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Резюме

ОСОБЛИВОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ
НИРОК В ПОЛІУРІЧНУ ФАЗУ

НЕФРОТОКСИЧНОЇ ГОСТРОЇ НИРКОВОЇ
НЕДОСТАТНОСТИ.

Бадьїн І.Ю., Гоженко А.І.,
Пономаренко А.Н., Жуков В.А.

Встановлено, що на 5&й тиждень
після підшкірного введення щурам HgCl

2

в дозі 0,1 мг/100 г маси тіла в пол&

іурічний період гострої ниркової недо&
статности реакція нирок на воднє та со&
левє навантаження не має суттевих змін
та проходить їз зростанням ниркової про&
дукції нитритів та нитратів.

Summary

PECULIARITIES OF KIDNEYS
FUNCTIONING IN POLYURIC PHASE OF

NEPHROTOXIC ACUTE RENAL
INSUFFICIENCY

Badiun I.Yu., Gozhenko A.I.,
Ponomarenko A.N., Zhukov V.A.

They have established that on the 5th

day after subcutaneous introduction of
HgCl

2
 to rats in dose of 0,1 mg/100 g of

body mass in polyuric period of acute renal
insufficiency renal reaction to aqueous and
salt load has no significant differences and
takes place with enlargement of renal
production of nitrites and nitrates.

Впервые поступила в редакцию 15.06.2008 г.
Рекомендована к печати на заседании ученого
совета НИИ медицины транспорта
(протокол № 4 от 27.06.2008 г.).

Вступ

Аналіз даних сучасної літератури
свідчить, що розробка і впровадження у
практику охорони здоров’я нових методів
профілактики несприятливого впливу фак&
торів навколишнього середовища з вико&
ристанням біологічно активних речовин є
перспективним напрямком сучасної проф&
ілактичної медицини [1 & 4]. Про важливість
такого напрямку профілактики на сучасно&
му етапі економічного розвитку країн вка&
зує Б.М. Кацнельсон і співавт. [3]. За їх
думкою використання існуючих технологій
у промисловому виробництві ще досить
тривалий час не дозволить підприємствам

виключити повністю або знизити до не
шкідливих рівнів інтенсивність впливу на
людей факторів виробничого середовища,
у зв’язку з чим, ще досить тривалий час у
повсякденному житті будуть існувати умо&
ви, які сприятимуть розвитку професійної,
професійно обумовленої і екологічно за&
лежної патології, або неспецифічних пору&
шень здоров’я, пов’язаних з впливом
шкідливого середовища на реактивність
організму.

У другої половини ХХ століття в різних
країнах світу були проведені наукові досл&
ідження, присвячені пошуку ефективних
засобів профілактики і лікування профес&
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ійних інтоксикацій, зумовлених дією на
організм сполук важких металів. Їх резуль&
тати детально проаналізовані і висвітлені у
публікаціях [4,5]. Встановлено, що серед
усіх відомих речовин природного поход&
ження, найбільш широке застосування у
медичній практиці знайшли пектини (гру&
па високомолекулярних сполук, що входять
до складу клітинних стінок рослин і
міжклітинної речовини), що використову&
ються у вигляді біологічно активних доба&
вок або у складі різноманітних харчових
продуктів для профілактики патології екзо&
хімічної природи як у дітей, так і дорослого
населення [6&10].

Механізми лікувально&профілактич&
ної дії пектинових речовин до сьогодніш&
нього часу в повній мірі не визначені. Деякі
автори вказують на дезінтоксикаційну дію
галактуронової кислоти, з якої складають&
ся молекули пектинів, а інші & на адсорб&
цію і видалення токсинів з організму пек&
тиновими молекулами [6,11,12]. Про те,
що основні механізми лікувально&проф&
ілактичної дії пектинових речовин реалізу&
ються на рівні органів шлунково&кишково&
го тракту добре відомо. При цьому, як
орган мішень де реалізуються основні ме&
ханізми дії пектинових речовин завжди
розглядають товстий кишечник. Роль тон&
кої кишки в механізмах лікувально&проф&
ілактичної дії пектинів при впливі на
організм сполук важких металів у літературі
висвітлена лише фрагментарно. При цьо&
му відомо, що саме у тонкому відділку ки&
шечнику відбувається всмоктування важких
металів [13]. Сюди вони знов потрапляють
і після всмоктування в кров у складі жовчі
і секрету підшлункової залози, що забез&
печує механізми тривалої рециркуляції
важких металів в організмі. Для розробки
практичних рекомендацій по застосуванню
пектинів для індивідуальної і колективної
біопрофілактики професійної, професійно
обумовленої і/або екологічно залежної па&
тології від впливу на організм хімічних ре&
човин, зокрема важких металів, необхідно
мати дані про всі можливі механізми дії
пектинів для досягнення максимального
ефекту від її проведення і мінімальних при

