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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
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РЕЗЮМЕ
В статье представлены результаты исследования по 

влиянию пектиновых веществ, полученных из соцветий 
Gaillardia pulchella Foug; соцветий Tagetes patula L; тра-
вы Sorbaria sorbifolia L; листьев Ribes nigrum L; листьев 
Grossularia reclinata L; листьев Lysimachia punctata L., на из-
менение неврологического и сенсомоторного дефицита, а 
также функциональную активности митохондрий головного 
мозга у крыс на фоне острой интоксикации метанолом. По-
лученные результаты свидетельствуют о том, что введение 
всех исследуемых пектиновых веществ в дозе 100 мг/кг (per 
os) уменьшало неврологические и сенсомоторные наруше-
ния у животных и восстанавливало реакции энергетического 
обмена в мозговой ткани, что делает данные соединения 
перспективными объектами для дальнейшего изучения на 
предмет использования в качестве адъювантных средств 
терапии при отравлениях метиловым спиртом. 

Ключевые слова: отравление, метиловый спирт, пекти-
новые вещества, митохондрии, растительные объекты. 

RESUME
The article presents the results of a study of the effect of 

pectin’s obtained from Gaillardia pulchella Foug inflorescences; 
Tagetes patula L inflorescences; Sorbaria sorbifolia L herb; 
Ribes nigrum L leaves; Grossularia reclinata L leaves; Lysimachia 
punctata L leaves at a dose of 100 mg/kg (per os) on changes 
in neurological and sensorimotor deficits, as well as functional 
activity of brain mitochondria in rats against the background 
of acute methanol intoxication. The results show that the 
administration of all the studied pectin substances reduced 
neurological and sensorimotor disorders in animals, and, in 
addition, restored the energy exchange reactions in the brain 
tissue, which makes these compounds promising objects for 
further study for use as adjuvant therapy for methyl alcohol 
poisoning.

Keywords: intoxication, methyl alcohol, pectin substances, 
mitochondria, plant objects.
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ВВЕДЕНИЕ
Метиловый спирт – известный суррогат не-

законных спиртных напитков. Проблема употре-
бления некачественных спиртных напитков сто-
ит особенно остро, поскольку дешевые источни-
ки суррогатного алкоголя, в частности метанол, 
становятся все более доступными. Результатом 
фальсификации алкогольной продукции явля-
ется растущее число отравлений, в том числе с 
летальными исходами. 

Метанол представляет собой прозрачную, 
бесцветную, летучую жидкость, которая неогра-
ниченно смешивается с водой и относится к гомо-

логичному ряду одноатомных спиртов. Метило-
вый спирт широко используется в промышлен-
ности как растворитель, в нефтегазовом секторе 
и в химическом синтезе. В силу своей дешевизны, 
простого синтеза и широкой доступности мета-
нол все чаще применяется при производстве сур-
рогатов алкоголя, что может привести к острой, 
либо хронической метанольной интоксикации [1]. 
В Российской Федерации отравления метиловым 
спиртом более чем в 60 % случаев протекают в 
тяжелой форме, при этом чаще всего интоксика-
ция метанолом отмечается у лиц трудоспособно-
го возраста (36,7 ± 4,8 лет) [2]. 
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Метиловый спирт известен как нейротоксич-
ное средство, что обусловливает клиническую 
картину интоксикации. Признаки и симптомы 
острого отравления метанолом включают сла-
бость, нечеткость зрения, тошноту, рвоту, голов-
ную боль, боль в эпигастрии, одышку и цианоз. 
Интоксикация метиловым спиртом может быть 
вызвана случайным или преднамеренным прие-
мом, включая суицидальные попытки, жестокое 
обращение или неправильное использование [4]. 

Токсичность метанола обусловлена, прежде 
всего, его метаболитами, формальдегидом и му-
равьиной кислотой. Муравьиная кислота вызы-
вает тяжелый метаболический ацидоз, который 
может быть фатальным. Формальдегид, в свою 
очередь, вызывает разобщение реакций окисле-
ния и фосфорилирования, что приводит к недо-
статку АТФ и способствует развитию тяжелой 
энцефалопатии [3]. 

