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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåíåíèé áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (àëàíèíàìèíî-
òðàíñôåðàçû (ÀÑÒ), àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû (ÀÑÒ), ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû (ÙÔ), ñîäåðæà-
íèÿ îáùåãî áåëêà, ìî÷åâèíû, áèëèðóáèíà), ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î íàëè÷èè è òèïå ïîðàæåíèÿ
ïå÷åíè ïðè ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè è ïðè ïîñëåäóþùåé êîððåêöèè ïåêòèíîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòîêñèêàöèÿ, ñâèíåö, ïåêòèí, ïàòîëîãèÿ ïå÷åíè, êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå.

Òÿæåëûå ìåòàëëû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ôàêòîðîâ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû. Èçâåñòíî, ÷òî ñâèíåö îòíîñèòñÿ ê ÿäàì ïîëè-
òðîïíîãî äåéñòâèÿ, êîòîðûé ñïîñîáåí àêêóìóëèðî-
âàòüñÿ â îðãàíèçìå, âûçûâàÿ øèðîêèé ñïåêòð íåãàòèâ-
íûõ ýôôåêòîâ: ïîðàæåíèå êðîâåòâîðíîé, íåðâíîé, ïè-
ùåâàðèòåëüíîé, âûäåëèòåëüíîé è äðóãèõ ñèñòåì [1, 2].
Ñðåäè ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé îäíî èç âå-
äóùèõ ìåñò çàíèìàþò íîçîëîãèè, ñâÿçàííûå ñ íàðó-
øåíèåì ôóíêöèè ïå÷åíè [3]. Çà ïîñëåäíèå 50 ëåò
ïðîäîëæàþùååñÿ ïîñòóïëåíèå êñåíîáèîòèêîâ â îêðó-
æàþùóþ ñðåäó ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ðå-
ãèñòðèðóåìûõ çàáîëåâàíèé ïå÷åíè â 6—8 ðàç [4, 5].

Àðñåíàë ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, ïðèìåíÿåìûõ
äëÿ ëå÷åíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé ïå÷åíè,
ïðåäñòàâëåí ïðåïàðàòàìè, ðåãóëèðóþùèìè ïðîöåñ-
ñû áèîòðàíñôîðìàöèè â ãåïàòîöèòàõ [6], àíòèîêñè-
äàíòàìè [7], èììóíîìîäóëèðóþùèìè ñðåäñòâàìè [8]
è ïðåïàðàòàìè, îáëàäàþùèìè ñîðáöèîííûìè è äå-
òîêñèöèðóþùèìè ñâîéñòâàìè [9, 10]. Ìíîãèå ñðåä-
ñòâà îáëàäàþò íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðè ëå÷å-
íèè õðîíè÷åñêîé ïàòîëîãèè ïå÷åíè è ìàëîïðèãîäíû
äëÿ äëèòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ñ ïðîôèëàêòè÷åñêèìè
öåëÿìè. Âñå ýòî ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ ïîèñêà íî-
âûõ ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ è ïðîÿâëÿþùèõ ãåïàòîïðîòåêòîðíûå ñâîéñò-
âà [11]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êà÷åñòâå îäíîé èç ïåðñ-
ïåêòèâíûõ ãðóïï ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ
äåòîêñèöèðóþùèìè, ñîðáöèîííûìè è óìåðåííûìè
àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè, ðàññìàòðèâàþòñÿ íå-
êðàõìàëüíûå ïîëèñàõàðèäû, òàêèå êàê ïåêòèíû, àëü-
ãèíàòû, êàððàãèíàíû, ôóêîèäàíû è õèòîçàí [12—14].
Íåêðàõìàëüíûå ïîëèñàõàðèäû îáëàäàþò êîìïëåêñîì
áëàãîïðèÿòíûõ ýôôåêòîâ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà, îáó-
ñëîâëåííûõ èõ ñïîñîáíîñòüþ ñâÿçûâàòü è âûâîäèòü
èç îðãàíèçìà ýêçîãåííûå è ýíäîãåííûå òîêñè÷åñêèå

