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Выхлопные газы автомобилей, выбросы про�
мышленных предприятий, отходы животновод�
ческих комплексов, аэрозоли, удобрения, пести�
циды, моющие средства, пищевые консерванты
и красители — трудно даже перечислить все орга�
нические и неорганические вещества, загрязня�
ющие природу. Следовые количества этих и по�
добных веществ сохраняются в растениях, попа�
дают в молоко и мясо сельскохозяйственных
животных... Одним словом, в организм человека
с пищей, водой и воздухом проникает множество
химических веществ, для него совершенно чуж�
дых, а нередко и очень вредных.

Как это ни удивительно, ученые в полной
мере осознали значение постоянного присут�
ствия чужеродных веществ в пище совсем недав�
но — в 50�е годы XX в. Тогда же было дано и оп�
ределение понятию “чужеродное вещество”, “чу�
жеродное соединение” — это вещество, которое
данный организм не может использовать ни для
производства энергии, ни для построения каких�
либо своих частей. В последнее десятилетие в
литературе все шире употребляется как синоним
понятия “чужеродное вещество” термин “ксеноби�
отик” (от греческого “ксенос” — чужой, “биос” —
жизнь. К ним относятся: пестициды, минераль�
ные удобрения, моющие средства (детергенты),
радионуклиды, синтетические  красители и др.

Попадая в окружающую природную среду, они
могут вызвать аллергические реакции, гибель
организмов, изменить наследственные признаки,
снизить иммунитет, нарушить обмен веществ,
нарушить ход процессов в естественных экосис�
темах вплоть до уровня биосферы в целом. В
большинстве случаев ксенобиотики, попадая в
живые организмы, могут вызывать различные
прямые нежелательные эффекты, либо вслед�
ствие биотрансформации образовывать токсич�
ные метаболиты.

Ученые обнаружили, что в организме живот�
ных и человека имеется довольно много различ�
ных механизмов защиты от ксенобиотиков. Глав�
ные из них:. система барьеров, препятствующих про�
никновению ксенобиотиков во внутреннюю сре�
ду организма, а также защищающих особо важ�
ные органы — мозг, половые и некоторые другие
железы внутренней секреции,— от тех чужерод�
ных агентов, которые все же прорвались во внут�
реннюю среду;. особые транспортные механизмы для вы�
ведения ксенобиотиков из организма;. ферментные системы, которые превраща�
ют ксенобиотики в соединения менее токсичные
и легче удаляемые из организма;. тканевые депо, где могут накапливаться
некоторые ксенобиотики.

Липофильные ксенобиотики в настоящее вре�
мя вызывают особенное внимание экологов и ток�
сикологов, так как, накапливаясь в жировых тка�
нях, способны переходить по пищевой цепи в
организмы животных и человека, превращаясь в
более полярные и, следовательно, более легко ус�
ваиваемые или экскретируемые вещества.
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Одним из приоритетных ксенобиотиков Самарской области является оксид ванадия. Основной путь
поступления ванадия в организм – вдыхание пыли, содержащей оксиды ванадия. Следует отметить,
что те дозы оксида ванадия V

2
O

5
, которые использовались в опытах, многократно превышают кон�

центрации, имеющие место в природе. Нами установлено, что при введении в организм лаборатор�
ных животных оксида ванадия нарушается система антиоксидантной защиты организма. Это выра�
жается в изменении резистентности эритроцитов и их разрушении. Наблюдается также выраженная
тенденция к снижению активности каталазы.
Ключевые слова: ксенобиотик, антиоксидантная защита, эритроциты, каталаза.
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Одним из приоритетных ксенобиотиков Са�
марской области является пятиокись ванадия. Ос�
новной путь поступления ванадия в организм –
вдыхание частичек пыли, содержащих оксиды
ванадия (например, на металлургическом произ�
водстве или вблизи объектов, на которых сжи�
гаются содержащие пятиокись ванадия нефте�
продукты или уголь). Этот путь является и наи�
более опасным с точки зрения негативного
влияния на здоровье человека. Наибольшему
воздействию при вдыхании содержащей пяти�
окись ванадия пыли подвержены легкие, брон�
хи, глаза. Рабочие, вдыхавшие такую пыль даже
непродолжительное время,  жалуются на раздра�
жение и хрипы в легких, кашель, боли в груди,
насморк и першение в горле. Иногда наблюда�
ется удушье, зеленоватый налет на языке и по�
бледнение кожных покровов. Правда, эти при�
знаки исчезают уже вскоре после прекращения
вдыхания загрязненного воздуха. Аналогичные
результаты были получены и на животных. По
данным Агентства по учету токсических веществ
и болезней США (US Agency for Toxic Substances
and Disease Registry) других типов воздействия
пятиокиси ванадия на организм человека не на�
блюдается. Данные об отрицательном влиянии
этого соединения при его поступлении с пищей
или при кожном контакте отсутствуют. Тем не
менее, опыты, проводившиеся на животных, по�
казали, что воздействие сверхвысоких доз пяти�
окиси ванадия приводит к смертельному исхо�
ду. У новорожденных крысят, полученных от бе�
ременных самок, подвергавшихся воздействию
несколько меньших доз, наблюдались тератоген�
ный и мутагенный эффекты. У животных, дол�
гое время вдыхавших или получавших с пищей
значительные количества окиси ванадия, появ�
лялись незначительные проблемы с печенью и
почками. Следует отметить, что те дозы пятиоки�
си ванадия, которые использовались в опытах,
многократно превышают концентрации, имею�
щие место в природе.

