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IN VITRO EFFECT OF SORBENT ON PARAMETERS  
OF BLOOD SERUM OF LABORATORY RATS  

WITH EXPERIMENTAL ACUTE PANCREATITIS 
 
Annotation. The aim of this research is in vitro investigation of using efficiency of sorbent based on natural 

biopolymer – lignin – for correction of dysmetabolism at experimental acute pancreatitis in laboratory rats. 
Destroyed homeostasis of animals with experimental acute pancreatitis has been corrected by adding sorbent into the 
blood serum of rats. Biochemical investigations were carried out on blood serum of forty-eight white outbred male 
rats, divided into three groups: control (20 rats) and two experimental groups with acute pancreatitis (14 rats) and 
pancreatitis after contact with sorbent (14 rats). After contact with sorbent decrease of concentration of glucose, 
triglycerides, cholesterol, bilirubin, creatinine, urea and ferments – trypsin, lipase, alkaline phosphatase, total and 
pancreatic amylase, and also alaninaminotranspherase and aspartate aminotransferase have been established without 
destroying of proteinaceous and ionic composition of serum. It is established that sorbent is effective for correction 
of endointoxication at acute pancreatitis. The corrective properties of sorbent on carbohydrate, lipid and ferment 
metabolism allow using it for further in vivo investigations.  

Keywords: lignin, sorbent, acute pancreatitis, endotoxicosis, sorption, detoxication. 
 
 

УДК 547.992 
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ВЛИЯНИЕ СОРБЕНТА НА ПОКАЗАТЕЛИ СЫВОРОТКИ 
КРОВИ КРЫС С ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМ  

ОСТРЫМ ПАНКРЕАТИТОМ В УСЛОВИЯХ IN VITRO 
 
Аннотация. Изучена эффективность применения сорбента на основе природного полимера – лигнина – 

для коррекции обменных нарушений при экспериментальном остром панкреатите у крыс в условиях in vitro. 
Коррекция нарушенного гомеостаза животных с экспериментальным острым панкреатитом осуществлялась 
введением сорбента в сыворотку крови подопытных крыс. Биохимические исследования проведены на 
сыворотке 48 белых беспородных крыс-самцов, разделенных на контрольную (20 крыс) и 2 эксперимен-
тальные группы с острым панкреатитом (14 крыс) и панкреатитом после контакта с сорбентом (14 крыс). 
При воздействии сорбента установлено снижение концентрации глюкозы, триглицеридов, холестерина, 
билирубина, креатинина, мочевины и пищеварительных ферментов – трипсина, липазы, щелочной фосфа-
тазы, общей и панкреатической амилазы, а также аланинаминотрансферазы (АлАТ) и аспартатаминотран-
сферазы (АсАТ) без нарушения белково-электролитного состава сыворотки крови. Сорбент на основе 
лигнина является эффективным для коррекции эндотоксикоза при остром панкреатите. Выявленное в 
экспериментах корригирующее действие сорбента на показатели углеводного, липидного и ферментного 
обмена позволяет рекомендовать его для дальнейших исследований в условиях in vivo. 

Ключевые слова: лигнин, сорбент, острый панкреатит, эндотоксикоз, сорбция, детоксикация. 
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Острый панкреатит является одним из самых тяжелых патологий органов брюшной полости 
[1,2]. Известно [3-5], что огромную роль в его развитии играет процесс перекисного окисления 
липидов, приводящий к развитию деструктивных явлений в мембранах различных клеток. При 
этом нарушается их метаболизм и страдает функциональная способность. Прогрессирование 
патологического процесса с формированием панкреонекроза приводит к быстрому распростране-
нию токсинов в организме и воздействию их на органы мишени (кишечник, легкие, печень, почки, 
сердце и т.д.), превращая их в дополнительный источник интоксикации.  

Роль энтеросорбции как метода детоксикации патогенной флоры кишечника при остром 
панкреатите неоценима, так как подразумевает локальное применение сорбента в очаге поражения 
и позволяет предотвращать как местный, так и общий интоксикационный процесс, связанный с 
пролиферацией токсинов в организме.  

Данные литературы последних лет, посвященные проблеме диагностики и лечения наиболее 
тяжелых форм панкреатита [6,7], свидетельствуют о необходимости борьбы с эндотоксикозом как 
наиболее значимой причиной тяжести и летальности у этой категории больных.  

Вопросы использования энтеросорбентов для коррекции структуры печени, поджелудочной 
железы и ее регионарных лимфатических узлов при остром экспериментальном панкреатите 
изучены недостаточно, хотя известно [8-11], что их применение позволяет снизить уровень 
эндогенной интоксикации в организме при различных патологических процессах.  