цьому побічних ефектів [3,4].

Метою роботи було експеримен&
тальне дослідження і обґрунтування ме&
ханізмів захисної дії композиції яблучних
пектинів, що розгортаються в кишечнику
щурів при впливі на їх організм свинцю.

Матеріал і методика

Проведено дві серії експериментів на
84 статевозрілих білих аутбредних щурах,
самцях, ІІ&ї категорії якості, масою
210,5±4,6 г, яких утримували в стандартних
умовах віварію на стандартному харчово&
му режимі з вільним доступом до водо&
гінної води, що відстоювалась не менше 24
годин. Всі роботи проводили згідно діючих
правил і вимог [14,15]. В І&й серії експери&
ментів вивчали захисну дію композиції
яблучних пектинів, яку оцінювали за показ&
ником ЛД

50 
ацетату свинцю, що вводився

в організм за допомогою внутрішньочерев&
них ін’єкцій. Для цього було використано
2&ї групи щурів по 30 тварин в кожній.
Щурам 1&ї групи одноразово, дискретно
вводили водний розчин ацетату свинцю, в
дозах від 200,0 мг/кг до 450,0 мг/кг. Щу&
рам 2&ї групи аналогічним чином вводили
такі ж дози ацетату свинцю і додатково в
шлунок через зонд, (впродовж 2&х тижнів)
водну суспензію композиції яблучних пек&
тинів (БАД “Яблопект”, виробник АТЗТ НВП
„ЕКРАН”, ТУ У 24601939.001&97) в дозі
400,0 мг/кг. За ефектом загибелі тварин,
впродовж 2&х тижнів, методом пробіт ана&
лізу визначали показник ЛД

50 
ацетату свин&

цю. Захисну дію яблучних пектинів оціню&
вали по співвідношенню ЛД

50
 ацетату свин&

цю у щурів 1&ї групи до ЛД
50 

у щурів 2&ї
групи.

В ІІ&ій серії експериментів на 24 щу&
рах (4 групи по 6 тварин в кожній) вивчали
механізми захисної дії пектинів. Щури 1&ї
групи щодня (5 днів на тиждень, впродовж
1&го місяця) отримували в черевну порож&
нину ін’єкції ацетату свинцю в дозі 0,5 мг/
100 г (1/50 ЛД

50
)

. 
Щури 2&ї групи через зонд

в шлунок отримували водну суспензію ком&
позиції яблучних пектинів в дозі 400,0 мг/
кг. Щури 3&ї групи отримували в черевну
порожнину ін’єкції ацетату свинцю, а в
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шлунок & водну суспензію пектинів в ана&
логічних дозах. Контрольним щурам через
зонд вводили 1,0 мл дистильованої води,
а в черевну порожнину 1,0 мл стерильного
фізіологічного розчину. Суспензію пектинів
готували за 1 добу, розчиняючи 4&и таблет&
ки БАД “Яблопект” у 100 мл дистильованої
води. На при кінці експерименту у щурів
збирали кал, підраховували кількість його
часточок і вологість для оцінки моторно&
евакуаторної функції кишечнику. З метою
оцінки мікробіоцинозу товстої кишки в ос&
танній день експерименту збирали кал у
стерильний посуд та проводили бактеріо&
логічні дослідження, згідно [16]. Кількість
мікрофлори в 1 г фекалій оцінювали за
показником КУО/г. З експерименту тварин
виводили шляхом їх декапітації, після нар&
котизації гексеналом (40 мг/кг). Морфо&
логічні дослідження тонкої (порожньої)
кишки проводили на гістологічних зрізах,
які готували із залитих у парафін шматочків,
зафіксованих у 10% нейтральному фор&
маліні. Зрізи фарбували гематоксиліном і
еозином, методом ШИК&йодна кислота &
альціановий синій, а також за методом
Крайчиновича для виявлення пектинів
[17,18]. Для аналізу структури поверхні СО
тонкої кишки використовували растрову
електронну мікроскопію. Для цього шма&
точки порожньої кишки розмірами 2х2 мм
фіксували 2,5% роз&
чином глютаральдег&
іду у 0,01М кокаділат&
ному буфері (рН &
7,2&7,4), дофіксову&
вали у 1% розчині
OsO

