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Ôåíèëãèäðàçèí è íàòðèÿ íèòðèò ñíèæàþò ôóíêöèîíàëüíî-ìåòàáîëè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü íåéòðîôèëîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè, óãíåòàþò ðàçâèòèå ãóìîðàëüíîãî èììóí-
íîãî îòâåòà è ãèïåð÷óâñòâèòåëüíîñòè çàìåäëåííîãî òèïà, ñíèæàþò ýíåðãåòè÷åñêèé ïî-
òåíöèàë è àíòèîêñèäàíòíûé ñòàòóñ ýðèòðîöèòîâ, èíäóöèðóþò ïîÿâëåíèå ó ýòèõ êëåòîê
èììóíîñóïðåññèðóþùåé àêòèâíîñòè. Ðåòèíîëà àöåòàò, òîêîôåðîëà àöåòàò è ôèëëîõè-
íîí â ðàçëè÷íûõ ïàðíûõ ñî÷åòàíèÿõ óìåíüøàþò âûðàæåííîñòü âûçûâàåìûõ ÿäàìè èç-
ìåíåíèé ïàðàìåòðîâ íåñïåöèôè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè è èììóííîé ðåàêòèâíîñòè. Ïè-
ðèäîêñèí è êîáàëàìèí ïîâûøàþò èììóíîìîäóëèðóþùóþ àêòèâíîñòü ýðèòðîöèòîâ,
ìîäèôèöèðîâàííûõ ôèëëîõèíîíîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîêñè÷åñêàÿ àíåìèÿ, èììóíîìîäóëÿöèÿ, âîäîðàñòâîðèìûå âèòàìè-
íû, æèðîðàñòâîðèìûå âèòàìèíû

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âîïðîñû âçàèìîäåéñòâèÿ âèòàìèíîâ â ðåàëèçàöèè
èõ âëèÿíèÿ íà ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû è ôèçèîëîãè-
÷åñêèå ôóíêöèè ìàëî èçó÷åíû. Ïîñëåäíÿÿ êðóïíàÿ ðà-
áîòà, ïîñâÿùåííàÿ ýòîìó àñïåêòó âèòàìèíîëîãèè ñî-
äåðæèò, â îñíîâíîì, ñâåäåíèÿ î ïîñëåäñòâèÿõ àëèìåí-
òàðíîãî äåôèöèòà â îðãàíèçìå ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé
âèòàìèíîâ [15]. Âçàèìîäåéñòâèå âèòàìèíîâ, ïðèìåíÿ-
åìûõ â êà÷åñòâå ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ôîðìàõ ñòðåññà è ïàòîëîãèè â îòå÷åñòâåííîé è
çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå îñâåùåíî íåäîñòàòî÷íî [11].

Îñîáåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå âçàèìî-
äåéñòâèÿ âîäî- è æèðîðàñòâîðèìûõ âèòàìèíîâ. Ýòî
îáóñëîâëåíî ïðèíöèïèàëüíûìè ðàçëè÷èÿìè èõ âëèÿ-
íèÿ íà ïðîöåññû ìåòàáîëèçìà. Âîäîðàñòâîðèìûå âè-
òàìèíû, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè ïðîäóêòà-
ìè äëÿ ñèíòåçà êîôåðìåíòîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, óñêîðÿ-
þò áèîõèìè÷åñêèå ðåàêöèè, àêòèâèçèðóÿ ñîîòâåòñòâó-
þùèå ôåðìåíòíûå ñèñòåìû [13]. Êîôåðìåíòíàÿ ôóíê-
öèÿ æèðîðàñòâîðèìûõ âèòàìèíîâ ïî÷òè íå èçó÷åíà.
Ñ÷èòàþò, ÷òî îíè âëèÿþò íà ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû, âñòðàèâàÿñü â ëèïîïðîòåèäíóþ ìàòðèöó êëåòî÷-
íûõ ìåìáðàí è èçìåíÿÿ êîíôîðìàöèþ èíòåãðèðîâàí-
íûõ â íåå ôåðìåíòîâ [10].

Ïðè òîêñè÷åñêèõ ôîðìàõ àíåìèè ïðîèñõîäèò íàðó-
øåíèå ñòðóêòóðû ìåìáðàí è ìåòàáîëèçìà ýðèòðîöè-
òîâ [2]. Ââåäåíèå â îðãàíèçì ãåìîòîêñè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé (ôåíèëãèäðàçèíà, íàòðèÿ íèòðèòà) ïðèâîäèò ê
ïîÿâëåíèþ ó ýðèòðîöèòîâ èììóíîñóïðåññèðóþùåé

