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РЕЗЮМЕ

Длительное воздействие ультрафиолетового
облучения на организм человека индуцирует разви-
тие критического состояния, которое сопровожда-
ется истощением энергетических и других резервов,
снижением тканевого метаболизма. В эксперимен-
тальных условиях исследована возможность кор-
рекции свободнорадикального окисления липидов
мембран организма крыс введением арабиногалак-
тана. Животные были разделены на 4 группы, в
каждой по 30 крыс: интактные животные, которые
содержались в стандартных условиях вивария;
контрольная группа, где крысы подвергались ульт-
рафиолетовому облучению в течение 3 минут еже-
дневно; подопытная группа, где животным перед
облучением ежедневно вводили арабиногалактан в
дозе 200 мг/кг; подопытная группа, где животным
перед облучением ежедневно вводили арабинога-
лактан в дозе 500 мг/кг. Установлено, что ежеднев-
ное ультрафиолетовое облучение в течение трех
минут способствует повышению содержания гидро-
перекисей липидов (на 26-48%), диеновых конъю-
гатов (на 29-53%), малонового диальдегида (на
40-62%) на фоне снижения активности основных
компонентов антиоксидантной системы. Введение
крысам арабиногалактана в условиях ультрафио-
летового облучения способствует достоверному сни-
жению в плазме крови гидроперекисей липидов на
13-25%, диеновых конъюгатов – на 13-26%, мало-
нового диальдегида – на 12-29% по сравнению с
крысами контрольной группы. При анализе влия-
ния арабиногалактана на активность компонентов
антиоксидантной системы было установлено, что
содержание церулоплазмина в крови животных
было выше аналогичного показателя у крыс конт-
рольной группы на 13-29%, витамина Е – на 17-
26%, каталазы – на 34-59%. Таким образом,
использование арабиногалактана в условиях воз-
действия ультрафиолетовых лучей на организм экс-
периментальных животных приводит к
стабилизации процессов пероксидации на фоне по-
вышения активности основных компонентов анти-
оксидантной системы.
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(гидроперекиси липидов, диеновые конъюгаты, мало-
новый диальдегид), антиоксидантная система.
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Prolonged exposure of the human organism to ul-
traviolet radiation induces the development of critical
condition accompanied by the exhaustion of energy and
other reserves, reduction of tissue metabolism. In ex-
perimental conditions the possibility to correct free rad-
ical lipid oxidation of rats organism membranes was
studied with the introduction of arabinogalaсtan. The
animals were divided into 4 groups and each of them
had 30 rats: intact animals which were held in standard
conditions of vivarium; the control group in which rats
were exposed to ultraviolet radiation during three min-
utes daily; the experimental group in which before ul-
traviolet radiation animals had a daily intake of
arabinogalaсtan in a dose of 200 mg/kg; the experimen-
tal group in which before ultraviolet radiation animals
had a daily intake of the arabinogalaсtan in a dose of
500 mg/kg. It was found out that in the blood of exper-
imental animals a daily ultraviolet radiation during
three minutes contributes to the increase of lipid hy-
droperoxides level (by 26-48%), of diene conjugate (by
29-53%), and of malonic dialdehyde (by 40-62%)
against the decrease of antioxidant system activity in
the blood of intact animals. The introduction of
arabinogalaсtan to rats in the conditions of ultraviolet
radiation contributes to the significant decrease in the
blood of lipid hydroperoxides by 13-25%, of diene con-
jugates by 13-26%, malonic dialdehyde by 12-29% in
comparison with the rats of the control group. While
analyzing the effect of arabinogalaсtan on the activity
of the components of antioxidant system it was shown
that the level of ceruloplasmin in the blood of animals
was significantly higher by 13-29%, of vitamin E by 17-
26%, of catalase by 34-59% in comparison with the
same parameters of the rats of the control group. So,
the application of arabinogalaсtan in the conditions of
ultraviolet radiation of the organism of animals under
experiment leads to stabilization of the processes of per-
oxidation against the increase of antioxidant system ac-
tivity. 

Key words: arabinogalaсtan, ultraviolet radiation, bi-
ological membranes lipid peroxidation, products of perox-
idation (lipid hydroperoxides, diene conjugates, malonic
dialdehyde), antioxidant system.