âåùåñòâà è óìåíüøàòü ïðîÿâëåíèÿ èíòîêñèêàöèé ðàç-
ëè÷íîãî ãåíåçà [15]. Ïîëèñàõàðèäû ìîãóò ïðèìåíÿòü-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè áåç îãðàíè÷åíèé, íå âûçûâàÿ çàìåò-
íûõ íåæåëàòåëüíûõ ðåàêöèé [16].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èçó÷åíèå
ýôôåêòèâíîñòè äåéñòâèÿ ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ ðàçíûõ
âèäîâ, òàê êàê îíè îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ âûâå-
äåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èç îðãàíèçìà. Îäíàêî ìå-
õàíèçìû ñâÿçûâàíèÿ è ýêñêðåöèè êñåíîáèîòèêîâ ñ
ïåêòèíàìè îñòàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî âûÿñíåííûìè, ÷òî
ñóùåñòâåííî ñíèæàåò âîçìîæíîñòè èõ ïðàêòè÷åñêî-
ãî ïðèìåíåíèÿ â öåëÿõ ïðîôèëàêòè÷åñêîãî è íåìå-
äèêàìåíòîçíîãî ëå÷åíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — èçó÷èòü áèîõèìè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè êðîâè, õàðàêòåðèçóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå
èçìåíåíèÿ ïå÷åíè ïðè äåéñòâèè àöåòàòà ñâèíöà è
ïîñëå êîððåêöèè ñâåêëîâè÷íûì ïåêòèíîì.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü áåëûå áåñïîðîä-
íûå ïîëîâîçðåëûå êðûñû-ñàìöû ìàññîé 180—200 ã.
Æèâîòíûõ äåëèëè íà 3 ãðóïïû: 1-ÿ — êîíòðîëüíàÿ,
ðàöèîí æèâîòíûõ ñîñòîÿë èç çåðíà è âîäû; 2-ÿ —
ïîìèìî îáû÷íîãî êîðìëåíèÿ çåðíîì êðûñû ïîëó÷à-
ëè ðàñòâîð àöåòàòà ñâèíöà (100 ìã/êã) â òå÷åíèå 7, 14
è 21 ñóò; 3-ÿ — ïîñëå ñîîòâåòñòâåííîãî ñðîêà êîðì-
ëåíèÿ çåðíîì è ñâèíöîì êðûñû ïîëó÷àëè âîäíûé
ðàñòâîð ñâåêëîâè÷íîãî ïåêòèíà (100 ìã/êã â ñóòêè)
òàêæå â òå÷åíèå 7, 14 è 21 ñóò. Æèâîòíûõ âûâîäèëè
èç ýêñïåðèìåíòà ïîä ýôèðíûì íàðêîçîì â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ “Ïðàâèëàìè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ”. Ìàòåðèàëîì
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëà êðîâü êðûñ. Â ïëàçìå êðî-
âè êðûñ ïî íàáîðàì “Âèòàë-Åâðîïà” îïðåäåëÿëè àê-
òèâíîñòü àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû (ÀÑÒ), àñïàðòàòà-
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ìèíîòðàíñôåðàçû (ÀÑÒ), ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû (ÙÔ),
ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà, ìî÷åâèíû è áèëèðóáè-
íà. Èíòåíñèâíîñòü ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ
(ÑÐÎ) è îáùóþ àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü (ÀÎÀ)
â ïëàçìå êðîâè îïðåäåëÿëè õåìèëþìèíåñöåíòíûì
ìåòîäîì. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ, âêëþ-
÷àÿ êîððåëÿöèîííûé àíàëèç, ïðîâîäèëè îáùåïðèíÿ-
òûì ìåòîäîì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé â ïëàç-
ìå êðîâè 1-é ãðóïïû ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ, íàõî-
äèâøèõñÿ íà ñòàíäàðòíîì ðàöèîíå âèâàðèÿ, àêòèâ-
íîñòü ÀÑÒ, ÀËÒ è ÙÔ ñîñòàâëÿåò 159,07 ± 0,63 Å/ë,
115,81 ± 0,46 Å/ë è 1124,83 ± 21,24 Å/ë ñîîòâåòñò-
âåííî. Êîýôôèöèåíò äå Ðèòèñà ðàâåí 1,37 ± 0,01. Èí-
òåíñèâíîñòü ÑÐÎ ðàâíà 0,09 ± 0,01 èìï/ñ, ïðè ýòîì
ÀÎÀ ñîîòâåòñòâóåò 32,79 ± 0,35 åä/ìë.
Êîíöåíòðàöèÿ îáùåãî áèëèðóáèíà â
ïëàçìå êðîâè êîíòðîëüíîé ãðóïïû
ðàâíà 1,00 ± 0,24 ìêìîëü/ë, ñâÿçàí-
íîãî èëè êîíúþãèðîâàííîãî áèëèðó-
áèíà — 0,32 ± 0,03 ìêìîëü/ë. Ñîäåð-
æàíèå îáùåãî áåëêà â ïëàçìå êðîâè
æèâîòíûõ ñîñòàâëÿåò 103,78 ± 1,47 ã/ë,
ìî÷åâèíû — 9,37 ± 0,47 ììîëü/ë. Ýòè
çíà÷åíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû â êà÷å-
ñòâå êîíòðîëÿ, êîòîðûé îáëàäàåò îïðå-
äåëåííîé âàðèàáåëüíîñòüþ â ïðåäåëàõ
ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèé êðûñ.

Ïîñëå ââåäåíèÿ â îðãàíèçì êðûñ
(2-ÿ ãðóïïà) àöåòàòà ñâèíöà àêòèâíîñòü
ÀËÒ è ÀÑÒ â ïëàçìå êðîâè âîçðàñòà-
åò ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî âðåìåíè
âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì æèâîòíûõ
è äîñòèãàåò íàèáîëüøåãî óâåëè÷åíèÿ
ê 21-ì ñóò ñîîòâåòñòâåííî íà 36,6%
è 51,4% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëü-
íîé ãðóïïîé. Êîýôôèöèåíò äå Ðè-
òèñà ïîâûøàåòñÿ íà 10,9%. Íàáëþäà-
åòñÿ çàìåòíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó àêòèâíîñòÿìè ÀÑÒ è ÀËÒ
â ïëàçìå êðîâè êðûñ íà 14-å ñóò èí-
òîêñèêàöèè àöåòàòîì ñâèíöà (r = 0,83,
ð < 0,001).

Ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà è ìî-
÷åâèíû â ïëàçìå êðîâè êðûñ óìåíü-
øàåòñÿ ïî ìåðå äëèòåëüíîñòè ñâèíöî-
âîé èíòîêñèêàöèè. Òàê, ÷åðåç 7 ñóò
ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà ñíèæàåòñÿ
íà 10,4%, 14 ñóò — íà 20,8, 21 ñóò —
íà 26,1%.Ñîäåðæàíèå ìî÷åâèíû â ïëàç-
ìå êðîâè êðûñ ñíèæàåòñÿ: íà 7-å ñóò —
íà 19,0%, 14-å ñóò — 29,2, 21-å ñóò —
34,3% ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíûì
çíà÷åíèÿì.

Â ïëàçìå êðîâè æèâîòíûõ àêòèâ-
íîñòü ÙÔ âîçðàñòàåò: íà 7-å ñóò —

íà 16,1%, íà 14-å ñóò — 26,4, íà 21-å ñóò — 32,2%
ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ. Íàáëþäàåòñÿ ñèëüíàÿ îò-
ðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó àêòèâíîñòüþ
ÙÔ è ñîäåðæàíèåì ìî÷åâèíû â ïëàçìå êðîâè ïîñëå
ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè ÷åðåç 21 ñóò (r = –0,85,
ð < 0,001) (ðèñ. 1).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ êàê îáùåãî, òàê
è ñâÿçàííîãî áèëèðóáèíà â ïëàçìå êðîâè êðûñ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíîé ãðóïïå
æèâîòíûõ (ðèñ. 2). Òàê, íà 7-å ñóò èíòîêñèêàöèè êîí-
öåíòðàöèÿ îáùåãî áèëèðóáèíà âîçðàñòàåò â 2,1 ðàçà,
íà 14-å ñóò — â 3,2 ðàçà, íà 21-å ñóò — â 7,8 ðàçà.
Êîíöåíòðàöèÿ êîíúþãèðîâàííîãî áèëèðóáèíà íà 7-å ñóò
óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,9 ðàçà, íà 14 ñóò — â 3 ðàçà,
íà 21 ñóò — â 5,3 ðàçà.

Âîçðàñòàåò òàêæå è èíòåíñèâíîñòü ñâîáîäíîðàäè-
êàëüíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ïëàçìû êðîâè. Òàê, óæå
íà 7-å ñóò ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè èíòåíñèâíîñòü
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ÀËÒ, ÀÑÒ, ÙÔ, ñîäåðæàíèÿ ìî÷åâèíû, îá-
ùåãî áåëêà â ïëàçìå êðîâè êðûñ ïðè ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè. Còàòèñòè÷åñêàÿ çíà-
÷èìîñòü ðàçëè÷èé îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîé ãðóïïû: * — p < 0,001; ** — ð < 0,01;

*** — ð < 0,05

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà èíòåíñèâíîñòè ÑÐÎ, ÀÎÀ, êîíöåíòðàöèè îáùåãî è ñâÿçàííîãî áè-
ëèðóáèíà â ïëàçìå êðîâè êðûñ ïðè ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè. Còàòèñòè÷åñêàÿ çíà-
÷èìîñòü ðàçëè÷èé îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîé ãðóïïû: * — p < 0,001; ** — ð < 0,01



óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,8 ðàçà, ÷åðåç 14 ñóò — â 3,1 ðàçà,
÷åðåç 21 ñóò — â 3,6 ðàçà. ÀÎÀ ïðè ýòîì óìåíüøàåò-
ñÿ: ÷åðåç 7 ñóò — íà 13,7%, 14 ñóò — íà 24,3%, 21 ñóò —
íà 56,8% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé.
Íàáëþäàåòñÿ ñèëüíàÿ îáðàòíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó
óðîâíÿìè ÑÐÎ è ÀÎÀ íà 14-å ñóò âîçäåéñòâèÿ àöåòà-
òà ñâèíöà (r = –0,88, ð < 0,001).

Âûñîêàÿ ñòåïåíü êîððåëÿöèè îáíàðóæåíà ìåæäó
êîíöåíòðàöèåé îáùåãî áèëèðóáèíà è ñîäåðæàíèåì
îáùåãî áåëêà â ïëàçìå êðîâè êðûñ íà 14-å ñóò ïîñëå
âîçäåéñòâèÿ àöåòàòîì ñâèíöà (r = –0,95, ð < 0,001).
Ñðåäíÿÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ âûÿâëåíà ìåæäó
êîíöåíòðàöèåé îáùåãî áèëèðóáèíà è àêòèâíîñòüþ
ÙÔ â ïëàçìå êðîâè êðûñ ïðè ñâèíöîâîé èíòîêñè-
êàöèè ÷åðåç 21 ñóò (r = 0,65, ð < 0,001), ÷òî ñâèäå-

òåëüñòâóåò î íàëè÷èè õîëåñòàçà (áëîêà-
äà îòòîêà æåë÷è).

Â êà÷åñòâå äåòîêñèêàíòà ðàñòèòåëü-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìû ïðèìåíÿëè ñâåê-
ëîâè÷íûé ïåêòèí ñî ñòåïåíüþ ýòåðè-
ôèêàöèè 34,3 ± 0,60, âûäåëåííûé èç
ñóõîãî æîìà ñàõàðíîé ñâåêëû ïî òåõíî-
ëîãèè, óñëîâèÿ êîòîðîé ðàçðàáîòàíû íà
êàôåäðå áèîõèìèè Ìîðäîâñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Í.Ï. Îãà-
ðåâà (Í.Â. Àëüáà, Ã.Ñ. Áàðíàøîâà).