àêòèâíîñòè, êîòîðàÿ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îïðåäå-
ëÿåò âûðàæåííîñòü íàðóøåíèé èììóíîëîãè÷åñêèõ
ôóíêöèé ïðè òîêñè÷åñêèõ ôîðìàõ àíåìèè [6]. Ó÷èòû-
âàÿ ýòî, áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå èì-
ìóíîìîäóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ âèòàìèíîâ, îêàçûâàþ-
ùèõ âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó ìåìáðàíû è ìåòàáîëèçì
ýðèòðîöèòîâ. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ ïèðèäîêñèí, ôîëè-
åâàÿ êèñëîòà è êîáàëàìèí, óñêîðÿþùèå ñèíòåç ãåìà,
ïóðèíîâûõ è ïèðèìèäèíîâûõ îñíîâàíèé â ðåòèêóëî-
öèòàõ [13], à òàêæå ðåòèíîë, òîêîôåðîë è íàôòîõèíîí,
ñòàáèëèçèðóþùèå ìåìáðàíû ýðèòðîöèòîâ çà ñ÷åò âû-
çûâàåìûõ èìè àíòèîêñèäàíòíîãî è ýíåðãèçèðóþùåãî
ýôôåêòîâ [12].

Öåëüþ ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå èììóíîìîäóëèðóþ-
ùèõ ýôôåêòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ æèðî- è âîäîðàñòâîðè-
ìûõ âèòàìèíîâ íà óðîâíå ýðèòðîöèòîâ ïðè òîêñè÷åñ-
êèõ àíåìèÿõ.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåíû íà êðûñàõ Âèñòàð ìàññîé
180 – 220 ã. Ãåìîëèòè÷åñêóþ àíåìèþ è ãåìè÷åñêóþ
ãèïîêñèþ âûçûâàëè îäíîêðàòíîé âíóòðèáðþøèííîé
èíúåêöèåé ôåíèëãèäðàçèíà (80 ìã�êã) [11] è íàòðèÿ
íèòðèòà (70 ìã�êã) [16]. Ïðåïàðàòû âèòàìèíîâ ââîäè-
ëè âíóòðü òðåõêðàòíî ñ 12-÷àñîâûõ èíòåðâàëîì. Ðàçî-
âûå äîçû ðåòèíîëà àöåòàòà ñîñòàâëÿëè 15 ìã�êã, òîêî-
ôåðîëà àöåòàòà — 30 ìã�êã, ôèëëîõèíîíà — 10 ìã�êã,
ïèðèäîêñèíà — 2,5 ìã�êã, ôîëàòà — 1 ìã�êã, êîáàëà-
ìèíà — 1,5 ìã�êã. Ïðè ñîâìåñòíîì ââåäåíèè äâóõ âè-
òàìèíîâ ðàçîâûå äîçû ðàâíÿëèñü 1�2 òåõ, êîòîðûå ïðè-
ìåíÿëè ïðè ðàçäåëüíîì èñïîëüçîâàíèè ïðåïàðàòîâ.

Ðàçâèòèå ãóìîðàëüíîãî èììóííîãî îòâåòà (ÃÈÎ) è
ãèïåð÷óâñòâèòåëüíîñòè çàìåäëåííîãî òèïà (ÃÇÒ) èí-
äóöèðîâàëè âíóòðèáðþøèííûì ââåäåíèåì ýðèòðîöè-
òîâ áàðàíà (ÝÁ) (îäíîêðàòíî 108 êë.�êã). Èììóíèçà-
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öèþ ïðîâîäèëè îäíîâðåìåííî ñ ïåðâîé èíúåêöèåé
ïðåïàðàòîâ. Äëÿ îöåíêè âûðàæåííîñòü ÃÈÎ ÷åðåç
5 ñóò ïîñëå èììóíèçàöèè â ñåëåçåíêå îïðåäåëÿëè êî-
ëè÷åñòâî àíòèòåëî- è ðîçåòêîîáðàçóþùèõ êëåòîê
[5, 9]. Ïðè îöåíêå âûðàæåííîñòè ÃÇÒ ÷åðåç 4 ñóò ïî-
ñëå âíóòðèáðþøèííîé èíúåêöèè ÝÁ â ïîäóøå÷êó ñòî-
ïû çàäíåé êîíå÷íîñòè ââîäèëè ðàçðåøàþùóþ äîçó ÝÁ
(106 êëåòîê) è, ñïóñòÿ 24 ÷àñà, îïðåäåëÿëè ðàçíèöó
ìàññû è êîëè÷åñòâà êàðèîöèòîâ â ðåãèîíàðíîì è êîíò-
ðàëàòåðàëüíîì ëèìôàòè÷åñêèõ óçëàõ [17].

Ôóíêöèîíàëüíî-ìåòàáîëè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
(ÔÌÀ) íåéòðîôèëîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè îïðåäåëÿ-
ëè ÷åðåç 4 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ ÿäîâ. Îá èõ ïîãëîòèòåëü-
íîé àêòèâíîñòè ñóäèëè ïî âåëè÷èíàì ôàãîöèòàðíîãî
÷èñëà è ôàãîöèòàðíîãî èíäåêñà. Îêèñëèòåëüíóþ àê-
òèâíîñòü îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ ñïîíòàííîãî è èíäó-
öèðîâàííîãî çèìîçàíîì ÍÑÒ-òåñòà [18].