4
, тричі промива&

ли буфером та зне&
воднювали в етано&
лах і абсолютному
ацетоні, після чого
висушували у герме&
тичній камері при
температурі критич&
ної точки СО

2
. Вису&

шені зразки монтува&
ли на алюмінієві пла&
стини і наносили шар
золота іонним бом&

бардуванням в апараті EIKO IB&3. Дослід&
жували зразки у мікроскопі Hitachi S&500
при прискорюючій напрузі 20 і 25 КВ. Гісто&
логічні і морфометричні дослідження про&
водили під світловим мікроскопом з оку&
лярною сіткою Автанділова Г.Г. та окуляр&
мікрометром, за методологію і принципа&
ми Автанділова Г.Г. [19]. Статистичну об&
робку отриманих результатів проводили
методами варіаційної статистики на ПК
Pentium – III з використанням пакету при&
кладних програм Exell [20]. Для оцінки
мікробіоцинозу товстої кишки використо&
вували lg числа КУО/г. Достовірність отри&
маних результатів оцінювали за критерієм
Ст’юдента і Фішера.

Результати і їх обговорення

Результати проведених досліджень
показали, що в І&й серії експериментів, у
щурів 1&ї групи за показником їх загибелі
ЛД

50
 ацетату свинцю дорівнювала

265,25±24,01 мг/кг. У щурів 2&ї групи цей
показник дорівнював 382,29±25,37 мг/кг
(табл.1). Отримані результати доводять,
що композиція яблучних пектинів при їх
застосуванні в дозі 400,0 мг/кг знижує ток&
сичності ацетату свинцю в 1,44 рази і про&
являє свою захисну дію.

В ІІ &ї серії експериментів було вста&
новлено, що тривалий вплив ацетату свин&
цю на організм щурів (група1) не викликав

Таблиця 1 

Показники токсичності ацетату свинцю при його гострому внутрішньочеревному 
введенні щурам 

Доза ацетату свинцю (мг/кг) Показники 
Група 1 Група 2 

LD16 195,23 320,13 
LD50 265,25±24,01 382,29±25,37* 

LD84 335,26 444,44 
LD100 370,27 475,52 

* - Р < 0,05 

Таблиця 2 

Вплив ацетату свинцю і яблучних пектинів на показники моторно-евакуаторної 
функції кишечнику щурів   

Середня маса часто-
чок калу  (мг) Група n 

Добова кіль-
кість часточок 
калу на 1 щура  Волога Суха 

Вологість 
калу (%) 

Контроль 6 47  258,2±13,1 90,3±9,5 65,1 
№ 1 6 49 257,2±14,8 86,0±8,9 66,5 
№ 2 6 51  256,6±12,8 77,9±11,7 69,9 
№ 3 6 56 261,4±10,4 70,6±11,2* 72,9* 