Ïðè îöåíêå èññëåäóåìîãî âîçäåéñò-
âèÿ æèâîòíûì â òå÷åíèå 7, 14 è 21 ñóò
ââîäèëè ñâåêëîâè÷íûé ïåêòèí â óêàçàí-
íûõ âûøå äîçàõ, ïîñëå ÷åãî èññëåäîâà-
ëè ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ïå÷åíè
(àêòèâíîñòè ÀËÒ, ÀÑÒ, ÙÔ, èíòåíñèâ-
íîñòü ÑÐÎ, ÀÎÀ, ñîäåðæàíèå îáùåãî
áåëêà, ìî÷åâèíû, êîíöåíòðàöèÿ îáùå-
ãî è ñâÿçàííîãî áèëèðóáèíà â ïëàçìå
êðîâè) (ðèñ. 3, 4).

Ó êðûñ òðåòüåé ãðóïïû, ïîëó÷àâ-
øèõ ïîñëå êîðìëåíèÿ ñâèíöîì âîäíûé

ðàñòâîð ïåêòèíà â êîíöåíòðàöèè 100 ìã/êã, íàáëþäà-
åòñÿ ñíèæåíèå àêòèâíîñòè òðàíñàìèíàç â ïëàçìå êðî-
âè. Íà 14-å ñóò àêòèâíîñòü ÀËÒ ñíèæàåòñÿ íà 14,3%,
ÀÑÒ — íà 15,5% (èìååòñÿ ñèëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîð-
ðåëÿöèîííàÿ ñâÿçü, r = 0,76, ð < 0,001). ×åðåç 21 ñóò
àêòèâíîñòü ÀËÒ óìåíüøàåòñÿ íà 20,5%, ÀÑÒ —
íà 21,9%. Êîýôôèöèåíò äå Ðèòèñà ÷åðåç 21 ñóò ñî-
ñòàâëÿåò 1,5.

Ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà â êðîâè íà 7-å ñóò êîð-
ðåêöèè ïåêòèíîì óâåëè÷èâàåòñÿ íà 8,9%, íà 14-å ñóò —
íà 12,5, íà 21-å ñóò — íà 15,7%, ïî îòíîøåíèþ
êî 2-é ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå. Ïðè ýòîì ñîäåð-
æàíèå ìî÷åâèíû ïîâûøàåòñÿ íà 7-å ñóò íà 19,9%,
íà 14-å ñóò — íà 47,4, íà 21-å ñóò — íà 70,9%. Àê-
òèâíîñòü ÙÔ ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè ïîëó÷åíèÿ êðûñà-
ìè ñâåêëîâè÷íîãî ïåêòèíà. Òàê,
÷åðåç 7 ñóò àêòèâíîñòü ÙÔ ñíèæà-
åòñÿ íà 3,4%, ÷åðåç 14 ñóò — íà 6,9,
÷åðåç 21 ñóò — íà 9,3%. Íàáëþäà-
åòñÿ ñèëüíàÿ îáðàòíàÿ êîððåëÿöèÿ
ìåæäó àêòèâíîñòüþ ÙÔ è ÀÎÀ íà
7-å ñóò êîððåêöèè ïåêòèíîì (r =
= –0,9, ð < 0,05).

Óìåíüøåíèå ïîñòóïëåíèÿ â îð-

ãàíèçì òîêñè÷åñêîãî àãåíòà ïðè óïî-

òðåáëåíèè ñâåêëîâè÷íîãî ïåêòèíà

ðåçêî ñíèæàåò óðîâåíü ÑÐÎ â ïëàçìå

êðîâè êðûñ è íåçíà÷èòåëüíî ïîâû-

øàåò ÀÎÀ. Òàê, ÷åðåç 21 ñóò çàðåãèñò-

ðèðîâàíî ñíèæåíèå ÑÐÎ íà 30,0%,

ÀÎÀ ïîâûøàåòñÿ íà 42,9%. Êîíöåíò-

ðàöèÿ îáùåãî áèëèðóáèíà â ïëàçìå

êðîâè íà 7-å ñóò ñíèæàåòñÿ íà 14,2%,

ñâÿçàííîãî áèëèðóáèíà — íà 26,2%.
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà àêòèâíîñòè ÀËÒ, ÀÑÒ, ÙÔ, ñîäåðæàíèÿ ìî÷åâèíû, îáùåãî áåë-
êà â ïëàçìå êðîâè êðûñ ïîñëå êîððåêöèè ïåêòèíîì. Còàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü
ðàçëè÷èé îòíîñèòåëüíî ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû 1: * — p < 0,001; ** — ð < 0,01;

*** — ð < 0,05

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ÑÐÎ, ÀÎÀ, ÎÁ è ÑÁ â ïëàçìå êðîâè êðûñ ïîñëå êîððåêöèè ïåê-
òèíîì. Còàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé îòíîñèòåëüíî ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóï-

ïû 1: * — p < 0,001; ** — ð < 0,01; *** — ð < 0,05



Ïîñëå äâóõ íåäåëü êîððåêöèè ïåêòèíîì êîíöåíòðà-
öèÿ îáùåãî áèëèðóáèíà óìåíüøàåòñÿ íà 20,6%, ñâÿ-
çàííîãî — íà 31,2%. ×åðåç 21 ñóò êîíöåíòðàöèÿ îá-
ùåãî áèëèðóáèíà ñíèæàåòñÿ íà 21,6%, êîíúþãèðîâàí-
íîãî — íà 37,5%.