Ýðèòðîöèòû âûäåëÿëè ïî E. Beutler [19] ÷åðåç 4 ÷
ïîñëå ââåäåíèÿ ÿäîâ. Â ýðèòðîöèòàõ îïðåäåëÿëè êîí-
öåíòðàöèþ 2,3-áèñôîñôîãëèöåðàòà (ÁÔÃ) è àäåíîçèí-
òðèôîñôàòà (ÀÒÔ) [3], àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìó-
òàçû (ÑÎÄ) è ãëóòàòèîíðåäóêòàçû (ÃÐ) [8], ñîäåðæà-
íèå àöèëãèäðîïåðåêèñåé è ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà
[1]. Èììóíîìîäóëèðóþùóþ àêòèâíîñòü ýðèòðîöèòîâ
óñòàíàâëèâàëè ïóòåì òðåõêðàòíîãî (ñ 12-÷àñîâûì èí-
òåðâàëîì) ââåäåíèÿ 108 êë.�êã àëëîãåííûì èíòàêòíûì
æèâîòíûì ñ ïîñëåäóþùåé èììóíèçàöèåé èõ ÝÁ.
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Óñëîâèÿ îïûòà ÁÔÃ ÀÒÔ ÑÎÄ ÃÐ

1. Êîíòðîëü (áåç ââåäåíèÿ
ÿäà è âèòàìèíîâ)

5,7 � 0,6 1,8 � 0,2 54,8 � 0,2 107,9 � 11,0

2. Ââåäåíèå ÔÃ 4,2 � 0,5*1 0,7 � 0,08*1 45,3 � 3,4*1 87,6 � 9,2*1

3. Ââåäåíèå ÔÃ, ðåòèíîëà
àöåòàòà è ïèðèäîêñèíà

5,9 � 0,6*2 1,8 � 0,2*2 53,2 � 3,6*2 104,5 � 10,2*2

4. Ââåäåíèå ÔÃ, ðåòèíîëà
àöåòàòà è ôîëàòà

5,6 � 0,6*2 1,6 � 0,2*2 55,2 � 3,5*2 109,0 � 10,8*2

5. Ââåäåíèå ÔÃ, ðåòèíîëà
àöåòàòà è êîáàëàìèíà

5,8 � 0,6*2 1,7 � 0,2*2 56,3 � 3,5*2 105,1 � 10,6*2

6. Ââåäåíèå ÔÃ, òîêîôå-
ðîëà àöåòàòà è ïèðèäîê-
ñèíà

4,9 � 0,5*1 – 5 1,2 � 0,1*1 – 5 56,4 � 3,2*2 109,3 � 11,3*2

7. Ââåäåíèå ÔÃ, òîêîôå-
ðîëà àöåòàòà è ôîëàòà

4,9 � 0,5*1 – 5 1,3 � 0,2*1 – 5 54,3 � 3,5*2 99,6 � 10,3*2

8. Ââåäåíèå ÔÃ, òîêîôå-
ðîëà àöåòàòà è êîáàëà-
ìèíà

5,1 � 0,5*1 – 5 1,1 � 0,1*1 – 5 53,8 � 3,4*2 103,7 � 11,2*2

9. Ââåäåíèå ÔÃ, ôèëëîõè-
íîíà è ïèðèäîêñèíà

4,8 � 0,4*1 – 5 1,2 � 0,2*1 – 5 49,6 � 3,2*1 – 8 94,3 � 9,8*2

10. Ââåäåíèå ÔÃ, ôèëëî-
õèíîíà è ôîëàòà

5,0 � 0,5*1 – 5 1,3 � 0,2*1 – 5 51,4 � 3,6*2 96,2 � 10,3*2

11. Ââåäåíèå ÔÃ, ôèëëî-
õèíîíà è êîáàëàìèíà

5,9 � 0,6*2 – 10 1,9 � 0,2*2 – 10 56,6 � 3,7*2 – 10 102,5 � 10,7*2

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü èâ òàáë. 2 è3: 8 – 10 æèâîòíûõ â èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ; * — p < 0,05, öèôðû ñî çâåçäî÷êîé óêàçûâàþò ïî îòíîøåíèþ ê ïîêàçàòå-
ëþ êàêîé ãðóïïû ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû. ÁÔÃ — áèôîñôîãëèöåðàò, ÀÒÔ — àäåíîçèíòðèôîñôîðíàÿ êèñëîòà, ÑÎÄ — ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, ÃÐ —
ãëóòàòèîíðåäóêòàçà; ÔÃ — ôåíèëãèäðàçèí.
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Âëèÿíèå ýðèòðîöèòîâ êðûñ, îòðàâëåííûõ ôåíèëãèäðàçèíîì
(ÔÃ) è ïîëó÷àâøèõ âèòàìèíû, íà ÔÌÀ íåéòðîôèëîâ è èììó-
íîëîãè÷åñêóþ ðåàêòèâíîñòü îòðàâëåííûõ æèâîòíûõ.