Для лечения отравления метанолом чаще все-
го применяются: конкурентный метаболический 
агент – этиловый спирт; ингибиторы алькоголь-
дегидрогеназы – фомепизол; пероральные адсор-
бенты [17]. Терапия отравления метанолом пред-
полагает также применение энтеросорбентов [5].

В связи с установленными ранее адсорбцион-
ными и детоксицирующими свойствами фрукто-
вого и свекольного пектина, нами было выдвину-
то предположение, что ряд пектиновых веществ, 
полученных из лекарственного растительного 
сырья, также будет оказывать положительное 
влияние на функциональное состояние ЦНС (у 
крыс). Нам представлялось целесообразным про-
вести изучение пектиновых веществ, получен-
ных из шести видов лекарственного раститель-
ного сырья (источников пектина), на предмет 
возможности их использования в лечении мета-
нольной интоксикации [6]. 

Обоснованием для выбора растительных объ-
ектов явились данные, свидетельствующие о 
наличии в них пектиновых веществ, а также о 
широком их использовании в народной меди-

цине при интоксикациях и об отсутствии в них 
ядовитых и сильнодействующих компонентов 
(табл. 1).

Цель исследования состояла в оценке влия-
ния пектиновых веществ, выделенных из сы-
рья Tagetes patula L.; Gaillardia pulchella Foug.; 
Sorbaria sorbifolia L.; Grossularia reclinata L.; 
Ribes nigrum L.; Lysimachia punctata L., на из-
менение функционального состояния централь-
ной нервной системы (ЦНС) у крыс на фоне 
острой интоксикации метиловым спиртом.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследование выполнено на 80 крысах-

самцах линии Wistar (половозрелые, массой 
220–250 грамм). Животные были получены 
из питомника лабораторных животных «Рап-
полово» (Ленинградская обл.) и перед вклю-
чением в исследование проходили карантин 
в течение 14 дней. На время эксперимента 
крысы содержались в макролоновых клетках 
по пять особей со свободным доступом к корму 
и воде. В качестве подстилочного материала 
применяли древесную гранулированную дре-
весную фракцию, которую меняли ежедневно. 
Условия содержания экспериментальных жи-
вотных соответствовали требованиям Directive 
2010/63/EC of the European Parliament and of 
the Council for the protection of animals used for 
scientific purposes (от 23.09.2010): температура 
окружающего воздуха 18–22 °С, относитель-
ная влажность 60–70 %, при суточном цикле 
12 часов – день, 12 часов – ночь. 

Пектиновые вещества выделяли из высу-
шенного лекарственного растительного сырья 
6 видов растений (табл. 1) гравиметрически по 
методу Н.К. Кочеткова и M. Sinner. Остающийся 
после выделения водорастворимых полисаха-
ридов шрот далее экстрагировали на водяной 
бане при 100 °С и постоянном перемешивании 
в течение часа смесью 0,5 % раствора оксалата 

Таблица 1

Применение объектов исследования в народной медицине (в алфавитном порядке) 
Русское и латинское название  

растения и семейства
Морфологическая 

группа сырья
Виды действия и применение Библиогр. 

источник
Бархатцы мелкоцветковые – 
Tagetes patula L. Сем. Asteraceae

Цветки (соцветия) Антимикробное, антисептическое, гипотензив-
ное, мочегонное и противовоспалительное

[7]

Вербейник точечный – Lysimachia 
punctata L. Сем. Primulaceae

Листья Используется при суставном ревматизме, 
желудочно-кишечном расстройстве 

[8]

Гайлардия красивая – Gaillardia 
pulchella Foug, Сем. Asteraceae

Цветки (соцветия) Противовоспалительное и гепатопротекторное [9]

Крыжовник обыкновенный – Grossu-
laria reclinata L. Сем. Grossulariaceae

Листья Применяется при туберкулезе легких, пневмо-
нии, артрите и остеохондрозе 

[7]