Цель данной работы – изучение эффективности применения сорбента на основе природного 
полимера – лигнина для коррекции обменных нарушений при экспериментальном остром 
панкреатите у крыс в условиях in vitro.  

Материалы и методы 

Опыты проведены на 48 белых лабораторных крысах-самцах массой 200-230 г. Животные 
были разделены на 2 группы: первая группа контрольная (20 крыс), вторая группа с острым 
панкреатитом (28 крыс). Модель острого панкреатита у крыс вызывалась введением в желудок 
через зонд смеси, состоящей из 4,0 мл 96% спирта и 1,0 мл 10% камфорного масла [12]. В течение 
суток до эксперимента животные содержались на голодной диете. Крыс на исследование брали на 
4-6 сутки от начало введения данной смеси. Все экспериментальные работы выполнялись с 
соблюдением правил биоэтики, утвержденных Европейской конвенцией о защите позвоночных 
животных, используемых для экспериментальных или других целей.  

Сорбцию осуществляли в условиях in vitro путем введения лигнинового сорбента в сыворотку 
крови беспородных белых крыс с экспериментальным острым панкреатитом при соотношении 
сорбент:раствор, равном 1:12,5. Сорбент перед опытами тщательно кипятили в деионизованной 
воде в течение 2 ч, затем промывали физиологическим раствором c рН 7,40,2. Сорбционный 
материал представляет собой порошкообразное вещество темно-коричневого цвета, 
синтезированное химической модификацией гидролизного лигнина хлопковой шелухи – 
побочного полупродукта Шымкентского гидролизного завода, эпоксидно-диановой смолой ЭД-20 
и полиэтиленимином (ПЭИ) [13]. Его состав, физико-химические характеристики и эмпирическая 
формула представлены в таблице 1.  

 
Таблица1 - Состав, физико-химические свойства и эмпирическая формула сорбента на основе лигнина 

 
Элементный состав, % Функциональный состав, % рКα

* 
Vуд

*

*, 
мл/г 

SBET
**

*, м2/г 

С Н О N ОСН3 ОНперв ОНвто

р 

ОНфен ОНобщ СОО
Н 

СО 6,76 7,56 5,20 

57,77 8,87 20,27 13,09 5,71 1,62 18,92 1,24 21,78 1,48 2,65 
Эмпирическая формула 
С9Н12,41О0,04N1,89(ОСН3)0,37(ОНфен)0,13(ОНалиф)2,12 

(ОСО)0,17(ООНСООН)0,05 
*Константа диссоциации функциональных групп 
** Удельный объем 
*** Удельная поверхность 
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Пробы крови у животных взяты под эфирным наркозом прижизненно из брюшной аорты 
после ее конюлирования. Полученную сыворотку в количестве 2,5 мл смешивали с 0,2 г сорбента, 
выдерживали в течение 1 часа при периодическом перемешивании, затем центрифугировали в 
течение 5 мин при скорости 6 тыс. об/мин.  

Контрольную сыворотку (20 крыс), панкреатическую сыворотку (14 крыс), а также сыворотку 
с панкреатитом после контакта с сорбентом (14 крыс) анализировали на автоматическом 
биохимическом анализаторе СОBAS INTEGRA-400 (Roche Diagnostics, Швейцария) по 
общепринятой методике с использованием стандартных диагностических наборов реактивов на 
содержание глюкозы, общей и панкреатической амилазы, липазы, трипсина, холестерина, 
триглицеридов, аланинаминотрансферазы (АлАТ) и аспартатаминотрансферазы (АсАТ), 
билирубина, тимоловой пробы, общего белка, мочевины и креатинина [14]. Электролитный состав 
крови животных определяли на анализаторе АВL 615/625 (Radiometer, Дания).  

Результаты опытов обработаны методом вариационной статистики на ЭВМ с использованием 
t-критерия Стьюдента. Результаты считались достоверными при р<0,01, р<0,05.  

Результаты и обсуждение 
После моделирования острого панкреатита отмечено достоверное увеличение уровня общей и 

панкреатической амилазы в сыворотке крови на 212 и 910% соответственно (таблица 2). 
Активность липазы, трипсина и щелочной фосфатазы возросла соответственно в 5,4; 3,7 и 2,5 раза 
по сравнению с группой интактных крыс. По данным литературы [15,16], многократное 
увеличение активности общей и панкреатической амилазы после моделирования панкреатита, 
связанное с чрезмерной активацией этого фермента и массивным его выходом в общий кровоток, 
служит показателем развития острого панкреатита.  