1 – Ðàäèóñ îêðóæíîñòè — êîíòðîëü; 2 — ÔÃ; 3 — ÔÃ, ôèëëîõèíîí è
ôîëàò; 4 — ÔÃ, ôèëëîõèíîí è ïèðèäîêñèí; 5 — ÔÃ, ôèëëîõèíîí è êîáà-
ëàìèí; 6 — ÔÃ, ðåòèíîëà àöåòàò è êîáàëàìèí; 7 — ÔÃ, òîêîôåðîëà àöå-
òàò è êîáàëàìèí. �— ñóùåñòâåííîñòü ðàçëè÷èé ( p < 0,05) îòíîñèòåëü-
íî êîíòðîëÿ, �— îòíîñèòåëüíî ââåäåíèÿ ÔÃ ( p < 0,05).



Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîäâåðãàëè ñòàòèñòè÷å-
ñêîé îáðàáîòêå ïàðàìåòðè÷åñêèìè è íåïàðàìåòðè÷å-
ñêèìè ìåòîäàìè. Ñóùåñòâåííîñòü ðàçëè÷èé ñðåäíèõ
âåëè÷èí îöåíèâàëè ïî Ñòüþäåíòó [7] è Âèëêîêñî-
íó – Ìàííó – Óèòíè [4].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ó êðûñ ôåíèëãèäðàçèí èëè íàòðèÿ íèòðèò ñíèæàëè
àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ ýðèòðîöèòîâ
(ÑÎÄ è ÃÐ). Áîëåå âûðàæåííîå ñíèæåíèå íàáëþäàëîñü
ó êðûñ, îòðàâëåííûõ íàòðèÿ íèòðèòîì. Ôåíèëãèäðà-
çèí óìåíüøàë ñîäåðæàíèå â ýðèòðîöèòàõ ìàêðîýðãè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ÁÔÃ è ÀÒÔ), íàòðèÿ íèòðèò íå
îêàçûâàë ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà èõ êîëè÷åñòâî.

Ðàçäåëüíîå ââåäåíèå îòðàâëåííûì æèâîòíûì ðåòè-
íîëà àöåòàòà, òîêîôåðîëà àöåòàòà èëè ôèëëîõèíîíà
óìåíüøàëî âûðàæåííîñòü âûçâàííîãî òîêñè÷åñêèìè
êñåíîáèîòèêàìè ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíò-
íûõ ôåðìåíòîâ. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýòîò ýôôåêò
áûë õàðàêòåðåí äëÿ òîêîôåðîëà àöåòàòà. Ðåòèíîëà àöå-
òàò è òîêîôåðîëà àöåòàò íå âëèÿëè íà ïîêàçàòåëè ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ñòàòóñà ýðèòðîöèòîâ. Â îòëè÷èå îò ýòîãî,
ôèëëîõèíîí ïîâûøàë (íî íå íîðìàëèçîâàë) ñîäåðæà-
íèå ÁÔÃ è ÀÒÔ â ýðèòðîöèòàõ êðûñ, îòðàâëåííûõ ôå-
íèëãèäðàçèíîì èëè íàòðèÿ íèòðèòîì (òàáë. 1).

Ïèðèäîêñèí, ôîëàò èëè êîáàëàìèí óìåíüøàëè âû-
ðàæåííîñòü ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíûõ
ôåðìåíòîâ è ñîäåðæàíèÿ ìàêðîýðãè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé â ýðèòðîöèòàõ êðûñ, îòðàâëåííûõ ôåíèëãèäðàçè-
íîì. Âìåñòå ñ òåì ýòè âèòàìèíû íå îêàçûâàëè ñóùåñò-
âåííîãî âëèÿíèÿ íà àíòèîêñèäàíòíûé è ýíåðãåòè÷å-

ñêèé ïîòåíöèàë ýðèòðîöèòîâ êðûñ, ïîëó÷àâøèõ íà-
òðèÿ íèòðèò.

Ôåíèëãèäðàçèí èëè íàòðèÿ íèòðèò ñíèæàëè ïîêàçà-
òåëè ÔÌÀ íåéòðîôèëîâ, óãíåòàëè ðàçâèòèå ÃÈÎ è
ÃÇÒ íà ÝÁ è èíäóöèðîâàëè ïîÿâëåíèå â êðîâè æèâîò-
íûõ ýðèòðîöèòîâ, îáëàäàþùèõ èììóíîñóïðåññîðíû-
ìè ñâîéñòâàìè. Ðàçäåëüíîå ââåäåíèå æèðî- è âîäîðà-
ñòâîðèìûõ âèòàìèíîâ â èçáðàííûõ äîçàõ íå âëèÿëî íà
óêàçàííûå ïàðàìåòðû èììóíîëîãè÷åñêîé çàùèòû.