Рябинник рябинолистный – 
Sorbaria sorbifolia L. Сем. Rosaceae

Трава Используется при желудочно-кишечных на-
рушениях, воспалениях кожи, заболеваниях 
легких и мигрени 

[10]

Смородина черная – Ribes nigrum 
L. Сем. Grossulariaceae

Листья Дезинфицирующее и противовоспалительное [7]
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аммония и 0,5 % раствора щавелевой кислоты 
(1:1). Полученное извлечение фильтровали и 
для осаждения пектиновых веществ к нему 
добавляли равный объём спирта этилового 95 
%. Выделялся осадок, который в зависимости 
от исходного сырья был окрашен от темно-
розового до темно-коричневого цвета [11].

Острую интоксикацию метанолом у крыс 
моделировали путем перорального введения 
метилового спирта («Вектон», РФ) в дозе 3 г/
кг [12]. Исследуемые пектиновые вещества 
вводили животным per os через атравматич-
ный зонд в дозе 100 мг/кг через 4 часа после 
введения метилового спирта [13]. 

Согласно дизайну исследования, были сфор-
мированы следующие экспериментальные 
группы: ИН – интактные животные; НК – груп-
па крыс негативного контроля, которая не по-
лучала фармакологическую поддержку; группы 
животных, которым вводили исследуемые пек-
тиновые вещества. Количество крыс в каждой 
экспериментальной группе равнялось 10 осо-
бям. 

Влияние изучаемых пектиновых веществ 
на состояние ЦНС у крыс оценивали через 24 
часа после введения метанола путем опреде-
ления величины сенсомоторного и неврологи-
ческого дефицита, а также посредством оцен-
ки функционального состояния митохондрий 
головного мозга [14–16]. 

Степень выраженности неврологической 
симптоматики у крыс определяли согласно 
шкале McGraw по сумме соответствующих бал-
лов (табл. 2). При этом сумма баллов 0,5–2,0 со-
ответствовала легкой степени неврологического 
дефицита; 2,5–5,0 – неврологического дефици-
та средней степени тяжести; 5,5–10 тяжелой 
степени неврологического дефицита [14]. 

Сенсомоторный дефицит у животных оце-
нивали в тесте «Beam walking». Установка 
представляла собой сужающуюся дорожку 
длинной 165 см с бортами для фиксации паде-

ния конечностей животных и темной камерой в 
конце дорожки. Точка старта животных осве-
щалась ярким светом, мотивируя животное 
двигаться к конечной цели – темной камере. 
Предварительно (до введения метанола и раз-
вития интоксикации) животных обучали про-
цедуре тестирования на протяжении 4 дней. 
Через 24 часа после введения метанола крыс 
подвергали повторному тестированию с опре-
делением степени сенсомоторного дефицита, 
при этом регистрировалось число полных по-
становок конечностей на борт и количество 
соскальзываний. Сенсомоторный дефицит рас-
считывали по формуле [15]:
Сенсомоторный дефицит, % = число полных 
постановок конечностей ⨉ 1 + число соскаль-
зываний ⨉  0,5 / общее число шагов ⨉  100 %

Функциональную активность митохондрий 
головного мозга оценивали методом респиро-
метрии с применением лабораторного респи-
рометра АКПМ-01Л («Альфа Бассенас», РФ) 
при внесении в анализируемую среду разоб-
щителей клеточного дыхания: олигомицин  
1 µг/мл; 4- (трифлуорометокси)фенил)гидра-
зоно)малононитрил (FCCP) 1 µM; ротенон  –  
1 µM; натрия азид – 20 ммоль. В ходе ана-
лиза определяли АТФ-генерирующую спо-
собность (по разнице потребления кислорода 
после добавления FCCP и олигомицина); мак-
симальный уровень дыхания (по разнице по-
требления кислорода после добавления FCCP 
и ротенона) и респираторную емкость (по раз-
нице потребления кислорода после добавле-
ния FCCP и базальным уровнем потребления 
кислорода). Биоматериал для проведения ре-
спирометрии получали центрифугированием 
PBS-гомогената головного мозга животных в 
режиме 1,400g → 3 мин при 4 °С. Полученный 
супернатант повторно центрифугировали при 
13000g → 10 мин. Вторичный супернатант уда-
ляли для проведения анализа [16]. 