Проблема защиты организма от воздействия небла-
гоприятных факторов окружающей среды ставит перед
практической медициной задачу разработки новых ме-
тодов профилактики, предупреждающих последствия
влияния прооксидантных факторов среды на организм
человека [3, 5, 10]. В данном аспекте широкое поле дея-
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тельности открывается при апробации фармакологиче-
ски активных соединений с выраженными антиокси-
дантными свойствами, расширяющих пределы
адаптации организма к экстремальным воздействиям
[2, 4]. Актуальность поисковых исследований обуслов-
лена необходимостью пополнения арсенала лекарст-
венных средств более эффективными и менее
токсичными препаратами, что подчеркивает целесооб-
разность изучения и внедрения в клинику лекарствен-
ных средств растительного происхождения [1, 5, 12]. В
связи с этим, особый интерес представляет исследова-
ние широко изученной группы природных антиокси-
дантов, в частности полисахарид лиственницы
сибирской – арабиногалактан. Немногочисленный
опыт применения арабиногалактана показал, что дан-
ное природное соединение обладает способностью
значительно повышать устойчивость организма к не-
благоприятным факторам окружающей среды [6, 7, 14],
а поскольку изучение механизма антиоксидантного
действия, дифференцированный подход к применению
в условиях различных модельных систем, оптималь-
ный режим дозировок остаются вопросами, требую-
щими детального и тщательного теоретического
обоснования, нами было проведено исследование ан-
тиоксидантной активности арабиногалактана в разных
дозах при окислительном стрессе, индуцированном
воздействием ультрафиолетовых лучей.

Цель исследования – изучение влияния арабинога-
лактана в разных дозах на интенсивность процессов
перекисного окисления липидов (ПОЛ) в условиях
ультрафиолетового облучения (УФО).

Материалы и методы исследования

Работа выполнена на кафедре фармакологии Амур-
ской государственной медицинской академии. Экспе-
римент проводили на 120 белых беспородных
крысах-самцах массой 150-200 г в течение 21 дня. 

Протокол экспериментальной части исследования
на этапах содержания животных, моделирования пато-
логических процессов и выведения их из опыта соот-
ветствовал принципам биологической этики,
изложенным в Международных рекомендациях по про-
ведению медико-биологических исследований с ис-
пользованием животных (1985), Европейской
конвенции о защите позвоночных животных, исполь-
зуемых для экспериментов или в иных научных целях
(Страсбург, 1986), Приказе МЗ СССР №755 от
12.08.1977 «О мерах по дальнейшему совершенствова-
нию организационных форм работы с использованием
экспериментальных животных», Приказе МЗ РФ №267
от 19.06.2003 «Об утверждении правил лабораторной
практики». 

При завершении научных исследований выведение
животных из опыта проводили путем декапитации с
соблюдением требований гуманности согласно прило-
жению №4 к Правилам проведения работ с использо-
ванием экспериментальных животных – приложение к
приказу МЗ СССР № 755 от 12.08.1977 «О порядке
проведения эвтаназии (умерщвления животного)». Ис-

следование одобрено Этическим комитетом Амурской
государственной медицинской академии. 

Облучение проводили ежедневно в условиях ульт-
рафиолетовой камеры [13]. Животные были разделены
на 4 группы, в каждой по 30 крыс: 1 группа – интакт-
ные крысы, которые содержались в стандартных усло-
виях вивария; 2 группа – контрольная, в которой
животные подвергались воздействию УФО в течение 3
минут ежедневно; 3 и 4 группы – подопытные, где жи-
вотным перед облучением (время экспозиции – 3 ми-
нуты) ежедневно внутримышечно вводили
арабиногалактан в дозах 200 мг/кг и 500 мг/кг, соответ-
ственно. Забой животных путем декапитации произво-
дили на 7, 14 и 21 сутки. Интенсивность процессов
ПОЛ оценивали, исследуя содержание в крови живот-
ных гидроперекисей липидов (ГП), диеновых конъю-
гатов (ДК), малонового диальдегида (МДА) и
компонентов антиоксидантной системы (АОС) – церу-
лоплазмина, витамина Е, глюкозо-6-фосфатдегидроге-
назы (Гл-6-ФДГ), каталазы по методикам, изложенным
в ранее опубликованной нами работе [8]. Статистиче-
скую обработку результатов проводили с использова-
нием критерия Стъюдента (t) с помощью программы
Statistica v.6.0. Результаты считали достоверными при
р<0,05. 

Результаты исследования и их обсуждение

В результате проведенных исследований было уста-
новлено (табл. 1), что воздействие УФО на крыс сопро-
вождается активацией процессов ПОЛ и накоплением
продуктов пероксидации в крови контрольных живот-
ных: увеличением содержания ГП – на 48% (7 день),
46% (14 день) и 26% (21 день эксперимента) в сравне-
нии с аналогичным показателем в группе интактных
крыс; ДК – на 49% (7 день), 29% (14 день) и 53% (21
день эксперимента); МДА – на 63% (7 день), 49% (14
день) и 41% (21 день эксперимента), что согласуется с
результатами исследований, опубликованных нами
ранее [8, 9, 11]. 