Ðåòèíîëà àöåòàò ñ ïèðèäîêñèíîì, ôîëàòîì èëè êî-
áàëàìèíîì íîðìàëèçîâàëè âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ àíòèîêñèäàíòíûé è ýíåðãåòè÷åñêèé
ïîòåíöèàë ýðèòðîöèòîâ êðûñ, îòðàâëåííûõ ôåíèëãèä-
ðàçèíîì, óìåíüøàëè (íî íå íîðìàëèçîâàëè) âûðàæåí-
íîñòü ñíèæåíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé ó æèâîòíûõ, ïîëó-
÷àâøèõ íàòðèÿ íèòðèò. Òîêîôåðîë ñ âîäîðàñòâîðèìû-
ìè âèòàìèíàìè íîðìàëèçîâàë àíòèîêñèäàíòíûé
ïîòåíöèàë ýðèòðîöèòîâ êðûñ, îòðàâëåííûõ ôåíèëãèä-
ðàçèíîì èëè íàòðèÿ íèòðèòîì, ïîâûøàë (íî íå íîðìà-
ëèçîâàë) ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë æèâîòíûõ, ïîëó-
÷àâøèõ ôåíèëãèäðàçèí èëè íàòðèÿ íèòðèò.

Ôèëëîõèíîí ñ ïèðèäîêñèíîì èëè ôîëàòîì óìåíü-
øàëè âûðàæåííîñòü ìåòàáîëè÷åñêèõ èçìåíåíèé â
ýðèòðîöèòàõ êðûñ, îòðàâëåííûõ îáîèìè òîêñè÷åñêèìè
ñîåäèíåíèÿìè. Ôèëëîõèíîí ñ êîáàëàìèíîì íîðìàëè-
çîâàëè ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíûõ ôåð-
ìåíòîâ è ñîäåðæàíèÿ ìàêðîýðãè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â
ýðèòðîöèòàõ êðûñ, îòðàâëåííûõ ôåíèëãèäðàçèíîì
èëè íàòðèÿ íèòðèòîì.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ñîâìåñòíîå ââåäåíèå æèðî- è âîäîðàñòâîðè-
ìûõ âèòàìèíîâ âî âñåõ âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèÿõ ýôôåê-
òèâíåå, ÷åì ðàçäåëüíîå ïðèìåíåíèå âèòàìèíîâ, êîððè-
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Óñëîâèÿ îïûòà ÀÎÊ ÐÎÊ ÐÌË ÐÊË

1. Êîíòðîëü (áåç ââåäåíèÿ ÿäà è
âèòàìèíîâ)

23,5 � 2,7 49,8 � 5,4 4,2 � 0,5 5,6 � 0,6

2. Ââåäåíèå ÔÃ 7,8 � 0,8*1 21,5 � 2,7*1 1,8 � 0,2*1 2,3 � 0,3*1

3. Ââåäåíèå ÔÃ, ðåòèíîëà àöåòàòà
è ïèðèäîêñèíà

16,8 � 1,7*1, 2 37,4 � 4,2*1, 2 3,5 � 0,3*1, 2 3,9 � 0,3*1, 2

4. Ââåäåíèå ÔÃ, ðåòèíîëà àöåòàòà
è ôîëàòà

18,0 � 1,9*1, 2 36,0 � 4,1*1, 2 3,4 � 0,3*1, 2 4,0 � 0,4*1, 2

5. Ââåäåíèå ÔÃ, ðåòèíîëà àöåòàòà
è êîáàëàìèíà

17,7 � 2,0*1, 2 38,1 � 4,4*1, 2 3,6 � 0,4*1, 2 3,7 � 0,3*1, 2

6. Ââåäåíèå ÔÃ, òîêîôåðîëà àöå-
òàòà è ïèðèäîêñèíà

15,2 � 1,7*1, 2 34,8 � 3,9*1, 2 3,2 � 0,3*1, 2 4,0 � 0,4*1, 2

7. Ââåäåíèå ÔÃ, òîêîôåðîëà àöå-
òàòà è ôîëàòà

14,8 � 1,6*1, 2, 4 31,7 � 3,6*1 – 5 2,9 � 0,2*1 – 5 3,4 � 0,3*1 – 4, 6

8. Ââåäåíèå ÔÃ, òîêîôåðîëà àöå-
òàòà è êîáàëàìèíà

15,3 � 1,8*1, 2, 4, 5 35,7 � 3,8*1, 2 3,1 � 0,3*1, 2 3,8 � 0,4*1, 2

9. Ââåäåíèå ÔÃ, ôèëëîõèíîíà è
ïèðèäîêñèíà

18,2 � 2,2*1, 2, 7, 8 37,4 � 4,2*1, 2, 7 3,3 � 0,3*1, 2, 7 4,0 � 0,5*1, 2, 7

10. Ââåäåíèå ÔÃ, ôèëëîõèíîíà è
ôîëàòà

17,3 � 1,9*1, 2, 7 36,4 � 4,0*1, 2 3,5 � 0,4*1, 2, 7 3,6 � 0,4*1, 2

11. Ââåäåíèå ÔÃ, ôèëëîõèíîíà è
êîáàëàìèíà

21,9 � 2,5*2 – 10 52,2 � 5,6*2 – 10 4,3 � 0,5*2 – 10 5,4 � 0,6*2 – 10

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 3: ÐÌË è ÐÊË — ðåãèîíàðíûé è êîíòðëàòåðàëüíûé ëèìôàòè÷åñêèå óçëû.



