëèÿíèåì ÏÏ 
ñîîáùåñòâà òî÷åê, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîîòâåòñò-
âóþùèå ãðóïïû ñðàâíåíèÿ (ÕÏ ÏÏ è ÒÕÏ 
ÏÏ), «ïðîäâèãàëèñü» ïî íàïðàâëåíèþ âåêòîðà 
«Çàùèòà» â ïîëîæèòåëüíóþ îáëàñòü âäîëü F1 ê 
èíòàêòíîé ãðóïïå. Ñîâïàäåíèå ëîêàëèçàöèè 
«ãðóïï» ÕÏ ÏÏ è Èíò, ðàçãðàíè÷åíèå ðàñïî-
ëîæåíèÿ «ãðóïïû» ÒÕÏ ÏÏ îò ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé êîíòðîëüíîé «ãðóïïû» ÒÕÏ ñ «âîçâðàùå-
íèåì» ê ñîîáùåñòâó òî÷åê èíòàêòíîé ãðóïïû 
îòðàæàåò, íà íàø âçãëÿä, àíòèîêñèäàíòíûå 
ñâîéñòâà ÏÏ â ðàâíîé ñòåïåíè ýôôåêòèâíûå 
ïðè îáåèõ êîìáèíàöèÿõ íåáëàãîïðèÿòíûõ âîç-
äåéñòâèé.  

Çíà÷èòåëüíîå «ïðîäâèæåíèå» ñîîáùåñòâà 
òî÷åê áèîìîäåëåé ñ ââåäåíèåì ÏÏ â ñîñòîÿ-
íèè «íîðìû» (È ÏÏ) îòíîñèòåëüíî èíòàêòíîé 
ãðóïïû âäîëü îñè F2 (â åå ïîëîæèòåëüíóþ îá-
ëàñòü), óêàçûâàåò íà ïåðåñòðîéêó ïðîîêñè-
äàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ïðè 
äåéñòâèè íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ñïîñîá-
ñòâóåò ïðåîäîëåíèþ ãèïåðàêòèâàöèè ÑÐ-
ïðîöåññîâ è åå ïîñëåäñòâèé â âèäå ïåðåêèñíî-
ãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, 
óñòàíîâëåííîå ïîçèòèâíîå âëèÿíèå ÏÏ íà 
êëþ÷åâûå êîìïîíåíòû àíòèîêñèäàíòíîé çàùè-
òû îäíîâðåìåííî â ðàçíûõ ñèñòåìàõ (êðîâè, 
ñåðäöå, ïå÷åíè, ïî÷êå) íà ôîíå íåáëàãîïðèÿò-
íûõ ôàêòîðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ìíîæåñòâåí-
íîñòè ïðîÿâëåíèÿ àíòèîêñèäàíòíûõ ñâîéñòâ 
äàííîãî âåùåñòâà.  
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 а)

 МДА

 Imax

 ?30        АРА

#5

      К с

 К пчк

 К п

*Воздействие

*ПП

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

F 2
 : 

21
 %  Σ30

Ккр

б)

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3
-3

-2

-1

0

1

2

3

F 2
 : 

21
 %

Инт

И ПП

ТХП

ХП ПП

ХП

ТХП ПП

Воздействие

Защита

 

Ðèñ. 1. Ïðîÿâëåíèå àíòèîêñèäàíòíîãî äåéñòâèÿ ÏÏ ïî ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé  
ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ñòàòóñà.  

