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ВЛИяНИЕ сОРбЕНтОВ НА сОдЕРжАНИЕ В пЛАЗМЕ кРОВИ МЕдИ, 
жЕЛЕЗА И тРАНспОРтИРуЮЩИх Их бЕЛкОВ пРИ АЛкОГОЛЬНОЙ 
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цель. Оценить влияние сорбентов на проницаемость эритроцитарных мембран и содержание в плазме крови 

меди, железа и транспортирующих их белков при остром отравлении этанолом.
Методы. Исследование выполнено на 94 крысах. Моделировали острую алкогольную интоксикацию на ин-

тактных животных и на фоне предварительной алкоголизации. Острое отравление вызывали внутрижелудоч-
ным введением 40% раствора этанола в дозе 0,5 LD50. Сорбенты полисорб, литовит и сапропель вводили в дозе  
3000 мг/кг через 30 мин после введения этанола. Спектрофотометрически определяли проницаемость эритроци-
тарных мембран, содержание в плазме крови меди, железа, церулоплазмина и трансферрина.

Результаты. При остром отравлении этанолом содержание меди и железа в плазме крови крыс и проницае-
мость эритроцитарных мембран статистически значимо снижались по сравнению с контролем, уровень церуло-
плазмина увеличивался в 1,5 раза, а изменение содержания трансферрина не было статистически значимым. При 
остром отравлении этанолом на фоне предварительной алкоголизации оставались сниженными концентрации 
меди, железа и проницаемость эритроцитарных мембран, повышенным — уровень церулоплазмина, в 2 раза сни-
жалось содержание трансферрина. Выявлено корригирующее влияние всех сорбентов при острой интоксикации 
этанолом на фоне предварительной алкоголизации на содержание в плазме крови меди, железа и церулоплазми-
на, а полисорба или литовита — на содержание трансферрина.

Вывод. При остром отравлении этанолом на фоне предварительной алкоголизации выявлено корригирующее 
влияние полисорба, литовита и сапропеля на содержание в плазме крови церулоплазмина, меди, железа, транс-
феррина и на проницаемость эритроцитарных мембран.

ключевые слова: медь, железо, церулоплазмин, алкогольная интоксикация, сорбенты.
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Aim. Evaluate the effect of sorbents on erythrocyte membrane permeability and serum levels of copper, iron and their 

transporting proteins at acute ethanol intoxication.
Methods. The study was performed on 94 rats. Acute alcohol intoxication was simulated on intact animals and in 

animals with prior artificial alcohol abuse. Acute ethanol intoxication was caused by intragastric administration of 40% 
ethanol at a dose of 0.5 of median lethal dose. Polysorb, Litovit, and Sapropel sorbents were administered at a dose of 
3000 mg/kg 30 minutes after ethanol administration. permeability of erythrocyte membrane, serum levels of copper, iron, 
ceruloplasmin and transferrin were measured by spectrophotometry.

Results. Levels of copper and iron in rat serum and erythrocyte membrane permeability significantly dropped compared 
to the control level at acute ethanol intoxication, ceruloplasmin level raised by 1.5 times, transferrin level did not change 
significantly. At acute ethanol intoxication in animals with prior artificial alcohol abuse, copper and iron levels and 
erythrocyte membrane permeability remained low, ceruloplasmin level remained high, transferrin level was decreased for 
2 times. All sorbents were able to compensate the serum levels of copper, iron and ceruloplasmin in animals with prior 
artificial alcohol abuse, and Litovit and Polysorb also influenced on transferrin level.

Conclusion. Compensatory effect of Polysorb, Litovit, and Sapropel on the serum levels of ceruloplasmin, copper, iron 
and transferrin and on erythrocyte membrane permeability was discovered at acute ethanol intoxication in animals with 
prior artificial alcohol abuse.
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Ежегодно в мире регистрируют приблизи-
тельно 80 тыс. случаев острых смертельных 
отравлений этиловым спиртом и его суррога-
тами [2, 6, 13]. При этом 98% летальных ис-
ходов наступает до оказания медицинской 
помощи на догоспитальном этапе [1, 2, 6].

Ведущая роль в формировании цитоток-
сических эффектов этанола принадлежит 
окислительному стрессу [3, 6, 10]. Этанол 
повреждает биологические мембраны, в 
том числе мембраны эритроцитов и гепато-
цитов. Ранним маркёром патологических 
состояний может служить изменение про-
ницаемости эритроцитарных мембран [5]. 
Доказательством нарушения проницаемости 
мембран гепатоцитов является повышение 
активности ферментов в плазме крови при 
острой алкогольной интоксикации [7].

Установлена избирательная антиток си-
чес кая активность сорбентов к липофильным 
ксенобиотикам [6, 7, 9]. Достоверное умень-
шение токсичности этанола наблюдали при 
введении полисорба, углеродно-минерального 
сорбента СУМС-1, карбактина, активирован-
ного угля, сапропеля и литовита [6, 7].

Полисорб при остром отравлении эта-
нолом имеет наиболее выраженный анти-
токсический эффект, сокращает период 
полувыведения этанола и восстанавливает 
физическую выносливость животных [6, 7]. 
При остром отравлении этанолом полисорб 
и литовит нормализуют в плазме крови ак-
тивность лейцинаминопептидазы, но не ока-
зывают влияния на содержание гликогена в 
печени [1, 8]. Изменение концентрации эта-
нола в крови свидетельствует о детоксикаци-
онном эффекте полисорба [1, 6, 7].

Цель работы — оценить при остром от-
равлении этанолом влияние сорбентов на 
проницаемость эритроцитарных мембран и 
содержание в плазме крови меди, железа и 
транспортирующих их белков.