ãèðóåò àíòèîêñèäàíòíûé è ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë
ïðè ââåäåíèè ãåìîòðîïíûõ êñåíîáèîòèêîâ.

Ðåòèíîëà àöåòàò ñ ïèðèäîêñèíîì, ôîëàòîì èëè êî-
áàëàìèíîì ïîâûøàþò ÔÌÀ íåéòðîôèëîâ è óñèëèâà-
þò, íî íå íîðìàëèçóþò, ðàçâèòèå ÃÈÎ è ÃÇÒ ïðè èíú-
åêöèè ôåíèëãèäðàçèíà è â ìåíüøåé ñòåïåíè — ïðè
ââåäåíèè íàòðèÿ íèòðèòà. Òîêîôåðîëà àöåòàò, ââåäåí-
íûé ñ ïèðèäîêñèíîì, ôîëàòîì èëè êîáàëàìèíîì, ïî-
âûøàåò ÔÌÀ è óñèëèâàåò ðàçâèòèå ÃÈÎ è ÃÇÒ ó
îòðàâëåííûõ êðûñ. Èììóíîìîäóëèðóþùåå äåéñòâèå
òîêîôåðîëà àöåòàòà è äðóãèõ âèòàìèíîâ ïðè îòðàâëå-
íèè íàòðèÿ íèòðèòîì áûëî âûðàæåíî ñèëüíåå, ÷åì ïðè
îòðàâëåíèè ôåíèëãèäðàçèíîì (òàáë. 2). Ñî÷åòàííîå
ââåäåíèå ðåòèíîëà àöåòàòà è òîêîôåðîëà àöåòàòà ñ âî-
äîðàñòâîðèìûìè âèòàìèíàìè ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ
(íî íå îòìåíå) èììóíîñóïðåññèðóþùåé àêòèâíîñòè
ýðèòðîöèòîâ.

Ó îòðàâëåííûõ êðûñ ôèëëîõèíîí ñ ïèðèäîêñèíîì
èëè ôîëàòîì ïîâûøàþò (íî íå íîðìàëèçóþò) âåëè÷è-
íû ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ÔÌÀ íåéòðîôèëîâ
è èììóííóþ ðåàêòèâíîñòü íà ÝÁ. Â ñëó÷àå ââåäåíèÿ
ôèëëîõèíîíà ñ êîáàëàìèíîì èìåëà ìåñòî íîðìàëèçà-
öèÿ ÔÌÀ íåéòðîôèëîâ è èììóííóþ ðåàêòèâíîñòü íà
ÝÁ. Â ñëó÷àå ââåäåíèÿ ôèëëîõèíîíà ñ êîáàëàìèíîì
èìåëî ìåñòî íîðìàëèçàöèÿ ÔÌÀ íåéòðîôèëîâ è èì-
ìóííîãî îòâåòà íà ÝÁ. Ôèëëîõèíîí ñ ôîëàòîì íå âëèÿ-
ëè íà èììóíîñóïðåññèðóþùóþ àêòèâíîñòü ýðèòðîöè-
òîâ îòðàâëåííûõ êðûñ. Â îòëè÷èå îò ýòîãî ôèëëîõèíîí
â ñî÷åòàíèè ñ ïèðèäîêñèíîì îòìåíÿë èììóíîñóïðåñ-
ñèðóþùèå ñâîéñòâà, à â ñî÷åòàíèè ñ êîáàëàìèíîì îáó-
ñëîâëèâàë âîçíèêíîâåíèå ó ýðèòðîöèòîâ îòðàâëåííûõ
æèâîòíûõ õåëïåðíûõ ñâîéñòâ (ðèñóíîê).

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ î âëèÿíèè èçó÷åííûõ âèòà-
ìèííûõ êîìïîçèöèé íà è èìóíîëîãè÷åñêèå è ìåòàáî-
ëè÷åñêèå ïàðàìåòðû ýðèòðîöèòîâ ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü,
÷òî íîðìàëèçàöèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è àíòè-
îêñèäàíòíîãî ñòàòóñà ýðèòðîöèòîâ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-