* - Р < 0,05 
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достовірних змін в порівнянні з контролем
показників, що характеризують у них стан
моторно&евакуаторної функції кишечнику
(табл.2) при тому, що ізольоване введення
в шлунок щурів (2&а група) яблучних пек&
тинів збільшувало середню кількість кало&
вих часточок на 8,5%, а вологість & на 7,3%,
відповідно (P>0,05; табл.2). Сумісне засто&
сування свинцю і пектинів (3&а група) при&
зводило до достовірного в порівнянні з кон&
тролем збільшення показника кількості ка&
лових часточок на 19%, (P<0,05), а їх во&
логості на 12%, відповідно (Р>0,05; див.
табл.2). Отримані данні вказують на те, що
тривале ізольоване і сумісно з ацетатом
свинцю застосування яблучних пектинів в
дозі 400,0 мг/кг прискорює евакуацію ка&
лових мас з кишечнику, за рахунок акти&
вації його моторно&евакуаторної функції,
внаслідок збільшення вологості калових
мас. Такий ефект може бути зумовлений
змінами фізико&хімічних властивостей
гідро& і протопектинів у складі хімусу
[12,22].

Результати дослідження мікробіоци&
нозу товстої кишки щурів показали, що у
фекаліях щурів 1&ї групи в порівнянні з
контролем зменшувалась кількість кишко&
вої палички, май же на 5 порядків, біфідо&
бактерій & на 2 порядки, лактобацил & на 4
порядки, а стафілококу, представленого
переважно сапрофітами (Staphilococcus
epidermalis) без гемолітичної активності &
на 1 порядок (табл. 3). Слід відмітити, що
у всіх контрольних щурів кишкова паличка
висівалась у кількості 102&5 КУО/г, а у 4&х з
6&и щурів 1&ї групи вона май же не висіва&
лась. При цьому було встановлено, що
клебсієла у фекаліях цих щурів була при&
сутньою в кількості, що перевищувала кон&
троль в 1,5 рази. При впливі композиції
яблучних пектинів в
порівнянні з контро&
лем вираженої пато&
логії за показниками
мікробіоцинозу тов&
стої кишки не вияв&
ляли. При цьому у ос&
танніх відмічали по&
зитивний ефект дії

пектинів на стан мікробіоцинозу кишечни&
ку, який характеризувався збільшенням в
порівнянні з контролем кількості біфідобак&
терій на 1 порядок, а в порівнянні з щура&
ми 2&ї групи & на 2 порядки (табл. 3). При
оцінці стану мікробіоцинозу товстої кишки
у щурів 3&ї групи з тваринами 1&ї групи була
відмічена позитивна дія яблучних пектинів
у вигляді відновленням його стану, май же
до рівня контролю за показниками вмісту
у фекаліях кишкової палички, біфідобак&
терій, лактобацил, стафілококу і клебсієл
(табл. 3).

Отже результати проведених мікро&
біологічних досліджень показали, що три&
вале введення в шлунок композиції яблуч&
них пектинів в дозі 400,0 мг/кг сприяв
відновленню мікробіоцинозу кишечнику
щурів, який порушувався при дії ацетату
свинцю.

Гістологічні дослідження, проведені з
метою оцінки морфофункціонального ста&
ну тонкої кишки, де відбуваються процеси
всмоктування і елімінації свинцю, а також
перетворення пектинів показали, що за
умов ізольованої дії ацетату свинцю в СО
тонкої кишки розвивались атрофічні зміни.
Вони характеризувались достовірним в
порівнянні з контролем зменшенням дов&
жини ворсинок на 17% (269,9±5,6 мкм,
проти 326,6±12,8 мкм у контролі; Р<0,05)
та збільшенням їх ширини на 16%
(186,2±9,8 мкм, проти 160,6±8,8 мкм у
контролі; Р>0,05), переважно за рахунок
набряку і лімфо&макрофагальної
інфільтрації строми. Про атрофічний харак&
тер змін СО свідчив також показник
співвідношення питомої площі кишкових
крипт до ворсин, який дорівнював 0,69 у
щурів 1&ї групи, проти 0,49 у контролі.