Увеличение содержания глюкозы в сыворотке крови от 5,6±0,3 до 9,8±0,4 ммоль/л и резкое 
снижение концентрации инсулина (0,77±0,8мкМЕ/мл) по сравнению с контрольной группой 
(2,3±0,8мкМЕ/мл) свидетельствуют о нарушении внутри- и внешнесекреторной функции 
поджелудочной железы (таблица2).  

 
Таблиц 2 - Биохимические показатели сыворотки крови крыс при экспериментальном  

остром панкреатите и под воздействием сорбента 
 

Наименование Контрольная группа Острый панкреатит После контакта с 
сорбентом 

Общая амилаза, ед/л 600,0±12,5 1276,2±29,5** 968,0±17,5 

Панкреатическая амилаза, ед/л 50,5±2,7 455±11,5** 284,0±10,0** 

Липаза, ед/л 6,2±0,2 32,5±0,9** 24,5±0,6** 

Трипсин, ед/ л 5,6±0,2 21±0,5** 16,3±0,4** 

Щелочная фосфатаза, ед/л 62,4±3,4 197,4±15,4** 98,8±7,5* 

АлАТ, ед/л 53,6±2,5 85,3±3,3** 55,5±2,0* 

АсАТ, ед/л 38,5±4,1 69,9±5,3** 41,2±3,5* 

Креатинин, мкмоль/л 39,5±3 46,5±3,1* 37,1±3,7** 

Билирубин, мкмоль/л 1,31±0,07 1,78±0,09** 1,50±0,06* 

Мочевина, ммоль/л 4,94±0,35 5,80±0,54* 5,20±0,5* 

Глюкоза, ммоль/л 5,6±0,3 9,8±0,4** 2,6±0,2** 

Общий белок, г/л 62,3±4,4 56,4±7,1* 61,5±6,5* 

Альбумин, г/л 36,3±2,8 37,8±3,2* 38,1±3,3* 

Холестерин, ммоль/л 1,2±0,08 1,3±0,08* 0,9±0,09** 
Триглицериды, ммоль/л 0,32±0,04 0,49±0,06** 0,32±0,07* 

Натрий, ммоль/л 140,0±5,12 121,3±4,50** 134±5,3* 
Калий, ммоль/л 3,80±0,20 3,11±0,15** 3,24±0,24** 
Кальций, ммоль/л 0,578±0,03 0,359±0,02** 0,395±0,04** 
*Достоверно по сравнению с контролем при р<0,05 
** Достоверно по сравнению с контролем при р<0,01 
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Значительное увеличение концентрации аминотрансфераз, главным образом, АлАТ, содер-
жание которой возросло на 59,14% и составило 85,3±5,3 ед/л, свидетельствует о снижении 
функции печени. Известно, что фермент АлАТ специфичен для печени и поджелудочной железы. 
Он локализован внутри клеток этих органов и при наличии деструктивных процессов в этих 
органах и тканях происходит выход этого фермента в кровь, где соответствующая ферментативная 
активность резко возрастает. Следовательно, увеличение концентрации АлАТ указывает на 
наличие в гепатоцитах и поджелудочной железе патологического процесса. Активность же 
фермента АсАТ увеличилась на 81,6% по сравнению с интактными крысами и составила 69,9±5,3 
ед/л (таблица 2). Фермент АсАТ специфичен для сердечно-сосудистой системы и увеличение ее 
активности указывает на развитие сосудистых нарушений.  

Важным показателем белкового обмена, имеющим клиническое значение, является билирубин 
– продукт распада гемоглобина. В норме в крови крыс билирубин колеблется от 1,31±0,07 
мкмоль/л. Увеличение его концентрации в сыворотке крови животных с панкреатитом свидетель-
ствует о том, что пораженные патологическим процессом печеночные клетки “пропускают” в 
кровь прямой билирубин, который может далее поступать в мочу. Выявленное в экспериментах 
увеличение концентрации мочевины и креатинина в сыворотке крови подопытных крыс по 
сравнению с интактными животными, скорее всего, связано с нарушением функции почек. 

Уменьшение содержания общего белка на 10% (в норме 62,3±4,4 г/л) у крыс с панкреатитом 
указывает на гипопротеиномию, обусловленную подавлением синтеза сывороточных белков в 
печени, что может быть связано с нарушением функции гепатоцитов, приводящей к замедлению 
процессов обмена веществ у крыс с экспериментальной моделью панкреатита. 

Изучение электролитного состава патологической сыворотки показало снижение концент-
рации ионов натрия, калия и кальция по сравнению с контрольной группой. Такие изменения в 
водно-электролитном обмене обусловлены внеклеточной дегидратацией, приводящей к потере 
ионов в крови. Это свидетельствует о поражении сосудистой системы, что также подтверждается 
повышенной активностью фермента АсАТ. 

