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В работе рассматривается возможность применения интегрального показателя оценки состояния 
процессов перекисного окисления липидов и антиоксидантной защиты в токсикологических 
исследованиях. Приводятся конкретные результаты использования антиоксиданта дигидрокверацетина 
при отравлении дициклопентадиеном. 
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The article reviews possibility of use of integral index of evaluation of condition of lipid peroxidation and anti-
oxidant protection processes in toxicological researches. Definite results of use of dihydroquercetin antioxidant 
at the dicyclopentadiene poisoning are presented.
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Значение процессов перекисного окисления 
липидов (ПОЛ) и антиоксидантной защиты (АОЗ) 
при воздействии различных вредных факторов 
внешней среды довольно хорошо отражено в моно-
графиях и периодических публикациях [1–13]. 
Необходимо отметить, что свободнорадикальное 
окисление – физиологический процесс, который 
обеспечивает регуляцию клеточной активности. 
Однако при избыточном проявлении свободнора-
дикальных форм кислорода самоускоряющийся 
процесс пероксидного окисления липидов приво-
дит к полному разрушению ненасыщенных липи-
дов, нарушению структуры и функции белков, ну-
клеиновых кислот и других молекул и, в конечном 
счёте, к гибели клеток. 

К продуктам ПОЛ относят гидроперекиси 
липидов (ГПЛ), диеновые конъюгаты (ДК) и мало-
новый диальдегид (МДА), которые чаще всего 
определяются в токсикологических исследованиях 
для характеристики состояния процессов ПОЛ.

Одновременно в организме на клеточном и 
субклеточном уровнях происходит процесс свобод-
норадикального окисления системой АОЗ, которая 
включает несколько элементов, ингибирующих 
процессы образования свободных радикалов или 
инактивирующих продукты перекисного окисле-
ния. Прежде всего, это фермент супероксиддис-
мутаза (СОД), который катализирует реакцию 
диспропорционирования свободных радикалов 
кислорода. Далее – фермент глутатионперокси-
даза, который разлагает перекись водорода за счёт 
одновременного окисления восстановленного глу-
татиона. К природным факторам с высокой анти-
радикальной активностью относят токоферолы и 
витамин С. Однако в токсикологических исследо-
ваниях чаще определяют активность пероксидазы, 

каталазы, восстановленного SH-глутатиона, что 
связано с более простыми методами исследования 
и менее дорогостоящими и дефицитными реакти-
вами.

Таким образом, процессы ПОЛ и АОЗ взаи-
мосвязаны и являются нормальной сбалансиро-
ванной физиологической реакцией организма для 
функционирования клеток и организма в целом. 
Однако при патологических процессах (болезнь, 
физическое или умственное перенапряжение, 
воздействие химических, радиоактивных и других 
вредных факторов) равновесие процессов ПОЛ 
и АОЗ может смещаться, причем практически в 
одну сторону – повышение показателей ПОЛ и 
снижение показателей АОЗ. Величина изменений 
показателей будет зависеть от силы и специфич-
ности воздействия вредного фактора и уклады-
ваться в такие обобщающие представления, как 
предадаптация, адаптация и дезадаптация. Судить 
об этих процессах можно лишь при условии одно-
временной оценке показателей ПОЛ и АОЗ.

материал и методы исследования

В связи с этим нами сделана попытка объеди-
нить два взаимосвязанных процесса и одним 
цифровым значением показать направленность и 
глубину изменений. Цифровое значение мы обо-
значили буквой К – коэффициент пероксидации. 
Следует сразу же оговориться, что К

пероксид.
 без 

накопления фактических данных пока не может 
быть стабильной величиной, т.к. зависит от многих 
причин (вид материала исследований, набора по-
казателей, методических особенностей в каждом 
эксперименте и т.п.) и должен определяться и ана-
лизироваться в условиях конкретных исследова-
ний. В литературе имеются отдельные сообщения 
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об анализе баланса показателей ПОЛ и АОЗ через 
обобщённый коэффициент (4,11).

В общем виде формула определения К
пероксид.