Таблиця 3 
Вплив композиції яблучних пектинів на мікробіоциноз товстої кишки у 

експериментальних щурів  
Середній вміст мікроорганізмів в 1 г фекалій щурів (Ме lg)* 

Мікроорганізми Контроль Група 1 Група 2 Група 3 
Кишкова паличка 5,47 < 1,0 5,84 4,30 
Біфідобактерії 8,84 6,77 9,47 7,95 
Лактобацили 7,60 3,08 7,84 6,84 
Стафілококи 4,30 3,60 4,30 4,60 
Клебсієла < 1,0 1,47 < 1,0 < 1,0 

* медіана (Ме) показника КУО/ г.  
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Показник мітотичного індексу (МІ) епітелію
крипт тонкої кишки у піддослідних щурів
перевищував аналогічний показник конт&
ролю на 19% (43,11±1,37‰, проти
34,85±1,69‰ в контролі; Р<0,01), що
свідчить про розгортання в СО тонкої киш&
ки компенсаторних структурних перебудов
у відповідь на пошкодження епітеліально&
го шару. Останні характеризувались дист&
рофічними змінами в цитоплазмі і ядрах
ентероцитів, вогнищевою або повною ат&
рофією щіточкової облямівки та вираженим
злущенням клітин з верхівок ворсин. Не&
зважаючи на високу проліферативну ак&
тивність епітелію СО тонкої кишки, пул
бокалоподібних клітин в епітеліальному
шарі не перевищував 19,3±2,3%, що на
27% менше ніж було у контролі (26,6%;
Р<0,05). Такі зміни можуть бути пояснені,
з одного боку „функціональним зношен&
ням” і передчасною загибеллю бокалопо&
дібних клітин, зумовлених токсичною дією
свинцю, а з другого & порушенням процесів
диференціації проліферуючих клітин в
криптах тонкої кишки. В наслідок цього в
між ворсинчастому просторі і на поверхні
епітеліального шару СО спостерігали не
велику, в порівнянні з контролем кількість
пристінкового шару слизу, що містив му&
цин.

При введенні в шлунок щурів компо&
зиції яблучних пектинів у щурів 2&ї групи
достовірних змін лінійних розмірів кишко&
вих ворсин, в порівнянні з контролем, ви&
явлено не було. Середня їх висота досяга&
ла 296,8±8,6 мкм, а ширина & 154,3±8,7
мкм. Аналогічно, не змінювався і показник
співвідношення питомої площі кишкових
крипт до ворсин, який становив 0,52. Міто&
тична активність епітелію крипт СО тонкої
кишки у піддослідних щурів достовірно не
відрізнялась від контролю. МІ у них дорів&
нював 37,1±1,3‰ (Р>0,05). Незначну тен&
денцію до збільшення в порівнянні з конт&
ролем виявляв показник кількості бокало&
подібних клітин, який становив 28,2±4,2%.
При цьому пристінковий шар слизу часто
щільно вкривав май же всю поверхню киш&
кових ворсин і заповнював між ворсинчасті
простори. В його складі виявлялись гомо&

генного характеру муцин, волокнисті еле&
менти нерозщеплених рослинних волокон,
а також пухка речовина, що виявляла по&
зитивну реакцію на глюкуроніди (гідропек&
тини). Останні тонким шаром вкривали
щіточкову облямівку ентероцитів, що
свідчило про їх залучення до процесів мем&
бранного травлення і всмоктування.

При сполученій дії на організм щурів
ацетату свинцю і яблучних пектинів (3&а
група) визначалась помірна атрофія СО
тонкої кишки, яка характеризувалась не
достовірним в порівнянні з контролем
зменшенням висоти кишкових ворсин до
289,7±11,3 мкм (Р>0,05), збільшенням їх
ширини до 168,0±8,8 мкм (Р>0,05), а та&
кож показника співвідношення питомої
площі кишкових крипт до ворси (0,58). При
цьому на 9% в порівнянні з контролем
збільшився показник МІ (38,2±1,7‰;
Р>0,05), який май же не відрізнявся від
аналогічного у щурів 2&ї групи. При аналізі
показника, що характеризував пул бокало&
подібних клітин в епітеліальному шарі СО
тонкої кишки щурів різних експерименталь&
них груп було встановлено, що у щурів 3&
ї групи їх кількість зменшувалась на 15% в
порівнянні з контролем (22,5±1,7%), на
22% в порівнянні з щурами 2&ї групи, але
збільшувалась на 14% в порівнянні з щу&
рами 1&ї групи.