Îáñóæäåíèå

Ïðè âîçäåéñòâèè íà îðãàíèçì êðûñ àöåòàòà ñâèí-
öà (100 ìã/êã) ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé â ïëàçìå êðîâè, õàðàêòåðèçóþùèõ ôóíê-
öèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü ïå÷åíè, êîòîðûå êîððåëè-
ðóþò ñ äëèòåëüíîñòüþ èíòîêñèêàöèè.

Ñâèíöîâàÿ èíòîêñèêàöèÿ ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ
àêòèâíîñòè ÀËÒ è ÀÑÒ â ïëàçìå êðîâè êðûñ, ÷òî
ñâÿçàíî ñ íàðóøåíèåì öåëîñòíîñòè ãåïàòîöèòîâ. Çíà-
÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå äàííûõ ýíçèìîâ, êîòîðûå âû-
ñâîáîæäàþòñÿ èç ïîâðåæäåííûõ ãåïàòîöèòîâ, óêàçû-
âàþò íà ãåïàòîöåëëþëÿðíîå ïîâðåæäåíèå, à òàêæå
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ õîëåñòàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè,
ïîñêîëüêó îáðàòíûé ïîòîê èëè ñòàç æåë÷è ÿâëÿåòñÿ
òîêñè÷íûì äëÿ ãåïàòîöèòîâ.

Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ïîâûøåíèå óðîâ-
íÿ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ â ïëàçìå êðîâè,
ñíèæåíèå àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè è óìåíüøå-
íèå ñîäåðæàíèÿ îáùåãî áåëêà è ìî÷åâèíû. Ñâèíöî-
âàÿ èíòîêñèêàöèÿ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ïîâðåæ-
äåíèÿì ñòðóêòóðû ïå÷åíè è âûçûâàåò íåêðîòè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ. Ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì â ïëàç-
ìå êðîâè àêòèâíîñòè òðàíñàìèíàç è ùåëî÷íîé ôîñ-
ôàòàçû, à òàêæå êîíöåíòðàöèè áèëèðóáèíà, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèõ î íàëè÷èè ïîðàæåíèÿ ïå÷åíè è åãî
òèïå (ãåïàòîöåëëþëÿðíîå ïîâðåæäåíèå, íàëè÷èå õî-
ëåñòàçà è áëîêàäà îòòîêà æåë÷è). Ñíèæåíèå îáùåãî
áåëêà è ìî÷åâèíû â ïëàçìå êðîâè ïðè ñâèíöîâîé
èíòîêñèêàöèè, âîçìîæíî, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîíè-
æåííîé ñïîñîáíîñòè ïå÷åíè ê îáìåíó àìèíîêèñëîò
è áåëêîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íàðóøàþòñÿ ïðîöåññû
äåçàìèíèðîâàíèÿ èëè òðàíñàìèíèðîâàíèÿ îäíèõ àìè-
íîêèñëîò äî êåòîêèñëîò, èëè ìåòàáîëèçì äðóãèõ —
äî ìî÷åâèíû è àììèàêà. Óâåëè÷åíèå â ïëàçìå êðî-
âè æèâîòíûõ ïðè ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè àêòèâ-
íîñòè ÙÔ ñîïðîâîæäàåòñÿ äèñòîïèåé èíäèêàòîðíûõ
(öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ, ìèòîõîíäðèàëüíûõ, ëèçîñî-
ìàëüíûõ) ôåðìåíòîâ â êðîâü, ñâèäåòåëüñòâóÿ î íà-
ðóøåíèè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé öåëîñòíîñòè
ëèïèäíîãî áèñëîÿ ìåìáðàí ãåïàòîöèòîâ. Âûñîêàÿ àê-
òèâíîñòü ÙÔ ìîæåò òàêæå íàáëþäàòüñÿ ïðè èíôèëü-
òðàòèâíûõ çàáîëåâàíèÿõ ïå÷åíè, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ
öèððîçà [17].

Ïîñëå ââåäåíèÿ â ðàöèîí æèâîòíûõ íèçêîýòå-
ðèôèöèðîâàííûõ ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ àêòèâíîñòü
òðàíñàìèíàç çàìåòíî ñíèæàåòñÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î ïîñòåïåííîì âîññòàíîâëåíèè áåëêîâîé è ôåðìåíòà-
òèâíîé ôóíêöèé ïå÷åíè è ñíèæåíèè èíòîêñèêàöèè.

Ïîäîáíóþ ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó óðîâíÿ èí-
äèêàòîðíûõ òðàíñàìèíàç ìîæíî îáúÿñíèòü ñïîñîá-

íîñòüþ ïå÷åíè ê ðåãåíåðàöèè çà ñ÷åò ïðîëèôåðàöèè
ãåïàòîöèòîâ ñ ïîñëåäóþùèì ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì âîñ-
ñòàíîâëåíèåì ñòðóêòóðû è ôóíêöèé îðãàíà [16].