Таким образом, полученный экспериментальный материал показывает картину острого 
панкреатита у животных с доказательственной базой по биохимическим данным сыворотки крови, 
которые резко отличаются от данных контрольных животных. При экспериментальном осторым 
панкреатите у крыс наблюдаются однотипные нарушения функциональных проб печени и 
поджелудочной железы в крови. Анализ ферментного, углеводного, белкового, липидного, водно-
солевого обмена убедительно показывает полиорганные нарушения в организме животных, а 
именно нарушение функций поджелудочной железы, почек, печени и сердечно-сосудистой 
системы. Эти результаты подтверждают выводы авторов [17] о том, что при остром панкреатите 
функциональные нарушения органов связаны с усилением деструктивных процессов вследствие 
повышения ферментативной активности. 

При экспозиции с сорбентом в условиях in vitro отмечено достоверное снижение концентра-
ции всех исследуемых ферментов в сыворотке. Концентрация общей и панкреатической амилазы 
уменьшается в 1,2-2,5 раза, уровень цитолитических ферментов АлАТ и АсАТ снижается до 
физиологических показателей (таблица 2). Это можно расценивать как дезинтоксикационный 
эффект сорбента, позволяющий снизить уровень ферментной токсемии и уменьшить её 
повреждающее действие.  

О нормализации углеводно-липидного обмена сыворотки после контакта с сорбентом можно 
судить по уменьшению концентрации холестерина, триглицеридов и глюкозы. Снижение кон-
центрации последней более чем в 3 раза свидетельствует о выраженной гипогликемической актив-
ности сорбента. Статистически достоверное снижение содержания мочевины на 23,5%, креатинина 
и билирубина до уровня здоровых крыс контрольной группы свидетельствуют о возможности 
использования сорбента для коррекции нарушений функции почек и печени. При воздействии 
сорбента заметных изменений ионного состава жидкости не выявлено. Содержание общего белка 
и альбумина также не меняется, по-видимому, вследствие неспецифичности сорбента к белковым 
компонентам и конкурентной сорбции углеводных и липидных компонентов сыворотки. 

Как видно, предложенный сорбент обладает выраженной сорбционной способностью к 
глюкозе, мочевине, креатинину, холестерину, триглицеридам и ферментам, что свидетельствует о 
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его сахаро-, липидопонижающей активности, позволяющей купировать патологический процесс в 
ЖКТ и снизить уровень эндогенной интоксикации организма. Снижение концентрации 
токсических компонентов сыворотки без изменения белкового и электролитного состава жидкости 
свидетельствует об адекватной коррекции метаболических нарушений при остром панкреатите. 
Выявленное в экспериментах корригирующее действие сорбента на показатели углеводного, 
липидного и ферментного обмена позволяет рекомендовать его для дальнейших исследований в 
условиях in vivo.  
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IN VITRO ЖАҒДАЙЫНДА ЭКСПЕРИМЕНТАЛДЫ ПАНКРЕАТИТЫ БАР ЕГЕУҚҰЙРЫҚТАРДЫҢ 

ҚАН САРЫСУЫНЫҢ КӨРСЕТКІШТЕРІНЕ СОРБЕНТТІН ƏСЕРІ 
 
Аннотация. Табиғи полимер – лигнин негізіндегі сорбенттің эксперименталды жіті панкреатиты бар 

егеуқұйрықтардың бұзылған зат алмасу процестерін in vitro жағдайында түзету үшін қолдану тиімділігі 
зерттелді. Эксперименттік жіті панкреатиты бар жануарлардың бұзылған гомеостазын түзету жануарлардың 
қан сарысуына сорбентті енгізу арқылы жүргізілді. Биохимиялық зерттеулер 48 ақ тексіз егеуқұйрықтардың 
сарысуымен жүргізілді. Эксперименталды жануарлар үш топқа, яғни бір бақылау (20 егеуқұйрық) жəне екі 
эксперименталды панкреатиты бар (28 егеуқұйрық) топқа бөлінді. Сорбент сарысудың ақуыз-иондық 
құрамын бұзбай глюкоза, триглицеридтер, холестерин, билирубин, креатинин, несепнəр жəне ас қорыту 
ферменттер – трипсин, липаза, сілтілі фосфатаза, жалпы жəне панкреатты амилаза, сондай-ақ аланинами-
нотрансфераза (АлАТ) жəне аспартатаминотрансфераза (АсАТ) концентрациясының төмендеуіне əсер етеді. 
Лигнин негізіндегі сорбент жіті панкреатит кезіндегі эндотоксикозды түзету үшін тиімді болып табылады. 
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əрі қарай in vivo жағдайында қолданысқа ұсынуға мүмкіндік береді. 
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