Îáîçíà÷åíèÿ: à) ôàêòîðíûå íàãðóçêè ïîêàçàòåëåé-îòêëèêîâ è âõîäÿùèõ ôàêòîðîâ,  
F 1-2 – ÃÊ, • – ïàðàìåòðû-îòêëèêè, ■ – âõîäÿùèå ôàêòîðû;  
á) äèôôåðåíöèàöèÿ ãðóïï ñðàâíåíèÿ â êîîðäèíàòàõ F1 è F2. Ìàðêèðîâêà ãðóïï ñðàâíåíèÿ: Èíò – èíòàêò-
íûå æèâîòíûå; ÕÏ – êîíòðîëü (ãðóïïà îõëàæäåíèå-ïëàâàíèå); ÒÕÏ – êîíòðîëü (ãðóïïà òîêñèêàíò-õîëîä-
ïëàâàíèå); äëÿ ãðóïï ñ ïðîôèëàêòè÷åñêèì ââåäåíèåì ÏÏ ïåðâûå áóêâû (ÕÏ, ÒÕÏ) óêàçûâàþò âèä íåáëà-
ãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ èëè åãî îòñóòñòâèå (È); òî÷êè ïðåäñòàâëÿþò æèâîòíûõ â ãðóïïàõ ñðàâíåíèÿ; 
ñòðåëêàìè óêàçàíû âåêòîðû ãðóïïèðóþùèõ ôàêòîðîâ 
 

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ÏÏ íà ýíåðãå-
òè÷åñêèé îáìåí ìàññèâû, ñîäåðæàùèå çíà÷å-
íèÿ ïîêàçàòåëåé Q, S, Výñ, Vÿñ, ÑÄñ, Výï, Vÿï, 
ÑÄï, Výï÷ê, Vÿï÷ê è ÑÄï÷ê ãðóïïèðîâàëè ïî òèïó 
êîìáèíàöèè íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ (ÕÏ 
èëè ÒÕÏ). Ïðè îáåèõ êîìáèíàöèÿõ ïåðâûå 
òðè ÃÊ óäîâëåòâîðÿëè êðèòåðèþ àäåêâàòíîñòè 
ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè [6]. Îäíàêî 
âñëåäñòâèå íåâûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ F1>F2+F3 
íå óäàëîñü îïðåäåëèòü âåäóùóþ ÃÊ, ïîýòîìó 
êàæäûé âõîäÿùèé ãðóïïèðóþùèé ôàêòîð áûë 
àññîöèèðîâàí ñ îïðåäåëåííîé ÃÊ: «Çàùèòà» - ñ 

F1 , «Âîçäåéñòâèå» ñ F2, ñîãëàñíî âåëè÷èíàì 
èõ ôàêòîðíûõ íàãðóçîê íà F1 è F2 (ðèñ. 2). 
Ïðè ñî÷åòàíèè îñòðîãî îõëàæäåíèÿ ñ ïðåäåëü-
íîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêîé íàèìåíåå èíôîðìà-
òèâíûì ïîêàçàòåëåì îêàçàëñÿ ïîêàçàòåëü Vÿñ 
(ðèñ. 2à), à ïðè òîì æå ñî÷åòàíèè íåáëàãîïðè-
ÿòíûõ âîçäåéñòâèé íà ôîíå îñòðîãî ãåïàòèòà – 
ïîêàçàòåëü S (ðèñ. 2á), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ìåíåå çíà÷èìîì âêëàäå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðî-
öåññîâ ïðè ôîðìèðîâàíèè îòâåòíîé ðåàêöèè 
ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ íà ìîäåëèðóåìûå 
âîçäåéñòâèÿ è ïðîôèëàêòè÷åñêîå ââåäåíèå ÏÏ.  

 

а)

 Q

 S

 Vэс

                           Vяс

 СДс

                        Vэп
                    Vяп                   СДп

                            Vэпчк                                 
                                             Vяпчк

 СДпчк

                         *Воздействие

*Защита

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0
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 : 
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 %
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Q

Vяс
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 S                                            

         Vяс       СДс

                                     

 Vяп

СДп

                                   

                                                                 СДпчк

                                               *Во

                            

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

F 2
 : 

26
 %

*Защита
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СДпчк Vяпчк
Vэп

VэсVэпчк

 
Ðèñ. 2. Ïðîÿâëåíèå ýíåðãîïðîòåêòîðíîãî äåéñòâèÿ ÏÏ ïî ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé  

ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòàòóñà ëèìôîöèòîâ è ñóêöèíàòîêñèäàçíîé àêòèâíîñòè òêàíåé âíóòðåííèõ  
îðãàíîâ ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèÿõ ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû (à) è èõ ñî÷åòàíèè ñ  