В свою очередь, введение арабиногалактана в усло-
виях УФО сопровождалось достоверным снижением
содержания продуктов радикального характера в
сравнении с показателями в контрольной группе. На
фоне применения арабиногалактана в дозе 200 мг/кг
концентрация ГП уменьшилась на 13% (7 день), 20%
(14 день) и 13% (21 день эксперимента); ДК – на 13%
(7 день), 17% (14 день) и 23% (21 день эксперимента);
МДА – на 12% (7 день), 16% (14 день) и 24% (21 день
эксперимента). На фоне введения арабиногалактана в
дозе 500 мг/кг содержание ГП снизилось на 18% (7
день), 25% (14 день) и 15% (21 день эксперимента); ДК
– на 15% (7 день), 23% (14 день) и 26% (21 день экспе-
римента); МДА – на 29% (7 день), 23% (14 день) и 26%
(21 день эксперимента). Указанные изменения согла-
суются с результатами исследований, опубликован-
ными нами ранее, которыми был показан
стресс-протективный эффект арабиногалактана в усло-
виях холодовой экспериментальной модели [7]. 
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Таблица 1 
Содержание продуктов ПОЛ в крови экспериментальных животных (М±m)

Показатели,
нмоль/мл

Сроки 
эксперимента

Интактные
крысы

Воздействие
УФО

УФО и введение
арабиногалактана 
в дозе 200 мг/кг

УФО и введение
арабиногалактана 
в дозе 500 мг/кг

ГП
7 день 23,8±2,0 35,3±0,8* 30,8±0,9** 29,0±1,2**

14 день 24,0±2,1 35,2±1,0* 28,1±1,4** 26,4±1,2**
21 день 26,3±2,4 33,2±1,4* 28,9±0,9** 28,3±1,1**

ДК
7 день 30,5±3,5 45,5±2,6* 39,5±1,7 38,8±0,9**

14 день 37,1±2,0 47,7±1,0* 39,5±1,3** 36,8±1,3**
21 день 31,3±3,3 47,9±3,1* 37,1±1,5** 35,5±1,6**

МДА
7 день 4,0±0,3 6,5±0,3* 5,7±0,2** 4,6±0,2**

14 день 3,9±0,3 5,8±0,3* 4,9±0,2 4,5±0,1**
21 день 4,2±0,3 5,9±0,6* 4,5±0,2 4,4±0,2**

Примечание: здесь и далее * – достоверность различия показателей по сравнению с группой интактных жи-
вотных (р<0,05); ** – достоверность различия показателей по сравнению с группой животных, к которым приме-
няли только воздействие УФО (р<0,05). 

Активация процессов ПОЛ при воздействии ульт-
рафиолетовых лучей на организм сопровождается на-
пряжением АОС (табл. 2): содержание церулоплазмина
в крови контрольных крыс в сравнении с интактными
животными снизилось на 26% (7 день), 34% (14 день)
и 28% (21 день эксперимента); витамина Е – на 32% (7
день), 31% (14 день) и 31% (21 день эксперимента); Гл-
6-ФДГ – на 14% (7 день), 17% (14 день), 22% (21 день
эксперимента); каталазы – на 27% (7 день), 32% (14
день) и 34% (21 день эксперимента), что согласуется с
проведенными нами ранее исследованиями [8, 10, 11].
Использование природного полисахарида для коррек-
ции окислительного стресса, индуцированного воздей-
ствием УФО, способствовало повышению активности
АОС в крови подопытных животных: на фоне введения

арабиногалактана в дозе 200 мг/кг содержание церуло-
плазмина выросло на 13% (7 день), 17% (14 день), 26%
(21 день эксперимента) по сравнению с аналогичным
показателем в группе контрольных крыс; на фоне вве-
дения арабиногалактана в дозе 500 мг/кг – на 15%, 27%
и 29%, соответственно. Уровень витамина Е при ис-
пользовании арабиногалактана в дозе 200 мг/кг в экс-
перименте увеличился на 9% (7 день), на 21% (14 день)
и 26% (21 день), при использовании арабиногалактана
в дозе 500 мг/кг – на 17-26% относительно контроль-
ных животных. В свою очередь, исследование актив-
ности ферментов АОС в условиях коррекции
введением природного полисахарида, позволило кон-
статировать повышение активности Гл-6-ФДГ в сред-
нем на 9-27%, каталазы – на 34-59%. 

