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АКТИВНОСТЬ ПЕРЕКИСНОГО ОКИСЛЕНИЯ ЛИПИДОВ И 

АНТИОКСИДАНТНОЙ ЗАЩИТЫ У ЖИВОТНЫХ С 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМ ТИРЕОТОКСИКОЗОМ НА ФОНЕ 

ВВЕДЕНИЯ СУММЫ АЛКАЛОИДОВ ИЗ CRAMBE КOTSCHYANA 
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Ключевые слова: экспериментальный тиреотоксикоз, сумма 
алкалоидов Crambe кotschyana, перекисное окисление липидов, 
антиоксидантная защита. 

Введение. Известно, что йодсодержащие тиреоидные гормоны 
участвуют в регуляции многих метаболических процессов, в том числе и 
энергетического обмена, активности процесса липопероксидации (ПОЛ) и, 
соответственно, антиоксидантной защиты (АОЗ) [7].  

Есть сведения об усилении процессов ПОЛ и ослаблении АОЗ при 
тиреотоксикозе - отмечено значительное повышение уровня МДА, а также 
снижение активности СОД, каталазы и глютатиона [5].  

По литературным данным растения семейства крестоцветных 
продуцируют особый класс веществ – глюкозинолатов, из которых при 
гидролизе или под действием растительных ферментов образуются 
неустойчивые изотиоцианаты, при определённых условиях спонтанно 
циклизующиеся в алкалоид гоитрин [8].  

Гоитрин и его таутомер гоитридин - соединения, являющиеся 
серосодержащими алкалоидами - циклическими карбаматами, 
производными оксазолидина, обладающими антитиреоидными свойствами 
[6].  

В связи с вышеизложенным целью исследования явилось изучение 
активности перекисного окисления липидов и состояния антиоксидантной 
защиты у животных с экспериментальным тиреотоксикозом на фоне 
введения суммы алкалоидов, выделенной из широко распространенного на 
территории Узбекистана Crambe кotschyana (катран Кочи) семейства 
крестоцветных (Cruciferae) [3].  

Материал и методы исследования. В эксперименте использовались 
крысы-самки (160-180 г) с тиреотоксикозом, вызванным введением 
левотироксина натрия (L-тироксин 50 «Берлин-хеми») в дозе 50 мкг/кг  
внутрь  1раз в сутки в течение 20 дней [1].  

Подопытные животные были разделены на 4 группы: 1гр. - 
интактные животные, получавшие только физиологический раствор в 
адекватном объеме; 2гр. -  контрольная, получала тироксин 50 мкг/кг 
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внутрь и, начиная с 11 дня эксперимента, физиологический раствор;  3 гр.- 
тироксин и, начиная с 11 дня эксперимента, сумму алкалоидов C. 
кotschyana из расчета 100 мг/кг; 4гр.- наряду с тироксином, вводили 
препарат сравнения «Мерказолил» действующее начало которого 
составляет тиамазол, («Здоровье», Украина) в дозе 2,5 мг/кг (согласно 
инструкции по применению) [2]. 

На 20 день эксперимента животных под легкой анестезией путем 
мгновенной декапитации выводили из эксперимента, собирали кровь и в 
плазме крови определяли уровень тиреоидных гормонов – трийодтиронина 
(Т3) и тетрайодтиронина (Т4). Определение Т3 и Т4 в плазме крови крыс 
проводили методом иммунноферментного анализа (ИФА). В 
предоставленных тест-системах используется принцип конкурентного 
иммуноферментного анализа. В лунки микропланшета, на поверхности 
которого адсорбированы специфические анти-Т3-антитела (или анти-Т4-
антитела), вносили исследуемые образцы и конъюгат (Т3 или Т4, 
меченные пероксидазой). Т3 (или Т4) общий из образца конкурирует с 
конъюгированным антигеном за связь с антителами на поверхности лунки. 
После отмывки активность фермента, связанного на поверхности лунки, 
проявляется и измеряется добавлением хромоген-субстратной смеси, стоп-
раствора и фотометрией при 450 нм. Интенсивность цветной реакции 
обратно пропорциональна количеству Т3 (или Т4) в образце. 

Об интенсивности ПОЛ судили по накоплению вторичных липидных 
радикалов (малоновый диальдегид в мембране эритроцитов) в остатках 
полиненасыщенных жирных кислот. О состоянии АОЗ судили по 
активности внутриклеточных ферментов: гемсодержащей каталазы и 
супероксиддисмутазы. Исследуемые показатели определялись 
спектрофотометрически по общепринятым методикам. Полученные 
результаты статистически обрабатывались с применением 
параметрического метода сравнения средних величин (М ± m) 
контрольных и опытных значений, а степень достоверности оценивалась 
по t-критерию Стьюдента. 