Áèëèðóáèí êðîâè óâåëè÷èâàåòñÿ, ïî-âèäèìîìó,
èç-çà ïîíèæåííîé ñïîñîáíîñòè ê ìåòàáîëèçìó è òðàíñ-
ïîðòó â æåë÷ü áèëèðóáèíà ãåïàòîöèòàìè (ïàðåíõè-
ìàòîçíûå æåëòóõè, ñâÿçàííûå ñ èíôåêöèîííûìè,
òîêñè÷åñêèìè ãåïàòèòàìè è äðóãèìè ïîðàæåíèÿìè
ïå÷åíè) âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ èõ ñòðóêòóðíîé öå-
ëîñòíîñòè. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ áèëèðóáèíà ìîæåò áûòü
òàêæå ðåçóëüòàòîì ìåõàíè÷åñêèõ çàòðóäíåíèé æåë-
÷åâûäåëåíèÿ (õîëåñòàçà) âñëåäñòâèå âîñïàëèòåëüíûõ,
îïóõîëåâûõ ïðîöåññîâ èëè îáðàçîâàíèÿ êàìíåé —
õîëåñòàòè÷åñêèå èëè îáòóðàöèîííûå, ìåõàíè÷åñêèå
æåëòóõè (ðîñò îáùåãî áèëèðóáèíà çà ñ÷åò ïðÿìîãî è
íåïðÿìîãî áèëèðóáèíà).

Ïåêòèí èç ñâåêëû îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå íèçêîýòå-
ðèôèöèðîâàííûõ ïåêòèíîâ, èìååò íèçêèé ìîëåêó-
ëÿðíûé âåñ, îáëàäàåò ñëàáûìè æåëèðóþùèì ñâîéñò-
âàìè â ñâÿçè ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ìåòîêñèëüíûõ
ãðóïï (3,35%) è âûñîêèì êîëè÷åñòâîì àöåòèëüíûõ
ãðóïï (1,62%).

Âìåñòå ñ òåì çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñâîáîä-
íûõ êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï (16,8%) îáóñëîâëèâàåò
âûñîêèå èîíîîáìåííûå ñâîéñòâà, ÷òî ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü ñâåêëîâè÷íûé ïåêòèí â ïðîèçâîäñòâå
ïðåïàðàòîâ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ,
â ÷àñòíîñòè äåòîêñèêàíòà. Ïðèìåíåíèå ïåêòèíà â êà-
÷åñòâå ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ñðåäñòâà íàïðàâ-
ëåíî íà íåéòðàëèçàöèþ äåéñòâèÿ êàòèîíîâ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ.

Êîìïëåêñîîáðàçóþùèå ñâîéñòâà ïåêòèíîâûõ âå-
ùåñòâ çàâèñÿò îò èõ ñòåïåíè ýòåðèôèêàöèè, êîòîðàÿ
â ñâîþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåò ñèëó è ñïîñîá ñâÿçè êàòè-
îíîâ. Ïðè âûñîêîé ñòåïåíè ýòåðèôèêàöèè ïåêòèíà
ñâîáîäíûå êàðáîêñèëüíûå ãðóïïû â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè óäàëåíû äðóã îò äðóãà. Ïðè ýòîì ñîëè ïåê-
òèíîâîé êèñëîòû ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ äèññîöèè-
ðóþò. Ñ óìåíüøåíèåì ñòåïåíè ýòåðèôèêàöèè, ò.å.
ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà ñâîáîäíûõ êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï
è çàðÿäà ìàêðîìîëåêóëû, êîëè÷åñòâî ñîðáèðîâàííûõ
èîíîâ ìåòàëëà è ïðî÷íîñòü èõ ñâÿçè ñ ïåêòèíîâûìè
âåùåñòâàìè âîçðàñòàåò [18].

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ êîìïëåê-
ñîîáðàçîâàíèÿ ïåêòèíà ñ ìåòàëëàìè ñîçäàþòñÿ â êè-
øå÷íèêå ïðè ðÍ ñðåäû îò 7,1 äî 7,6 (ùåëî÷íàÿ ñðå-
äà). Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ðÍ
ïåêòèíû äåýòàðèôèöèðóþòñÿ è ïðîèñõîäèò áîëåå
èíòåíñèâíîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êèñëîòíûìè ðà-
äèêàëàìè ïåêòèíîâîé ìîëåêóëû è èîíîâ ìåòàëëîâ.
Êèñëàÿ ñðåäà (ðÍ 1,8—2,0) æåëóäî÷íîãî ñîäåðæèìî-
ãî ñíèæàåò ñïîñîáíîñòü âûñîêîìåòîêñèëèðîâàííî-
ãî ïåêòèíà ñâÿçûâàòü ðàäèîíóêëèäû [17, 18]. Â ýòèõ
óñëîâèÿõ áîëåå àêòèâíûì îêàçàëñÿ íèçêîìåòîêñèëè-
ðîâàííûé ïåêòèí.

Áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè íèçêîìîëåêóëÿðíîé ôðàê-
öèè ïåêòèíà ïðîíèêàòü â êðîâü îáðàçóþòñÿ ñâÿçàí-
íûå êîìïëåêñû ñ ïîñëåäóþùèì âûâåäåíèåì ñ ìî-
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÷îé [8]. Ïîïàäàÿ â æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò (ÆÊÒ),
ïåêòèí îáðàçóåò ãåëè. Ïðè ðàçáóõàíèè ìàññà ïåêòèíà
îáåçâîæèâàåò ïèùåâàðèòåëüíûé êàíàë è, ïðîäâèãàÿñü
ïî êèøå÷íèêó, çàõâàòûâàåò òîêñè÷íûå âåùåñòâà. Äå-
ìåòîêñèëèðîâàíèå ïåêòèíà íà÷èíàåòñÿ â îáîäî÷íîé
êèøêå è îêàí÷èâàåòñÿ â àïïåíäèêñå. Îñâîáîæäåííûé
â ïðîöåññå äåìåòîêñèëèçàöèè ìåòàíîë âñàñûâàåòñÿ
÷åðåç ñòåíêè îáîäî÷íîé êèøêè è ìåòàáîëèçèðóåòñÿ
â ìóðàâüèíóþ êèñëîòó, êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ èç îðãà-
íèçìà ñ ìî÷îé.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óäåëüíàÿ ìàññà è ñòåïåíü ýòå-
ðèôèêàöèè ïåêòèíîâ ðåãóëèðóþò èõ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü è àêòèâíîñòü â êîìïëåêñîîáðàçîâàíèè. Ïåêòèí
àäñîðáèðóåò óêñóñíîêèñëûé ñâèíåö ñèëüíåå àêòèâè-
ðîâàííîãî óãëÿ. Îí îáëàäàåò àêòèâíîé êîìïëåêñîîá-
ðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ðàäèîàê-
òèâíîìó êîáàëüòó, ñòðîíöèþ, öåçèþ, öèðêîíèþ, ðóòå-
íèþ è äðóãèì ìåòàëëàì, îáðàçóÿ ñîëè ïåêòèíîâîé è
ïåêòîâîé êèñëîò [9, 17].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèðîä-
íûå ïîëèñàõàðèäû, â ÷àñòíîñòè ñâåêëîâè÷íûé ïåê-
òèí, ñïîñîáñòâóþò óñèëåíèþ ðåçèñòåíòíîñòè ïå÷åíî÷-
íîé òêàíè ê ïîâðåæäàþùèì òîêñè÷åñêèì àãåíòàì,
÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ êàê â ëå÷åáíîì ýôôåêòå, òàê è â ïðå-
âåíòèâíîì äåéñòâèè. Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ïåêòèíîâûõ
âåùåñòâ îáóñëîâëåí íåñïåöèôè÷åñêèì ñâÿçûâàíèåì
ðàçëè÷íûõ òîêñèêàíòîâ, ñíèæåíèåì åñòåñòâåííîé
òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè íà ãåïàòîöèòû, ÷òî ñïîñîáñò-
âóåò óâåëè÷åíèþ ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè äå-
òîêñèêàöèîííûõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì ïå÷åíè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå íèçêîýòåðèôèöèðî-
âàííîãî ñâåêëîâè÷íîãî ïåêòèíà ïðè ñâèíöîâîé èí-
òîêñèêàöèè öåëåñîîáðàçíî â êà÷åñòâå ëå÷åáíî-ïðî-
ôèëàêòè÷åñêîãî ñðåäñòâà â ñâÿçè ñ åãî ñïîñîáíîñòüþ
àêòèâíî ñâÿçûâàòü èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ïðåäîò-
âðàùàÿ èõ âñàñûâàíèå è äàëüíåéøåå ïîñòóïëåíèå â
ïå÷åíü, à òàêæå êàê àíòèäîòíîå ñðåäñòâî, ñïîñîáñò-
âóþùåå âûâåäåíèþ åãî äåïîíèðîâàííûõ ôîðì.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Áåêêåëüìàí È., Ïôèñòåð Ý. Íåéðîòîêñè÷åñêèå ýô-
ôåêòû ìíîãîëåòíåé ýêñïîçèöèè ñâèíöîì // Ìåäèöèíà
òðóäà. 2001. ¹ 5. Ñ. 22—25.

2. Êîðáàêîâà À.È., Ñîðêèíà Í.Ñ., Ìîëîäêèíà Í.Í.,
Åðìîëåíêî À.Å., Âåñåëîâñêàÿ Ê.À. Ñâèíåö è åãî äåéñòâèÿ
íà îðãàíèçì // Ìåäèöèíà òðóäà. 2001. ¹ 5. Ñ. 29—34.

3. Mehendale H.M., Limaye P.B. Calpain: a death pro-
tein that mediates progression of liver injury // Trends Phar-
macol. Sci. 2005. Vol. 26. N 5. Ð. 232—236.

4. WHO Occupational and Environmental Health Team,
Department of Protection of the Human Environment —
“Occupational Health” // Gohnet Newsletter. 2001. Vol. 1.
Ð. 7—11.

5. Ìåäèê Â.À. Ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ê èçó÷åíèþ çà-
áîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ // Ïðîáëåìû ñîöèàëüíîé ãèãèå-
íû, çäðàâîîõðàíåíèÿ è èñòîðèè ìåäèöèíû. 2004. ¹ 1.
Ñ. 6—9.