Статистическую обработку полученных 

Таблица 2

Показатели шкалы McGraw при определении неврологического дефицита (по [14]) 
Исследуемый параметр Балл

Вялость 0,5
Тремор 1,0
Односторонний полуптоз 1,0
Двусторонний полуптоз 1,5
Неспособность отдергивать конечность при ее удержании 1,5
Односторонний птоз 1,5
Двусторонний птоз 1,5
Манежные движения 2,0
Парез 1–4 конечности 2,0–5,0
Паралич 1–4 конечности 3,0–6,0
Кома 7,0
Летальный исход 10,0
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данных производили с применением програм-
много обеспечения STATISTICA 6.0 (StatSoft). 
Данные выражали в виде M (среднее) ± SEM 
(стандартная ошибка среднего). Сравнение 
групп осуществляли методом ANOVA с пост-
тестом Ньюмена-Кейсла при p < 0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Результаты оценки влияния пектиновых ве-

ществ на изменение неврологического дефици-
та у крыс в условиях интоксикации метанолом 
представлены на рис. 1. Так, в ходе данного ис-
следования было установлено, что у НК группы 
животных по отношению к интактным крысам 
степень неврологического дефицита увеличи-
лась в 21 раз (p < 0,05). В то же время введение 
животным исследуемых пектиновых веществ 
способствовало уменьшению выраженности не-
врологической симптоматики. Так, на фоне при-
менения пектиновых веществ, полученных из ис-
следуемых объектов, неврологический дефицит 
снизился относительно НК группы крыс на 54,8 
% (p < 0,05); 46,0 % (p < 0,05); 41,4 % (p < 0,05); 47,7 
% (p < 0,05); 44,9 % (p < 0,05) и 53,6 % (p < 0,05), со-
ответственно (рис.1). При этом следует отметить, 
что статистически достоверных отличий между 
группами животных, получавших изучаемые 
пектиновые вещества, установлено не было.

При анализе данных, полученных в ходе 
оценки влияния исследуемых пектиновых ве-
ществ на изменение сенсомоторного дефицита 
у крыс при интоксикации метанолом, установ-
лено, что у НК-группы крыс сенсомоторный де-
фицит увеличился по отношению к ИН живот-
ным в 5,1 раза (p < 0,05). В то же время у крыс, 
получавших изучаемые пектиновые вещества 
из Tagetes patula L., Gaillardia pulchella Foug., 
Sorbaria sorbifolia L., Grossularia reclinata L., 
Ribes nigrum L. и Lysimachia punctata L., выра-
женность сенсомоторного дефицита была ниже 
таковой у НК-группы животных, соответствен-
но, на 46,9 % (p < 0,05); 33,9 % (p < 0,05); 31,8 %  
(p < 0,05); 29,1 % (p < 0,05); 35,4 % (p < 0,05) и 
26,2 % (p < 0,05) (рис. 2). 

У животных, которым вводили пектино-
вые вещества, полученные из Tagetes patula 
L., сенсомоторный дефицит уменьшился по 
отношению к животным, получавшим пекти-
новые вещества Sorbaria sorbifolia L., на 22,1 
% (p < 0,05); Ribes nigrum L. – на 17,8 % (p < 
0,05); Grossularia reclinata L.- 24,3 % (p < 0,05); 
Gaillardia pulchella Foug. – 19,7 % (p < 0,05) и 
Lysimachia punctata L. – на 28,0 % (p < 0,05).