Дослідження поверхні СО тонкої киш&
ки за допомогою растрової електронної
мікроскопії виявило, що у контрольних
щурів вона була представлена подовжени&
ми, конусоподібної та листоподібної фор&
ми ворсинками, які мали широку основу і
звужені верхівки. На їх бокових поверхнях
завжди спостерігались в поперек розташо&
вані складки помірної глибини і ширини.
Війчастий епітелій, що утворював поверх&
ню ворсин надавав їм шорсткуватого виг&
ляду (рис. а). Розташовані в епітеліально&
му шарі кишкових ворсинок поодинокі бо&
калоподібні клітини виявлялись за харак&
терною для них куполоподібною формою
апікальної мембрани, що вистояла над
поверхнею ентероцитів. Площа, форма
куполу апікальної мембрани, а також висо&
та, товщина і кількість мікро ворсинок на
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Рис. Структура поверхні СО тонкої кишки щурів: а – контроль; б – 
вплив ацетату свинцю; в – вплив композиції яблучних пектинів; г – 
сполучена дія ацетату свинцю і композиції яблучних пектинів. Рас-
трова електронна мікроскопія.  
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ній визначали їх високу секреторну ак&
тивність. На верхівках кишкових ворсин
виявлялись поодинокі зморщені ентероци&
ти, що втрачали контакт з епітеліальним
шаром і злущувались у просвіт кишки.
Окремі ділянки бокових поверхонь ворсин
були вкриті тонким шаром гомогенного
пристінкового слизу. При цьому на верхів&
ках ворсин слиз май же не виявлявся.

У щурів 2&ї групи відмічались вира&
жені атрофічні зміни СО тонкої кишки, які
характеризувались помітним, в порівнянні
з контролем зменшенням довжини ворси&
нок, збільшенням їх ширини, появою на їх
бокових поверхнях глибоких, зі звивистим
контуром складок та появою не характер&
них у контролі ворсинок у формі гребінців,
що свідчить про структурні перебудови, які
відбуваються в СО. Виражена склад&
частість ворсинок супроводжувалась дис&
трофією, зморщенням і злущенням з вер&
хівок у просвіт поодиноких, або зібраних у
групи ентероцитів. Злущені клітини разом
з гомогенними масами секрету бокалопо&
дібних клітин утворювали пристінковий
слиз, що мозаїчним порядком вкривав
бокові поверхні кишкових ворсин і нерідко
заповнював між ворсинчасті простори
(рис. б).

При впливі яблучних пектинів на по&
верхні СО спостерігали утворення великої
кількості пристінкового слизу, який щільно
вкривав більшу частину поверхні кишкових
ворсин і заповнював між ворсинчасті про&
стори. У складі слизу виявляли пухкі по&
ристі маси, грубі волокнисті структури та
велику кількість гомогенної речовини (рис.
в). На окремих вільних від слизу бокових
поверхнях ворсин виявляли бокалоподібні
клітини, що були у стані активної секреції,
на що вказували широка куполоподібна
форма їх апікальної мембрани, що висто&
яла над поверхнею епітеліального шару та
поодинокі, дрібні мікроворсинки.

При сумісному введенні в організм
щурів свинцю і пектинів вся поверхня киш&
кових ворсинок завжди була вкрита
щільним шаром пристінкового слизу, що
заважало дослідженню поверхні епітеліаль&
ного шару СО. Слід відмітини, що струно

пристінковий слиз характеризувався бага&
токомпонентним складом. Він складався з
гомогенної речовини, фрагментів грубих
волокнистих структур, великої кількості
пухких пористих мас та поодиноких злуще&
них і дистрофічно змінених епітеліоцитів і/
або їх фрагментів (рис. г). Імовірно, що
багато компонентний склад слизу визначав
і його високі адгезивні властивості, що за&
безпечували міцне його утримання на по&
верхні СО кишки навіть за умов стандарт&
ної процедури підготовки тканини для дос&
лідження.