ìîé ïðåäïîñûëêîé ïîÿâëåíèÿ ó íèõ èììóíîñòèìóëè-
ðóþùåé àêòèâíîñòè.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå èçëîæåííîå, èíòåðåñíî
áûëî èçó÷èòü âëèÿíèå ýðèòðîöèòîâ îòðàâëåííûõ
êðûñ, ïîëó÷àâøèõ ôèëëîõèíîí (ÝÎÊÏÔ) íà ôóíêöèè
íåéòðîôèëîâ è ðàçâèòèå èììóííîãî îòâåòà, èíäóöèðî-
âàííîãî ÝÁ ó îòðàâëåííûõ æèâîòíûõ, êîòîðûì ââîäè-
ëè ïèðèäîêñèí èëè êîáàëàìèí. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èíú-
åêöèè ÝÎÊÏÔ êðûñàì, îòðàâëåííûì ôåíèëãèäðàçè-
íîì, íå îêàçûâàëè âëèÿíèÿ íà ÔÌÀ íåéòðîôèëîâ,
ðàçâèòèå ÃÈÎ è ÃÇÒ, íå ýôôåêòèâíûì áûëî òàêæå ââå-
äåíèå ïèðèäîêñèíà, êîáàëàìèíà. ÝÎÊÏÔ â ñî÷åòàíèè
ñ ïèðèäîêñèíîì èëè êîáàëàìèíîì ïîâûøàëè ïîêàçà-
òåëè ÔÌÀ íåéòðîôèëîâ è èììóíîëîãè÷åñêîé ðåàê-
òèâíîñòè. Ó êðûñ, îòðàâëåííûõ íàòðèÿ íèòðèòîì è ïî-
ëó÷àâøèõ ïèðèäîêñèí, ââåäåíèå ÝÎÊÏÔ íå âëèÿëî íà
ÔÌÀ, âûðàæåííîñòü ÃÈÎ è ÃÇÒ, à èíúåêöèè ÝÎÊÏÔ
îòðàâëåííûì êðûñàì, ïîëó÷àâøèì êîáàëàìèí, ïîâû-
øàëè, íî íå íîðìàëèçîâàëè ÔÌÀ íåéòðîôèëîâ è èì-
ìóííóþ ðåàêòèâíîñòü îðãàíèçìà. Èíúåêöèè ÝÎÊÏÔ
êðûñàì, îòðàâëåííûì îáîèìè ÿäàìè, ïîëó÷àâøèìè
ïèðèäîêñèí è êîáàëàìèí, íîðìàëèçîâàëè ïîêàçàòåëè,
õàðàêòåðèçóþùèå íåñïåöèôè÷åñêóþ ðåçèñòåíòíîñòü è
èììóííûé îòâåò æèâîòíûõ (òàáë. 3).

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îá èíòåãðèðóþùåé ðîëè ýðèòðîöèòîâ â ðåàëè-
çàöèè èììóíîìîäóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ âîäî- è æèðî-
ðàñòâîðèìûõ ïðè òîêñè÷åñêèõ ôîðìàõ àíåìèè. Âåðî-
ÿòíî, ìîäèôèöèðîâàííûå ôèëëîõèíîíîì ìåìáðàíû
ýðèòðîöèòîâ àêòèâèðóþò ðåàêöèè, âûçûâàåìûå â ýòèõ
êëåòêàõ ïèðèäîêñèíîì è êîáàëàìèíîì. Íå èñêëþ÷åíî,
÷òî ôèëëîõèíîí ÿâëÿåòñÿ çâåíîì ñîïðÿæåíèÿ èììóíî-
ìîäóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ ïèðèäîêñèíà è êîáàëàìèíà,
ðåãóëèðóþùèõ ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû â ýðèòðîöè-
òàõ. Ýòî îáîñíîâûâàåò ïåðñïåêòèâíîñòü èçó÷åíèÿ ìå-
õàíèçìîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå ñîïðÿæåíèÿ èììóíîìåòà-
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Óñëîâèÿ îïûòà ÀÎÊ ÐÎÊ ÐÌË ÐÊË

1. Êîíòðîëü (áåç ââåäåíèÿ ÿäà, ÝÎÊÏÔ è
âèòàìèíîâ)

23,5 � 2,7 49,8 � 5,4 4,2 � 0,5 5,6 � 0,6

2. Ââåäåíèå ÔÃ 7,8 � 0,8*1 21,5 � 2,7*1 1,8 � 0,2*1 2,3 � 0,3*1

3. Ââåäåíèå ÔÃ è ÝÎÊÏÔ 7,6 � 0,7*1 20,4 � 2,3*1 1,9 � 0,2*1 2,4 � 0,3*1

4. Ââåäåíèå ÔÃ, ïèðèäîêñèíà è ÝÎÊÏÔ 13,4 � 1,6*1 – 3 36,8 � 3,9*1 – 3 3,0 � 0,4*1 – 3 3,7 � 0,4*1 – 3

5. Ââåäåíèå ÔÃ, êîáàëàìèíà è ÝÎÊÏÔ 15,0 � 1,9*1 – 3 38,4 � 4,1*1 – 3 3,2 � 0,4*1 – 3 3,9 � 0,4*1 – 3

6. Ââåäåíèå ÔÃ, ïèðèäîêñèíà, êîáàëàìèíà
è ÝÎÊÏÔ

21,8 � 2,6*2 – 5 47,1 � 5,2*2 – 5 4,2 � 0,4*2 – 5 5,3 � 0,6*2 – 5

7. Ââåäåíèå ÍÍ 7,2 � 0,8*1, 4 – 6 18,8 � 2,0*1, 4 – 6 1,7 � 0,2*1, 4 – 6 1,8 � 0,2*1 – 6

8. Ââåäåíèå ÍÍ è ÝÎÊÏÔ 7,0 � 0,7*1, 4 – 6 16,9 � 2,1*1, 4 – 6 1,6 � 0,2*1, 4 – 6 2,0 � 0,3*1, 4 – 6