Одним из ферментов, который входит в со�
став антиоксидантов системы органов, обеспечи�
вающих защиту от ксенобиотиков – является
каталаза. Каталаза представляет собой гемино�
вый фермент, простетической группой которого
является гем, содержащий обратимо изменяю�
щийся Fe (II) – Fe (III) ион. Молекула каталазы
состоит из четырех, по�видимому, идентичных
субъединиц с молекулярной массой 60 000 и
имеет соответственно четыре простетические
группы. Феррипротопорфириновые группы гема
прочно связаны с белковой частью фермента —
апоферментом и не отделяются от него при диа�
лизе. Оптимальная величина рН для каталазы
находится в интервале значений 6,0—8,0.

Каталаза широко распространена в тканях
животных, в т.ч. человека, растений и в микро�
организмах (однако фермент полностью отсут�
ствует у некоторых анаэробных микроорганиз�
мов). В клетках каталаза локализуется в специ�
альных органеллах — пероксисомах.

Каталаза – фермент, катализирующий реак�
цию разложения перекиси водорода на воду и
молекулярный кислород: 2Н

2
О

2
 = О

2
 + 2Н

2
О.

Биологическая роль каталазы заключается в дег�
радации перекиси водорода, образующейся в
клетках в результате действия ряда флавопроте�
иновых оксидаз (ксантиноксидазы, глюкозоок�
сидазы, моноаминоксидазы и др.), и обеспечении
эффективной защиты клеточных структур от
разрушения под действием перекиси водорода.

Методы определения активности каталазы
основаны на регистрации образующегося в про�
цессе реакции О

2
 (манометрическим или полярог�

рафическим методами) или на измерении теку�
щей (спектрофотометрическим) или остаточной
(перманганатометрическим, йодометрическим и
другими титриметрическими методами) концен�
трации перекиси водорода.

Активность каталазы в эритроцитах остает�
ся постоянной при ряде заболеваний, однако при
злокачественной и других макроцитарных ане�
миях увеличивается так называемый каталазный
индекс (отношение величины каталазной актив�
ности определенного объема крови к количеству
эритроцитов в этом объеме), имеющий суще�
ственное диагностическое значение. При злока�
чественных новообразованиях отмечается
уменьшение активности каталазы в печени и
почках, причем существует зависимость между
величиной опухоли, скоростью ее роста и степе�
нью уменьшения активности каталазы печени.
Из некоторых опухолей выделены вещества —
токсогормоны, которые при введении экспери�
ментальным животным вызывают у них сниже�
ние активности каталазы в печени.

Целью работы является определение актив�
ности каталазы в крови лабораторных животных
при воздействии пятиокиси ванадия.

Исследования проводились на лабораторных
крысах линии Wistar, которые содержались в
виварии в НИИ гигиены и экологии человека
СамГМУ на стандартном кормовом рационе.
Были сформированы 2 группы животных, по 6
особей в каждой: экспериментальная и конт�
рольная. Пятиокись ванадия вводилась внутри�
брюшинно крысам экспериментальной группы
в количестве 0,25 DL

50
 (половинносмертельная

доза при внутрибрюшинном введении), что со�
ставляло 3 мг на 1 кг массы тела. Необходимая
концентрация пятиокиси ванадия содержалась
в 2,3 мл исходного раствора. Крысам конт�
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рольной группы вводили соответствующие объё�
мы дистиллированной воды. Введение ксеноби�
отика проводилось пятикратно с интервалом в
три дня. На третий день после последнего вве�
дения пятиокиси ванадия был произведен забор
крови из хвостовой вены лабораторных живот�
ных экспериментальной и контрольной групп
для определения активности каталазы.

Сначала подсчитывали число эритроцитов в
1 кубическом мм крови (табл. 1 и 2, рис. 1 и 2).
Для этого использовали счетную камеру Горяе�
ва. Принцип метода подсчета кровяных клеток
в камере состоит в том, что в  стеклянной плас�
тине вышлифовывают пространство определен�
ного объема (например, 1 кубический мм), про�
странство заполняется кровью и под микроско�
пом подсчитывают клеточные элементы. В
норме этот показатель у самок лабораторных
крыс составляет 6700000 в 1 мм3. Затем опреде�

ляют каталазное число методом титрования. Ка�
талазное число относят к числу эритроцитов
в 1 мм3. Результатом этого является показатель
активности каталазы. В норме каталазный ин�
декс крови у лабораторных крыс составляет
0,836 – 0,897.