 
выглядит следующим образом:

др. и токоферол-СОДпероксидкаталаза
ГПЛДКМДАКпероксид. α+++
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Если в числителе показатели более постоянны, 
то в знаменателе они будут меняться в зависимости 
от возможности исследователя. При этом необхо-
димо учитывать размерность величины показателя, 
т.е. величина показателя должна быть в диапазоне 
от 1 до 10. При величине показателя больше это-
го диапазона необходимо вводить поправочный 
коэффициент. Так, если активность пероксидазы 
определяется в пределах 200–500 ед., то поправоч-
ный коэффициент для данного показателя должен 
быть равным 1/100.

Для иллюстрации приведём данные по изуче-
нию протективного и лечебного действия дигидрок-
верацетина (ДГК) – природного антиоксиданта из 
сибирской лиственницы – в дозе 86 мг/кг массы 
тела при однократном пероральном поступлении 
и при однократном пероральном воздействии 
дициклопентадиена (ДЦПД) – углеводородного 
топлива – в дозе 600 мг/кг, проведенному на базе 
института биофизики АГТА.

Показатели ПОЛ и АОЗ определяли общепри-
нятыми методами, описанными в методических 
руководствах.

Определение К
пероксид.

 проводили по формуле:

Г-SH восст.каталаза
100

1апероксидаз

ДКГПЛМДАКпероксид.
++×
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=  

К
пероксид.

 определяли для каждого животного, 
затем получали среднее значение и ошибку сред-
ней для каждой группы. Достоверность различий 
величины К

пероксид. 
между группами определяли по 

показателю t по формуле:

2
2

2
1
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Полученные данные, представленные в та-
блице 1, указывают на то, что величина К

пероксид.
 

значительно варьирует в группах, что может свиде-
тельствовать о различной степени напряженности 
функционирования процессов ПОЛ и АОЗ. 

заключение

Анализируя полученные результаты, можно с 
уверенностью говорить о том, что при воздействии 
ДЦПД в организме животных происходит срыв 
адаптационных механизмов (идёт накопление про-
дуктов ПОЛ при одновременно низкой активности 
показателей АОЗ). Введение подопытным живот-
ным в качестве антиоксиданта ДГК в значительной 
степени нормализует взаимодействие систем ПОЛ 
и АОЗ, при этом профилактическое введение ДГК 
в большей степени оказывает положительное 
влияние и приближает данное взаимодействие к 
практически здоровым животным.

Таким образом, использование показателя 
К

пероксид.
 позволяет в более компактной форме 

представлять экспериментальный материал и рас-
ширяет возможности теоретического обобщения 
материала. 
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Таблица 1
Показатели ПОЛ и АОЗ у белых крыс при пероральном введении ДЦПД и ДГК 

Значение показателей в подопытной и контрольной группах животных (n = 6) 
Показатели I группа 

контроль 
II группа 

ДЦПД + ДГК 
III группа 

ДГК + ДЦПД 
IV группа 
ДЦПД 

МДА, нмоль/мл 4,8 ± 0,32 8,2 ± 6,78 5,3 ± 0,28 8,2 ± 0,23* 

ГПЛ, ед. опт. пл./мл 1,6 ± 0,09 2,0 ± 0,32 1,8 ± 0,07* 2,0 ± 0,1* 

ДК, ед. опт. пл./мл 0,38 ± 0,02 0,22 ± 3,83 0,5 ± 0,05 0,6 ± 0,06* 

Пероксидазная активность, мкмоль/мин × мл  317 ± 28,41 466,07 ± 30,56* 358,3 ± 27,28 222 ± 29,37* 

Каталазная активность (каталазное число) 6,18 ± 0,64 4,3 ± 0,28* 7,7 ± 0,69 3,5 ± 0,44* 

Восстановленный SH-глутатион, мкмоль/мл 4,1 ± 0,19 2,5 ± 0,52* 3,7 ± 0,4 1,4 ± 0,09* 

Кпероксид. 1,5 ±  0,1 2,2 ±  0,25 2,0 ±  0,3 4,7 ±  0,6 

t – 2,59 1,5 5,3 

Р – < 0,05 > 0,5 < 0,02 

примечание: * – различия с контролем достоверны (Р < 0,05).
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