õèìè÷åñêèì ôàêòîðîì (á). Îáîçíà÷åíèÿ – êàê íà ðèñ. 1. 
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 Èñõîäÿ èç ðåöèïðîêíûõ âçàèìîîòíîøåíèé 
ôàêòîðîâ «Âîçäåéñòâèå» è «Çàùèòà», ÏÏ îêà-
çûâàþò çàùèòíîå äåéñòâèå íà ñèñòåìû ýíåðãî-
ïðîäóêöèè (ýíåðãîïðîòåêòîðíîå) ñ ðàçëè÷íîé 
ëîêàëèçàöèåé (ÌÕ èììóíîêîìïåòåíòíûõ êëå-
òîê, òêàíåé ñåðäöà, ïå÷åíè è ïî÷êè). Ïðè ýòîì 
âûðàæåííîñòü ýíåðãîïðîòåêòîðíîãî äåéñòâèÿ 
ÏÏ íå çàâèñèò îò êîìáèíàöèè íåáëàãîïðèÿò-
íûõ ôàêòîðîâ, ïîñêîëüêó â îáîèõ ñëó÷àÿõ âõî-
äÿùèå ôàêòîðû îêàçûâàþò îäèíàêîâûå ôàê-
òîðíûå íàãðóçêè íà ÃÊ, àññîöèèðîâàííûå ñ 
«Âîçäåéñòâèåì» è «Çàùèòîé» (òàáëèöà). 

 
Òàáëèöà. Ñîïîñòàâëåíèå ñèëû ýíåðãîïðîòåê-

òîðíîãî äåéñòâèÿ ÏÏ â çàâèñèìîñòè  
îò êîìáèíàöèé íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé 

 
Ìîäóëè ïðîåêöèé âõîäÿùèõ  

ôàêòîðîâ Âèä êîì-
áèíàöèè 
íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ 
âîçäåéñò-

âèé 

àáñîëþòíûå 
çíà÷åíèÿ ïðî-
åêöèè «Âîç-
äåéñòâèå» íà 

F2

àáñîëþòíûå 
çíà÷åíèÿ ïðî-

åêöèè «Çàùèòà» 
íà F1

ÕÏ 0,72 0,83 

ÒÕÏ 0,72 0,83 

 
Êðîìå òîãî, ôîðìàëèçîâàííàÿ «ñèëà» ýíåð-

ãîïðîòåêòîðíîãî ýôôåêòà ÏÏ, âîïëîùåííàÿ â 
îòêëèêå ïîêàçàòåëåé ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâ-
íîñòè ÌÕ ëèìôîöèòîâ è òêàíåé âíóòðåííèõ 
îðãàíîâ, íà 15% ïðåâûøàëà «ñèëó» íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé, ÷òî ñëåäóåò èç ñîîòíî-
øåíèÿ çíà÷åíèé ïðîåêöèé ôàêòîðà «Çàùèòà» 
íà F1 è ôàêòîðà «Âîçäåéñòâèå» íà F2. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ÏÏ îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ïîëíî-
ñòüþ íèâåëèðîâàòü íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ 
äëÿ ïðîöåññîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà, êàê 
ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèÿõ ôèçè÷å-
ñêîé ïðèðîäû, òàê è ïðè èõ êîìáèíàöèè ñ ïà-
òîãåííûì ôàêòîðîì.  

Âûâîäû: íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ìíîãî-
ôàêòîðíîãî àíàëèçà ïîêàçàòåëåé ïðîîêñèäàíò-
íî-àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû è ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî îáìåíà â êðîâè è òêàíÿõ âíóòðåííèõ îðãà-
íîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ïîêàçàíî, 
÷òî ÏÏ ñî÷åòàþò àíòèîêñèäàíòíûå è ýíåðãî-
ïðîòåêòîðíûå ñâîéñòâà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ÏÏ 
ñïîñîáíû â ðàâíîé ìåðå ýôôåêòèâíî íèâåëè-
ðîâàòü íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ íåáëàãîïðèÿò-
íûõ âîçäåéñòâèé ôèçè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé 
ïðèðîäû. Óñòàíîâëåííûé òèï ôàðìàêîëîãè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü ÏÏ 
â êà÷åñòâå ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ñóáñòàíöèé äëÿ 
ðàçðàáîòêè ëåêàðñòâåííûõ ôîðì ëå÷åáíî-
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ñðåäñòâ êîððåêöèè ýêîëî-
ãè÷åñêîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ.  