В результате проведенного исследования уста�
новлено, что количество эритроцитов в конт�
рольной группе варьировало у разных особей от
6450000 до 6670000. В среднем этот показатель
составил 6570000. В опытной группе после под�
кожного введения раствора пятиокиси ванадия у
всех особей количество эритроцитов в 1 мм3 крови
снизилось и колебалось в пределах от 5400000 до
5620000 (рис. 3). В среднем этот показатель соста�
вил 550000. Полученное в результате статистичес�
ких расчетов значение критерия Стьюдента при
подсчете количества эритроцитов равно 2,17, что
свидетельствует о том, что снижение числа эрит�

Таблица 1. Количество эритроцитов (млн/мм3) и активность каталазы цельной крови
лабораторных животных контрольной группы

Группа  № жив. К-во эритро-цитов, млн/мм3 Каталазное число Показатель
каталазы 

Контроль, 1 группа 1 6,620 9,01 1,361 
2 6,670 8,67 1,299 
3 6,590 8,84 1,314 
4 6,470 9,18 1,419 
5 6,620 8,67 1,309 
6 6,450 8,84 1,371 

Статистические параметры n 6 6 
X 6,570 1,350 
m 0,04 0,02 
S 0,09 0,05 
V% 1,36 3,5 
t    
Т таб.    

 

Рис. 1. Количество эритроцитов в крови (млн/мм3) у крыс контрольной группы
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Таблица 2. Количество эритроцитов (млн/мм3) и активность каталазы цельной крови
лабораторных животных экспериментальной группы

Группа  
 

№ 
жив. 

К-во эритро-
цитов, млн/мм3 

Каталазное 
число 

Показатель 
каталазы 

Опыт,  
2 группа 

7 5,560 6,63 1,192 
8 5,620 8,33 1.482 
9 5,400 5,1 0,944 
10 5,470 8,16 1,492 
11 5,520 5,95 1,078 
12 5,440 5,44 1,000 

Статистические 
параметры 

n 6 6 
X 5,500 0,120 
m 0,03 0,10 
S 0,08 0,24 

V% 1,47 19,94 
t 21,70 1,98 

Т таб. 2,23 2,23 

Рис. 2. Количество эритроцитов в крови (млн/мм3) у крыс экспериментальной группы

Рис. 3. Средний показатель количества эритроцитов у крыс контрольной и экспериментальной групп.
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роцитов после воздействия пятиокиси ванадия
имеет тенденцию к достоверности (табличное зна�
чение критерия Стьюдента – 2,23). Следователь�
но воздействие этого ксенобиотика нарушает ре�
зистентность эритроцитов и они разрушаются.

При определении активности каталазы у
животных контрольной группы величина пока�
зателя изменялась от 1,299 до 1,419 (рис. 4).
В среднем показатель активности каталазы 1,350.
В экспериментальной группе после введения
пятиокиси ванадия активность каталазы колеба�
лась в пределах от 0,944 до 1,492 (рис. 5). Сред�
нее значение этого показателя 1,120. Критерий
Стьюдента ниже табличного – 1,98 (2,23). Это
означает, что имеется выраженная тенденция к
снижению активности каталазы цельной крови
при воздействии пятиокиси ванадия (рис. 6).

Таким образом, на основании проведенного
исследования можно сделать следующие выводы:

1) При введении в организм лабораторных жи�
вотных пятиокиси ванадия нарушается система ан�
тиоксидантной защиты организма. Это выражает�
ся в изменении резистентности эритроцитов и их
разрушении. Наблюдается так же выраженная тен�
денция к снижению активности каталазы.

2) Вероятно механизм инактивации каталазы
связан с неконкурентным ингибировованием этого
фермента водорастворимым соединением ванадия.

3) Высокие дозы пятиокиси ванадия ингиби�
руют активность каталазы крови лабораторных
животных, нарушают ее биологическую роль.
По�видимому аналогичные процессы происхо�
дят не только в клетках крови, но и во всех клет�
ках и тканях организма.

Рис. 4. Показатель каталазы у крыс контрольной группы

Рис. 5. Показатель каталазы у крыс экспериментальной группы
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Рис. 6. Средний показатель каталазы у крыс контрольной и экспериментальной групп.

DEFINITION  OF  ACTIVITY  KATALASA  ERYTHROSYTE  AS  PARAMETER
OF  ANTIOXIDANT  PROTECTION  OF  THE  ORGANISM  OF  LABORATORY  ANIMALS

AT  INFLUENCE  OXID  OF  VANADIUM
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One of priority alienbiot the Samara area is oxid vanadium. The basic way of receipt of vanadium to an organism
� inhalation of the dust containing oxid of vanadium. It is necessary to note, that those dozes oxid vanadium
V

2
O

5
 which were used in experiences, repeatedly exceed the concentration having a place in the nature. By us

it is established, that at introduction in an organism of laboratory animals oxid vanadium the system antioxidant
protection of an organism is broken. It is expressed in change of resistency erythrocyte and their destruction.
The expressed tendency to decrease  (reduction) in activity katalasa is observed also.
Key words: alienbiot, antioxidant protection, erythrocyte, katalasa.
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