Таким чином, проведені морфо&фун&
кціональні дослідження показали, що вплив
свинцю призводить до дистрофічних і ат&
рофічних змін СО тонкої кишки, зумовле&
них його токсичною дією на призматичний
війчастий епітелій, який виконує функції
всмоктування та елімінації метаболітів.
Яблучні пектини введені в шлунок зміню&
вали структурно&функціональні характери&
стики пристінкового слизу (збільшували
кількість гомогенної речовини в наслідок
активної секреції бокалоподібних клітин),
пухких пористих мас (гідропектинів) та
розгалужених волокнистих структур (про&
топектинів) з включенням до складу слизу
(при впливі свинцю) злущених, дистрофіч&
но змінених епітеліальних клітин і їх фраг&
ментів. При цьому помітно збільшувались
адгезивні властивості слизу до поверхні
епітеліального шару СО кишки, чим забез&
печувався захист СО від дії ацетату свин&
цю. Наявність у пристінковому шарі слизу
пористих утворень, що мають властивості
сорбентів і складаються з хімічних речовин,
багатих на карбоксильні групи, забезпечу&
ють процеси ентеросорбції в кишечнику, в
тому числі за рахунок зворотного пасажу
свинцю з крові, жовчі і секрету підшлунко&
вої залози та брунерових залоз для по&
дальшої елімінації металу з організму. В
нормі під впливом цих секретів в просвіті
тонкої кишки відбувається дезагрегація
фізико&хімічних компонентів харчових во&
локон і біополімерів, руйнуються складні
тканинні і клітинні структури, а надмолеку&
лярні агрегати зменшуються до оліго& і
димерів, що сприяє їх взаємодії зі свинцем,



АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ТРАНСПОРТНОЙ МЕДИЦИНЫ  № 3 (13), 2008 г.

138138138138138

ACTUAL PROBLEMS OF TRANSPORT MEDICINE #3 (13), 2008

в тому числі на етапі пристінкового і мем&
бранного травлення. Захист кишкових вор&
син, і відповідно апікальних поверхонь ен&
тероцитів пристінковим шаром слизу попе&
реджує подальше всмоктування свинцю і
перериває тим самим ланцюг рециркуляції
металу в організмі. Здатність пектинів ут&
ворювати гелі і утримувати в своїй струк&
турі воду, забезпечує високу вологоємкість
калу, а відповідно і його прискорену еваку&
ацію. При цьому протопектин сприяє ак&
тивній перистальтиці кишечнику, що запо&
бігає затримці свинцю в його просвіті. Відо&
мо, що на стан бар’єрної функції кишечни&
ку можуть впливати зміни у співвідношенні
в мембранах ентероцитів жирних кислот
різних класів, а також холестерину і його
ефірів, що призводить до порушень рухо&
мості ліпідного біслою (цитата по [20]).
Пектинові речовини, здатні забезпечувати
модифікацію ліпідного і амінокислотного
спектру слизу, імовірно за рахунок вибір&
кового поглинання амінокислот з розгалу&
женим ланцюгом, вільних жирних кислот та
ін. чим досягається ефект адаптації енте&
роцитів до їх ушкодження токсичними про&
дуктами і метаболітами [21].

Відомо, що кишечник окрім загально&
відомих (травлення, всмоктування, сек&
реції) виконує і ряд інших функцій, ендок&
ринну, імунну, метаболічну та бар’єрну,
збереження яких є необхідною умовою для
підтримки гомеостазу внутрішнього сере&
довища організму. Послаблення однієї з
них підвищує можливість порушень мікро&
біоцинозу шлунково&кишкового тракту,
транслокації бактерій та ризику розвитку
патології. Відомо, що саме пристінковий
слиз на поверхні СО кишки відіграє важли&
ву роль у забезпеченні цих функцій. При&
стінковий слиз утворює для численної
мікробіоти захисний матрікс, що прониза&
ний чисельними каналами, по яких цирку&
люють поживні речовини, продукти життє&
діяльності мікроорганізмів, ферменти, ме&
таболіти і кисень. Як відомо, структурно&
функціональна сталість таких біоплівок на
поверхні СО кишечнику забезпечує опти&
мальний рівень гомеостазу в організмі [22].