 
 

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ: 
 

1. Àíäðååâà, Ë.È. Ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ 
ïåðåêèñåé ëèïèäîâ â òåñòå ñ òèîáàðáèòóðîâîé êè-
ñëîòîé / Ë.È. Àíäðååâà, Ë.À. Êîæåìÿêèí, À.À. 
Êèìêóí // Ëàá. äåëî. – 1988. – №11. – Ñ. 41-43.  

2. Àôîíèí, Ä.Ã. Îñîáåííîñòè àäàïòàöèè îðãàíèçìà 
÷åëîâåêà ê òåõíîãåííûì ôàêòîðàì ñîâðåìåííîãî 
ìåãàïîëèñà / Ä.Ã. Àôîíèí, Ì.Â. Ðàãóëüñêàÿ // 
Áèîìåäèöèíñêèå òåõíîëîãèè è ðàäèîýëåêòðîíèêà. 
– 2003. - №5. - Ñ. 29-40. 

3. Âàñèëåâ, Ñ.Ö. Âîçìîæíîñòè öèòîìîðôîìåòðè÷å-
ñêîãî àíàëèçà ëèìôîöèòîâ â äèàãíîñòèêå è ëå÷å-
íèè ìèòîõîíäðèàëüíûõ êàðäèîìèîïàòèé / Ñ.Ö. 
Âàñèëåâ, Ñ.Â. Ïåòðè÷óê, È.À, Ñåáåëåâà è äð. // 
Ìèòîõîíäðèè â ïàòîëîãèè. Ìàòåðèàëû âñåðîññèé-
ñêîãî ñîâåùàíèÿ. – Ïóùèíî, 2001. – Ñ. 32-35.  

4. Âîë÷åãîðñêèé, È.À. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ìîäåëèðî-
âàíèå è ëàáîðàòîðíàÿ îöåíêà àäàïòèâíûõ ðåàêöèé 
îðãàíèçìà / È.À. Âîë÷åãîðñêèé, È.È. Äîëãóøèí, 
Î.Ë. Êîëåñíèêîâ, Â.Ý. Öåéëèêìàí. – ×åëÿáèíñê, 
2000. – 167 ñ. 

5. Âåëè÷êîâñêèé, Á.Ò. Î ïàòîãåíåòè÷åñêîì íàïðàâ-
ëåíèè èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé 
ñðåäû íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ // Âåñòí. ÐÀÌÍ. – 
2003. - №3. – Ñ. 3-12. 

6. Ãðèãîðüåâ, Ñ.Ã. Ìíîãîìåðíîå ìàòåìàòèêî-
ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñëîæíûõ ìåäèöèí-
ñêèõ ñèñòåì: Àâòîðåô. äèñ. … ä-ðà ìåä. íàóê. - Ñ-
Ïá., 2003. – 42 ñ.  

7. Äååâà, À.Â. Ôîñïðåíèë–ïðîòèâîâèðóñ-íûé ïðåïà-
ðàò øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ / À.Â. Äååâà, Ñ.Â. 
Îæåðåëêîâ, À.Þ. Íîâèêîâ è äð. // Âåòåðèíàðèÿ. 
– 1998. - №3. – Ñ. 15-21. 

8. Æóêîâñêàÿ, Â.Ì. Ôàêòîðíûé àíàëèç â ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ / Â.Ì. Æóêîâñêàÿ, 
È.Á. Ìó÷íèê. – Ì.: Ñòàòèñòèêà, 1976. – 151 ñ. 