Исследование выполнено на 94 белых не-
линейных крысах с массой тела 150–220 г.  
Животные содержались на смешанном сба-
лансированном по белкам, жирам и углево-
дам рационе вивария со свободным доступом 
к воде. При проведении экспериментов со-
блюдались положения Хельсинской декла-
рации о гуманном отношении к животным.

Моделировали острую алкогольную ин-
токсикацию на интактных животных и 
на фоне предварительной алкоголизации. 
Острое отравление у интактных и предва-
рительно алкоголизированных животных 
вызывали внутрижелудочным введением 
40% раствора этанола в дозе 0,5 LD50. Пред-

варительную алкоголизацию крыс прово-
дили в течение месяца путём ежедневного 
внутрижелудочного введения 40% раствора 
этилового спирта в дозе 1/3 LD50. В группах 
с предварительной алкоголизацией живот-
ных сорбенты начинали вводить с 15-го дня 
исследования.

Исследуемые сорбенты полисорб, литовит 
и сапропель вводили в дозе 3000 мг/кг через 
30 мин после введения этанола. Забор крови 
производили через 24 ч после введения этано-
ла. В качестве контроля использовали кровь 
25 здоровых животных. Проницаемость эрит-
роцитарных мембран (ПЭМ) изучали по ме-
тоду В.Н. Колмакова [5]. В плазме крови жи-
вотных спектрофотометрически определяли 
содержание меди и железа [12], церулоплаз-
мина [4] и трансферрина  [11].

Содержание меди в плазме крови крыс при 
остром отравлении этанолом статистически зна-
чимо снижалось в 1,6 раза (37,4±8,5 мкмоль/л)  
по сравнению с контрольной группой живот-
ных (60,6±5,5 мкмоль/л, рис. 1). Содержание 
церулоплазмина при остром отравлении эта-
нолом увеличивалось почти в 1,5 раза по срав-
нению с контролем (р <0,01, см. рис. 1). Ранее 
нами было показано, что при использовании 
исследуемых сорбентов (полисорба, литови-
та, сапропеля) содержание церулоплазмина 
в крови при остром отравлении этанолом 
нормализуется [6].

При остром отравлении этанолом в плаз-
ме крови содержание железа снижалось в  
4 раза (10,6±4,2 мкмоль/л) по сравнению с 
контролем (42,4±7,6 мкмоль/л, см. рис. 1). Со-
держание трансферрина в плазме крови крыс 
при остром отравлении этанолом от контроля 
статистически значимо не отличалось.

При остром отравлении этанолом на фоне 
предварительной алкоголизации оставались 
сниженными по сравнению с контролем кон-
центрации меди и железа, повышенным —  
уровень церулоплазмина (см. рис. 1). Синте-
зирующая функция печени при остром от-
равлении этанолом на фоне предварительной 
алкоголизации, очевидно, нарушается, и со-
держание трансферрина в плазме крови при 
этом статистически значимо снижалось в  
2 раза по сравнению с контролем (см. рис. 1).

Выявлено корригирующее влияние поли-
сорба, литовита и сапропеля на содержание 
в плазме крови меди, железа и церулоплаз-
мина при острой интоксикации этанолом на 
фоне предварительной алкоголизации (см. 
рис. 1). Содержание трансферрина в плазме 
крови при этом нормализовалось только при 
использовании полисорба или литовита.
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При остром отравлении этанолом интакт-
ных животных и при остром отравлении 
на фоне предварительной алкоголизации 
снижалась проницаемость мембран эритро-
цитов (рис. 2). Установлено корригирующее 
влияние сорбентов на проницаемость эритро-
цитарных мембран при остром отравлении 

этанолом на фоне предварительной алкого-
лизации (см. рис. 2).

Наиболее эффективным среди изученных 
сорбентов для нормализации проницаемо-
сти мембран эритроцитов оказался сапро-
пель. При внутрижелудочном введении ис-
следуемых сорбентов интактным животным 

Медь   Церулоплазмин

Железо Трансферрин

Рис. 1. Влияние сорбентов на содержание меди, железа и белков, их транспортирующих, в плазме крови крыс 
при острой алкогольной интоксикации: К — контроль; 1 — острое отравление этанолом; 2 — острое отравление 
этанолом на фоне предварительной алкоголизации; 3 — этанол + полисорб; 4 — этанол + литовит; 5 — этанол +  
сапропель

А      Б

Рис. 2. Проницаемость эритроцитарных мембран при острой алкогольной интоксикации и влияние на неё сорбен-
тов. А. Проницаемость эритроцитарных мембран при острой алкогольной интоксикации. Б. Влияние сорбентов 
на проницаемость эритроцитарных мембран при острой алкогольной интоксикации на фоне предварительной 
алкоголизации. К — контроль; 1 — острое отравление этанолом; 2 — острое отравление этанолом на фоне предва-
рительной алкоголизации; 3 — этанол + полисорб; 4 — этанол + литовит; 5 — этанол + сапропель. По оси абсцисс 
— концентрация мочевины (ммоль/л); по оси ординат — процент гемолизированных эритроцитов

К    1     2     3     4      5 К     1     2      3     4      5

К    1     2      3     4     5 К    1     2     3     4     5
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статис тически значимых изменений изучен-
ных показателей не выявлено.

ВЫВОДЫ

1. При остром отравлении этанолом на 
фоне предварительной алкоголизации выяв-
лено корригирующее влияние полисорба, ли-
товита и сапропеля на содержание основного 
антиоксиданта плазмы крови церулоплазми-
на, меди, железа, трансферрина и на прони-
цаемость эритроцитарных мембран.

2. Полученные результаты обосновывают 
использование сорбентов при острой алко-
гольной интоксикации.
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