Таблица 2
Содержание компонентов АОС в крови экспериментальных животных (М±m)

Показатели Сроки 
эксперимента

Интактные
крысы

Воздействие
УФО

УФО и введение
арабиногалактана 
в дозе 200 мг/кг

УФО и введение
арабиногалактана 
в дозе 500 мг/кг

Церулоплазмин,
мкг/мл

7 день 27,2±2,0 20,2±1,0* 22,9±0,3**, 23,2±0,8**

14 день 29,6±1,7 19,5±0,8* 22,8±0,4** 24,7±0,7**

21 день 27,0±1,7 19,4±0,8* 24,5±0,7** 25,1±1,0**

Витамин Е, 
мкг/мл

7 день 51,9±3,6 35,5±1,2* 38,8±1,5 41,4±1,1**

14 день 47,5±2,2 32,8±2,2* 39,7±1,6** 41,3±1,2**

21 день 49,5±2,4 34,1±1,8* 42,9±1,4** 42,7±1,0**

Гл-6-ФДГ, мкмоль
НАДФН л-1с-1

7 день 7,0±0,2 6,0±0,4* 6,7±0,2 7,0±0,2

14 день 7,1±0,2 5,9±0,4* 6,4±0,1 7,0±0,3**

21 день 7,0±0,3 5,5±0,4* 6,8±0,2** 7,0±0,2**

Каталаза,
мкмоль Н2О2 г-1с-1

7 день 100,0±4,9 73,2±3,5* 98,4±4,3** 102,6±1,8**

14 день 100,4±4,1 68,7±6,0* 104,0±4,7** 109,4±3,8**

21 день 103,2±4,1 67,7±6,5* 102,4±2,8** 104,4±2,2**
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В целом, экспериментально подтверждены анти-
оксидантные свойства арабиногалактана в условиях
окислительного стресса, индуцированного УФО, объ-
яснение которым возможно на основании нескольких
предположений. Во-первых, снижение концентрации
продуктов ПОЛ возможно в результате адсорбции мо-
лекулами арабиногалактана первичных продуктов пе-
роксидации (по принципу ловушки). Во-вторых,
механизм действия арабиногалактана может быть об-
условлен взаимодействием последнего с клеточными
рецепторами, что позволяет ему, как полисахариду,
взаимодействовать своими гидроксильными группами
с углеводами гликокаликса клеток, усиливая защитные
свойства гликокаликса и препятствуя взаимодействию
рецепторов цитолеммы с токсичными продуктами об-
мена и распада (это предположение согласуется с дан-
ными ученых Иркутского медицинского института,
которые признали роль арабиногалактана в стабилиза-
ции биомембран в условиях стресса). В-третьих, мак-
ромолекула арабиногалактана имеет галактановое
звено. Каждое галактозное звено основной цепи мак-
ромолекулы полисахарида содержит две, а концевые
звенья и звенья боковых цепей – три незамещенные
гидроксильные группы. Все они потенциально спо-
собны участвовать в химических реакциях, в частно-
сти, в реакциях комплексообразования с ионами
металлов. На основании этого экспериментально пока-
зано, что арабиногалактан способен выступать в каче-
стве лиганда: в частности, в реакциях с ионами меди
происходит комплексообразование, а в реакциях с со-
лями железа (двух и трехвалентного) он, подобно дру-
гим полисахаридам, проявляет свойства стабилизатора
гидрофобных коллоидных систем, в частности оксидов
железа. При этом арабиногалактан, адсорбируясь на
поверхности коллоидных частиц, препятствовал их
агрегации [6, 14]. Таким образом, химические свойства
природного полисахарида в реакциях с солями метал-
лов многогранны: с одной стороны арабиногалактан
способен участвовать в процессах комплексообразова-
ния, проявляя свойства лиганда, с другой стороны он
может выполнять функции стабилизатора коллоидных
систем. Для подтверждения наших предположений
нами была проведена серия экспериментов в условиях
in vitro, результаты которой отразили способность ара-
биногалактана  сорбировать ионы железа, необходи-
мого для запуска реакции свободнорадикального
окисления: арабиногалактан в зависимости от исполь-
зуемой дозы сорбировал большую часть Fe2+ – от 70
до 80%, что указывает на антиоксидантную активность
полисахарида.

Таким образом, впервые экспериментально под-
тверждена и обоснована возможность коррекции про-
цессов ПОЛ биомембран, индуцированных
воздействием ультрафиолетовых лучей, введением ара-
биногалактана.

Выводы

1. УФО способствует формированию окислитель-
ного стресса в условиях накопления продуктов ПОЛ и

снижения уровня основных компонентов АОС в крови
крыс.

2. Введение арабиногалактана лабораторным жи-
вотным снижает интенсивность процессов ПОЛ, инду-
цированных воздействием УФО, что подтверждается
уменьшением содержания продуктов пероксидации на
фоне достоверного увеличения активности компонен-
тов АОС.

3. В условиях окислительного стресса установлена
прямая дозозависимость арабиногалактана, базируе-
мая на статистически значимых различиях изменений
показателей продуктов ПОЛ и компонентов АОС: с
увеличением дозы до 500 мг/кг выраженность анти-
оксидантного эффекта возрастает. 
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