Висновки

1. Композиція яблучних пектинів при їх
застосуванні в дозі 400,0 мг/кг знижує
показники гострої токсичності ацетату
свинцю в 1,44 рази, що визначає
ефект їх захисної дії при свинцевій
інтоксикації.

2. Основними механізмами захисної дії
композиції яблучних пектинів при
свинцевій інтоксикації є: модифікація
пристінкового слизу на поверхні СО
тонкої кишки; відновлення мікробіоци&
нозу кишечнику за рахунок зменшен&
ня патогенних форм мікроорганізмів і
збільшення кількості нормальної
мікрофлори, а також підвищення ак&
тивності його моторно&евакуаторної
функції за рахунок збільшення воло&
гості калових мас та появи в просвіті
кишки грубих волокнистих структур. За
рахунок цього забезпечуються високі
захисні і бар’єрні функції СО кишечни&
ку, прискорена елімінація свинцю з
організму, в тому числі за рахунок зво&
ротнього пасажу металу з крові, лімфи,
жовчі, секретів підшлункової залози і
кишечник залоз, а також відновлення
структурно&функціональної цілісності
СО тонкої кишки, яка при свинцевій
інтоксикації зазнає дистрофічних, а
згодом атрофічних змін.
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Резюме

ОБОСНОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ
ЗАЩИТНОГО ДЕЙСТВИЯ КОМПОЗИЦИИ
ЯБЛОЧНЫХ ПЕКТИНОВ В КИШЕЧНИКЕ

КРЫС ПРИ СВИНЦОВОЙ
ИНТОКСИКАЦИИ

Луговской С.П.

В экспериментах на крысах показа&
но, что внутри желудочное введение ком&
позиции яблочных пектинов в дозе 400,0
мг/кг снижает показатели острой токсич&
ности ацетата свинца в 1,44 раза. При
длительном внутри брюшинном  воздей&
ствии ацетата свинца в дозе 1/50 ЛД

50

яблочные пектины в дозе 400,0 мг/кг по&
вышают активность моторно&эвакуаторной
функции желудочно&кишкчного тракта,
предупреждая тем самым задержку свин&
ца в просвете кишечника. Они так же из&
меняют структурно&функциональные ха&
рактеристики простеночной слизи на по&
верхности слизистой оболочки тонкой
кишки, обеспечивая её защиту от токси&
ческого воздействия металла; предупреж&
дают развитие атрофии слизистой оболоч&
ки тонкого кишечника и нормализуют со&

стояние микробиоциноза толстой кишки,
нарушение которого имеет место при
свинцовой интоксикации. Полученные в
эксперименте результаты, которые рас&
крывают новые данные о механизмах дей&
ствия пектиновых веществ  на уровне же&
лудочно&кишечного тракта позволяют обо&
сновать их применение для коллективной
и индивидуальной биопрофилактики свин&
цовых отравлений.

Summary

SUBSTANTIATION OF THE PREVENTIVE
ACTION MECHANISMS OF APPLE
PECTIN’S COMPOSITION OF THE

INTESTINAL RATS AT LEAD  INTOXICATION

Lugovskoy S.P.

Experiments on rats shows, that inside
gastric introduction of an apple pectin’s
composition in a doze of 400,0 mg/kg
reduces parameters of sharp toxicity an
acetate of lead in 1,44 times. At long inside
intraperitoneal influence an acetate of lead in
a doze 1/50 DL

50
 in a doze of 400,0 mg/kg

apple pectin’s raises an activity of motor&
evacuation functions of gastrointestinal tract,
warning a delay of lead in a gleam of
intestines. They are changing functional
characteristics of the intestinal slime to
surfaces of a mucous membrane of a thin gut
structurally, providing its protection against
toxic influence of metal; warning a
development of an atrophy of a mucous
membrane of thin intestines and normalizing
a condition microbiocinosis a thick gut which
infringement takes place at a lead intoxication.
The results which were received in experiment
open a new data about pectin’s mechanisms
substances action at a level of a gastro enteric
path allow proving their application for
collective and individual biopreventive
maintenance of lead poisonings.