Результаты и обсуждение. Полученные результаты показали, что 
воспроизведение тиреотоксикоза приводило к увеличению содержания 
тироксина и трийодтиронина в сыворотке крови подопытных крыс по 
сравнению с интактными на 175,9% и 32,5%. Введение животным, наряду 
с тироксином, начиная с 11 дня, суммы алкалоидов C. кotschyana  в дозе 
100 мг/кг приводило к уменьшению уровня Т4 почти в два раза. При этом 
наблюдалась и нормализация содержания Т3 (уровень гормона снизился на 
22,1% по сравнению с контролем). У животных, леченных референс 
препаратом мерказолилом, также наблюдались позитивные изменения: 
уровень исследуемых гормонов Т4 и Т3 понизился на 41,2 и 12,2%, однако, 
он оставался достоверно выше, чем в случае введения исследуемой суммы 
алкалоидов C. кotschyana (табл.1). 
В этих же условиях при экспериментальном тиреотоксикозе уровень МДА 
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стремительно увеличивался на 62%, а показатели СОД и каталазы 
оказывались даже ниже данных интактной группы (на 45 и 38%, 
соответственно). В группе животных с экспериментальным 
тиреотоксикозом, получавших сумму алкалоидов C. кotschyana уровень 
МДА снижался на 43%, а показатели СОД и каталазы увеличивались на 35 
и 40% по сравнению с контрольной группой и приближались к значениям 
группы, леченных референс препаратом мерказолилом. (табл.2). 

Таблица 1 
Влияние длительного введения смеси алкалоидов C. кotschyana на 

содержание тироксина и трийодтиронина в сыворотке крови в 
условиях экспериментального тиреотоксикоза крыс (M±m, n= 8) 

Условия эксперимента Уровень гормона, 
нмоль/л 

Эффект, в % р  <  > 

Уровень  Т3 в сыворотке крови 
Интактные животные 1,54±0,060 - - 

Тиреотоксикоз (контроль) 2,04±0,078 +32,5 p<0,001 
Тиреотоксикоз + сумма 

алкалоидов C. кotschyana 
1,59±0,065 - 22,1 p<0,001 

Тиреотоксикоз + 
мерказолил 

1,79±0,067 -12,2 p<0,05 

Уровень  Т4 в сыворотке крови 
Интактные животные 65,8±3,02 - - 

Тиреотоксикоз (контроль) 181,6±5,78 +175,9 p<0,001 
Тиреотоксикоз + сумма 

алкалоидов C. кotschyana 
92,2±2,90 -49,2 p<0,001 

Тиреотоксикоз + 
мерказолил 

106,70±1,40 -41,2 p<0,001 

Таблица 2 
Влияние суммы алкалоидов C. кotschyana на содержание 
малонового диальдегида и активность антиоксидантной 

системы в сыворотке крови в условиях экспериментального 
тиреотоксикоза (М±m, n=6-8) 

Условия 
эксперимента 

МДА, 
нмоль/мг белка 

СОД, 
УЕ/мин/ 
мг белка 

Каталаза, 
моль/мин/ 

мг белка 
Интактные животные 0,073±0,005 0,92±0,005 12,6±0,53 

 Тиреотоксикоз 
(контроль) 

0,118±0,04* 0,51±0,004* 7,86 ±0,45*

Тиреотоксикоз+ сумма 
алкалоидов C. кotschyana 

0,070±0,005** 0,72±0,005** 13,0 ±0,54** 

Тиреотоксикоз+ 
мерказолил  

0,067±0,004** 0,69±0,004** 11,0 ±0,55** 
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Примечание: *- достоверность по отношению к показателям интактных
животных,     
**- достоверность по отношению к показателям животных с 
тиреотоксикозом  (p<0,05). 

Полученные нами результаты коррелировали с клиническими 
литературными данными, показывающими, что в условиях гипертиреоза 
у пациентов происходит выраженная активация ПОЛ, причем идет она 
параллельно с депрессией АОЗ и напрямую зависит от тяжести 
тиреотоксикоза [4]. 

Заключение. Таким образом, на экспериментальной модели 
левотироксинового гипертиреоза обнаружено усиление перекисного окисления 
липидов, сопровождающееся снижением активности ферментов 
антиоксидантной защиты, которое   восстанавливалось до нормальных 
значений при применении суммы алкалоидов из C. кotschyana. 
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