9. Ââåäåíèå ÍÍ, ïèðèäîêñèíà è ÝÎÊÏÔ 7,5 � 0,8*1, 4 – 6 17,3 � 2,2*1, 4 – 6 1,6 � 0,2*1, 4 – 6 1,9 � 0,2*1, 4 – 6

10. Ââåäåíèå ÍÍ, êîáàëàìèíà è ÝÎÊÏÔ 14,7 � 1,6*1 – 3, 6 – 9 34,7 � 3,8*1 – 3, 6 – 9 3,0 � 0,3*1 – 3, 6 – 9 3,8 � 0,4*1 – 3, 6 – 9

11. Ââåäåíèå ÍÍ, ïèðèäîêñèíà, êîáàëàìèíà
è ÝÎÊÏÔ

24,0 � 2,9*2 – 5, 7 – 10 52,1 � 5,5*2 – 5, 7 – 10 4,4 � 0,6*2 – 5, 7 – 10 5,3 � 0,6*2 – 5, 7 – 10

Ïðèìå÷àíèå. ÍÍ — íàòðèÿ íèòðèò; ÝÎÊÏÔ — ýðèòðîöèòû îòðàâëåííûõ êðûñ, ïîëó÷àâøèõ ôèëëîõèíîí.



áîëè÷åñêèõ ôóíêöèé âèòàìèíîâ íà óðîâíå ìåìáðàíû
ýðèòðîöèòîâ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ó êðûñ ôåíèëãèäðàçèí èëè íàòðèÿ íèòðèò ñíèæà-
þò ôóíêöèîíàëüíî-ìåòàáîëè÷åñêóþ àêòèâíîñòü íåé-
òðîôèëîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè, óãíåòàþò ðàçâèòèå
ãóìîðàëüíîãî èììóííîãî îòâåòà è ãèïåð÷óâñòâèòåëü-
íîñòè çàìåäëåííîãî òèïà, èíäóöèðîâàííóþ ýðèòðîöè-
òàìè áàðàíà.

2. Ðåòèíîëà àöåòàò, òîêîôåðîëà àöåòàò è ôèëëîõè-
íîí ïðè ñîâìåñòíîì ââåäåíèè ñ ïèðèäîêñèíîì, ôîëà-
òîì èëè êîáàëàìèíîì óìåíüøàþò âûðàæåííîñòü ñíè-
æåíèÿ ôóíêöèîíàëüíî-ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè
íåéòðîôèëîâ è èììóííîé ðåàêòèâíîñòè îòðàâëåííûõ
êðûñ â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ïðè ðàçäåëüíîì ïðèìå-
íåíèè.

3. Ôåíèëãèäðàçèí èëè íàòðèÿ íèòðèò ñíèæàþò
ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë è àíòèîêñèäàíòíûé ñòàòóñ
ýðèòðîöèòîâ, èíäóöèðóþò ïîÿâëåíèå ó ýòèõ êëåòîê
èììóíîñóïðåññîðíîé àêòèâíîñòè. Ïðè ñîâìåñòíîì
ïðèìåíåíèè âèòàìèíû ýôôåêòèâíåå, ÷åì ïðè ðàçäåëü-
íîì, êîððèãèðóþò èììóíîìåòàáîëè÷åñêèå ïàðàìåòðû
ýðèòðîöèòîâ îòðàâëåííûõ êðûñ.

4. Ýðèòðîöèòû îòðàâëåííûõ êðûñ, ïîëó÷àâøèõ
èíúåêöèè ôèëëîõèíîíà, óìåíüøàþò âûðàæåííîñòü
ñíèæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíî-ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè
íåéòðîôèëîâ è óãíåòåíèÿ èììóííîãî îòâåòà íà ýðèò-
ðîöèòû áàðàíà îòðàâëåííûõ æèâîòíûõ, êîòîðûì ââî-
äèëè ïèðèäîêñèí èëè êîáàëàìèí, è íîðìàëèçóþò èì-
ìóííûå ôóíêöèè ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ïèðèäîê-
ñèí è êîáàëàìèí.
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IMMUNOMETABOLIC EFFECTS OF INTERACTIONS INVOLVING FAT
AND WATER SOLUBLE VITAMINS IN TOXIC FORMS OF ANEMIA

I. L. Brovkina1, A. A. Konoplya1, and B. S. Uteshev2

1 Department of Sport Medicine, Kursk State Medical University, ul. K. Marksa 3, Kursk, 305033 Russia
2 Department of Pharmacology, State Medical University, ul. Ostrovityanova 1, Moscow, 117487 Russia

Phenylhydrazine or sodium nitrite injections reduce the functional metabolic activity of neutrophils (leukocytes) in the peripheral blood, suppress the deve-
lopment of humoral immune response and delayed type hypersensitivity, decrease the energetic potential and the antioxidant status of erythrocytes, and induce
the appearance of immunosuppressive activity in these cells. Retinol acetate, tocopherol acetate, and phylloquinone administered in various pair combinations
reduce the degree of changes in the parameters of nonspecific resistance and immunological reactivity. Pyridoxine and cobalamin increase the immunomodula-
ting activity of erythrocytes modified by phylloquinone.
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