9. Æóêîöêèé, À.Â. Î ïðîáëåìå îáúåêòèâèçàöèè öè-
òîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè ñ ïîìîùüþ îïòîýëåê-
òðîííûõ ñèñòåì / À.Â. Æóêîöêèé, À.Ñ. Ñòðîãàëîâ, 
Ý.Ì. Êîãàí è äð. // Èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû. – 
1998. - №3, âûï. 3-4. – Ñ. 233-259. 

10. Èâàíîâ, Ê.Ï. Îñíîâû ýíåðãåòèêè îðãàíèçìà: Òåî-
ðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû. Ò.3. Ñîâðå-
ìåííûå ïðîáëåìû, çàãàäêè è ïàðàäîêñû ðåãóëÿöèè 
ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà. – ÑÏá.: Íàóêà, 2001. – 
278 ñ.  

11. Êàðïèöêèé, Â.È. Ñîñòàâ è àíòèîêñèäàíòíàÿ àê-
òèâíîñòü àöåòàòîâ ïîëèïðåíîëîâ, âûäåëåííûõ èç 
äðåâåñíîé çåëåíè õâîéíûõ ïîðîä / Â.È. Êàðïèö-
êèé, Ë.Ã. Êàðïèöêàÿ // Ìàòåðèàëû IV Âñåðîññèé-
ñêîé êîíôåðåíöèè «Íîâûå äîñòèæåíèÿ â õèìèè è 
õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ». – 
Áàðíàóë, 2009. – Ñ. 124-125. 

12. Êàðïîâà, Å.Ì. Îöåíêà àäàïòèâíûõ ñâîéñòâ ýêñ-
òðàêòèâíûõ âåùåñòâ äðåâåñíîé çåëåíè ïèõòû ïî 
ïàðàìåòðàì ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ãîìåî-
ñòàòè÷åñêèõ ñèñòåì in vivo è in vitro / Å.Ì. Êàð-
ïîâà, Í.Ê. Ìàçèíà, Î.Ã. Íîâîñåëîâà è äð. // Âÿò-
ñêèé ìåäèöèíñêèé âåñòíèê. – 2008. - №1. – Ñ 35-
41.  

13. Êëåáàíîâ, Ã.È. Àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü ñû-
âîðîòêè êðîâè / Ã.È. Êëåáàíîâ, Þ.Î. Òåñåëêèí, 
È.Â. Áàáåíêîâà è äð. // Âåñòí. ÐÀÌÍ. – 1999. - 
№2. – Ñ. 15-22. 

14. Êîâàëåíêî, Å.À. Ïîëÿðîãðàôè÷åñêîå îïðåäåëåíèå 
êèñëîðîäà â îðãàíèçìå / Å.À. Êîâàëåíêî, Â.À. Áå-
ðåçîâñêèé, È.Ì. Ýïøòåéí. – Ì.: Ìåäèöèíà, 1975. 
– 231 ñ. 

 
 

Средства коррекции экологического неблагополучия

1285



 
 15. Êîíäðàøîâà, Ì.Í. Îáñëåäîâàíèå ñîñòîÿíèÿ âûäå-

ëåííûõ ìèòîõîíäðèé / Ì.Í. Êîíäðàøîâà, À.À. 
Àíàíåíêî // Â êí.: Ðóêîâîäñòâî ïî èçó÷åíèþ áèî-
ëîãè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ïîëÿðîãðàôè÷åñêèì ìåòî-
äîì. – Ì.: Íàóêà, 1973. – Ñ. 106-129. 

16. Êîñûõ, À.À. Ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü ïå÷åíè â íîð-
ìå, ïðè õðîíè÷åñêîì ãåïàòèòå è öèððîçå â óñëî-
âèÿõ ðåãåíåðàöèè: Äèñ. ... ä-ðà ìåä. íàóê. - Êèðîâ, 
1992. – 475 ñ. 