6. Zeng R.S., Niu G., Wen Z., Schuler M.A., Berenba-
um M.R. Toxicity of aflatoxin B1 to Helicoverpazea and bio-
activation by cytochrome P450 monooxygenases // J. Chem.
Ecol. 2006. Vol. 32. N 7. Ð. 1459—1471.

7. Chandra Mohan K.V., Kumaraguruparan R., Prathi-
ba D., Nagini S. Modulation of xenobiotic-metabolizing en-
zymes and redox status during chemoprevention of hamster
buccal carcinogenesis by bovine lactoferrin // Nutrition. 2006.
Vol. 22. N 9. Ð. 940—946.

8. Âàñèëåíêî Þ.Ê., Êàéøåâà Í.Ø. Ê ìåõàíèçìó äå-
òîêñèöèðóþùåãî äåéñòâèÿ ïîëèñàõàðèäîâ ïðè ñâèíöîâîé
èíòîêñèêàöèè // Õèì.-ôàðìàêîë. æóðí. 2003. Ò. 37. ¹ 4.
Ñ. 12—15.

9. Khotimchenko M., Sergushchenko I., Khotimchenko Y.
The effects of low-esterified pectin on lead-induced thyroid
injury in rats // Environ. Toxicol. Pharmacol. 2004. Vol. 17.
P. 67—71.

10. Fujisawa G., Muto S., Okada K, Kusano E., Ishiba-
shi S. Mineralocorticoid receptor antagonist spironolactone
prevents pig serum — induced hepatic fibrosis in rats // Transl.
Res. 2006. Vol. 148. N 3. Ð. 149—156.

11. Ãè÷åâ Þ.Ï. Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû ýêîëîãè÷å-
ñêîé ìåäèöèíû. Íîâîñèáèðñê, 1999. 184 ñ.

12. Õîòèì÷åíêî Þ.Ñ., Îäèíöîâà Ì.Â.,. Êîâàëåâ Â.Â.
Ïîëèñîðáîâèò. Òîìñê: Èçä-âî íàó÷.-òåõ. ëèò-ðû, 2001.
Ñ. 132 (14).

13. Õîòèì÷åíêî Þ.Ñ., Ñåðãóùåíêî È.Ñ. Ñðàâíèòåëü-
íàÿ ýôôåêòèâíîñòü íèçêîýòåðèôèöèðîâàííîãî ïåêòèíà è
àíòèñòðóìèíà ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãèïîôóíêöèè ùè-
òîâèäíîé æåëåçû // Áþë. ýêñïåðèìåíò. áèîë. è ìåä. 2003.
Ò. 136. ¹ 12. Ñ. 641—644.

14. Õîòèì÷åíêî Þ.Ñ., Êðîïîòîâ À.Â., Õîòèì÷åíêî Ì.Þ.
Ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïåêòèíîâ // Ýôôåðåíòíàÿ òå-
ðàïèÿ. 2001. Ò. 7. ¹ 4. Ñ. 22—36.

15. Garcia-Diez F., Garcia-Mediavilla V., Bayon J.E.,
Gonzalez-Gallego J. Pectin feeding influences fecal bile acid
excretion, hepatic bile acid and cholesterol synthesis and serum
cholesterol in rats // J. Nutr. 1996. Vol. 126. N 7. P. 1766—1771.

16. Ëàçåáíèê Ë.Á., Çâåíèãîðîäñêàÿ Ë.À., Ìîðîç È.À.,
Øåïåëåâà Ñ.Ä. Êëèíèêî-ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïå-
÷åíè ïðè àòåðîãåííîé äèñëèïèäåìèè è ïðè ëå÷åíèè ñòà-
òèíàìè // Òåðàïåâòè÷åñêèé àðõèâ. 2003. ¹ 8. Ñ. 51—55.

17. Ëîïàòíèêîâà Å.Ã., Êóçüìè÷åâà Ë.Â., Àëüáà Í.Â.
Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ ïðè èí-
òîêñèêàöèè îðãàíèçìà òÿæåëûìè ìåòàëëàìè // Ñá. òåç.
14-é ìåæäóíàð. Ïóùèíñêîé øêîëû-êîíôåðåíöèè ìî-
ëîäûõ ó÷åíûõ “Áèîëîãèÿ — íàóêà XXI âåêà”. Ïóùèíî,
2010. Ñ. 39.

18. Êîìèññàðåíêî Ñ.Í., Ñïèðèäîíîâ Â.Í. Ïåêòèíû —
èõ ñâîéñòâà è ïðèìåíåíèå // Ðàñòèòåëüíûå ðåñóðñû. 1998.
Âûï. 1. Ñ. 111—119.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ
25.02.13

14 ÂÅÑÒÍ. ÌÎÑÊ. ÓÍ-ÒÀ. ÑÅÐ. 16. ÁÈÎËÎÃÈß. 2014. ¹ 2



BIOCHEMICAL CHANGES
IN BLOOD AT LEAD INTOXICATION AND PECTIN CORRECTION

L.V. Kuzmicheva, E.A. Lopatnikova, G.V. Maksimov

The results of changes in liver biochemical parameters (AST, ALT, alkaline phosphatase, total
protein, urea, bilirubin) indicating the presence and type of liver injury in lead intoxication and
the subsequent correction of pectin.

Key words: intoxication, lead, pectin, liver patology, complexation.
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