17. Êó÷èí À.Â., Êàðìàíîâà Ë.Ï., Õóðøêàéíåí Ò.Â. 
Ñïîñîá âûäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé ñóììû 
êèñëîò èç äðåâåñíîé çåëåíè ïèõòû. Ïàòåíò ÐÔ № 
2161149. Áþëë. èçîáðåò. - 2000. – №36.  

18. Ëàïòåâà, Å.Í. Ñïåöèôè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïîëè-
ïðåíîëüíîãî ïðåïàðàòà "Ðîïðåí" ïðè òîêñè÷åñêîì 
ïîðàæåíèè ïå÷åíè â ýêñïåðèìåíòå / Å.Í. Ëàïòåâà, 
Â.È. Ðîùèí, Â.Ñ. Ñóëòàíîâ // Êëèíè÷åñêîå ïèòà-
íèå. – 2007. - № 3. – Ñ. 28-32. 

19. Ìåíüùèêîâà, Å.Á. Îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ. Ïðîîê-
ñèäàíòû è àíòèîêñèäàíòû / Å.Á. Ìåíüùèêîâà, 
Â.Ç. Ëàíêèí, Í.Ê. Çåíêîâ è äð. - Ì.: «Ñëîâî», 
2006. – 556 ñ. 

 
 

20. Íàðöèññîâ, Ð.Ï. Öèòîõèìè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà êà÷å-
ñòâà æèçíè – â÷åðà, ñåãîäíÿ, çàâòðà / Ð.Ï. Íàð-
öèññîâ, Ñ.Â. Ïåòðè÷óê, Ç.Í. Äóõîâà è äð. // ßí-
òàðíàÿ êèñëîòà â ìåäèöèíå, ïèùåâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå.–Ïóùèíî, 1997. – Ñ. 
155-164. 

21. Ðåáðîâà, Î.Þ. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ìåäèöèí-
ñêèõ äàííûõ. Ïðèìåíåíèå ïàêåòà ïðèêëàäíûõ 
ïðîãðàìì STATISTICA. – Ì.: ÌåäèàÑôåðà, 
2002.–312 ñ.  

22. Õàçàíîâ, Â.À. Ðåãóëÿòîðû ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà 
– íîâûé êëàññ ïðåïàðàòîâ //Ðåãóëÿòîðû ýíåðãå-
òè÷åñêîãî îáìåíà. Ìàòåðèàëû ñèìïîçèóìà X Ðîñ-
ñèéñêîãî íàöèîíàëüíîãî êîíãðåññà «×åëîâåê è ëå-
êàðñòâî».–Òîìñê. – 2003. – Ñ. 3-18. 

23. Öàïîê, Ï.È. Õåìèëþìèíåñöåíòíûé ìåòîä îïðåäå-
ëåíèÿ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ 
â ñûâîðîòêå êðîâè / Ï.È. Öàïîê, À.À. Ãàëêèí // 
Èíô. ëèñòîê № 175-98 Êèðîâñêîãî ÖÍÒÈ. - Êè-
ðîâ. – 1998. – 3 ñ.  

24. Lessler, M.A. Adaptation of polarographic oxygen 
sensors for biochemical assays // Methods of bio-
chemical analysis. – 1980. – V. 28. – Р. 175-199. 

 
ANTIOXIDANT AND ENERGYPROTECTIVE  PROPERTIES OF 

POLYPRENOLS  FROM FIR NEEDLES AT MODELLING FACTORS OF 

ECOLOGICAL TROUBLE 

 
© 2009 E.M. Karpova1, N.K. Mazina1, P.I. Tsapok1, E.V. Novichkov1, 

V.G. Horobryh1, A.V. Kuchin2, I.V. Sheshunov1

1 Kirov State Medical Academy  
2 Institute for Chemistry of Komi SC UB RAS 

Article is received 10/8/2009 
 

Polyprenols from fir needles possess antioxidant and energyprotective action in conditions of modelling 
factors of ecological trouble. On the basis of results of the multifactorial analysis it is established, that 
ability to pharmacological correction of different pathological conditions is shown at polyprenols in equal 
measure, both at adverse influences of the physical nature, and at their combination with the damaging 
chemical factor.  
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