В ходе оценки влияния изучаемых пекти-
новых веществ на функциональную актив-
ность митохондрий головного мозга у крыс 

Рис. 1. Влияние исследуемых пектиновых веществ 
на изменение неврологического дефицита у крыс в 
условиях интоксикации метанолом: ИН – интактные 
животные; НК – группа крыс негативного контро-
ля; ПВБ – группа крыс, получавшая пектиновые 
вещества Tagetes patula L.; ПВР – группа крыс, по-
лучавшая пектиновые вещества Sorbaria sorbifolia 
L.; ПВС – группа крыс, получавшая пектиновые 
вещества Ribes nigrum L.; ПВК – группа крыс, полу-
чавшая пектиновые вещества Grossularia reclinata 
L.; ПВГ – группа крыс, получавшая пектиновые 
вещества Gaillardia pulchella Foug.; ПВВ – группа 
крыс, получавшая пектиновые вещества Lysimachia 
punctata L.; # – статистически значимо относитель-
но ИН группы крыс; * – статистически значимо от-
носительно НК группы животных.

Рис. 2. Влияние исследуемых пектиновых веществ 
на изменение сенсомоторного дефицита у крыс в 
условиях интоксикации метанолом (условные обо-
значения аналогичны рис. 1, Δ – статистически зна-
чимо относительно группы животных, получавшей 
пектиновые вещества Tagetes patula L.)

было установлено, что у НК-группы животных 
АТФ-генерирующая активность, максималь-
ный уровень дыхания и дыхательный резерв 
уменьшились по отношению к ИН крысам, со-
ответственно, в 8,8 раза (p < 0,05); 7,3 раза (p 
< 0,05) и 9,7 раза (p < 0,05). На фоне введения 
пектиновых веществ Tagetes patula L. отме-
чено увеличение (относительно НК-группы 
крыс) АТФ-генерирующей активности в 4,2 
раза (p<0,05); максимального уровня дыхания 
– в 3,6 раза (p < 0,05) и дыхательного резер-
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ва – в 4,3 раза (p<0,05). В то же время при-
менение пектиновых веществ, полученных 
из Sorbaria sorbifolia L. способствовало по-
вышению АТФ-генерирующей активности, 
максимального уровня дыхания и дыхатель-
ного резерва в 2,7 раза (p < 0,05); 2,8 раза (p 
< 0,05) и 3,5 раза (p < 0,05), соответственно. 
У крыс, получавших пектиновые вещества из 
Ribes nigrum L., АТФ-генерирующая актив-
ность, максимальный уровень дыхания и ды-
хательный резерв превосходили аналогичные 
показатели НК-группы животных в 2,4 раза  
(p < 0,05); 2,5 раза (p < 0,05) и 3,6 раза (p < 0,05), 
соответственно. Введение крысам пектиновых 
веществ из Grossularia reclinata L., Gaillardia 
pulchella Foug., Lysimachia punctata L. также 
способствовало увеличению показателей кле-
точного дыхания, а именно АТФ-генерирующая 
активность в сравнении с НК-группой животных 
повысилась, соответственно, в 2,5 раза (p < 0,05); 
2,7 раза (p < 0,05) и 2,4 раза (p < 0,05); максималь-
ный уровень дыхания увеличился, соответствен-
но, в 2,3 раза (p < 0,05); 3,5 раза (p < 0,05) и 2,2 
раза (p < 0,05); дыхательный резерв – в 3,4 раза 
(p < 0,05); 2,9 раза (p < 0,05) и 3,6 раза (p < 0,05), 
соответственно (рис. 3). 

ОБСУЖДЕНИЕ 
В ходе эксперимента было установлено, что 

однократное введение пектиновых веществ, 
полученных из соцветий Gaillardia pulchella 
Foug; соцветий Tagetes patula L; травы Sorbaria 
sorbifolia L; листьев Ribes nigrum L; листьев 
Grossularia reclinata L; листьев Lysimachia 
punctata L., в равной степени уменьшало про-
явление неврологического дефицита у живот-
ных, при этом наибольшее влияние на измене-
ние сенсомоторного дефицита было отмечено 
при введении животным пектиновых веществ, 
полученных из соцветий Tagetes patula L. С 
нашей точки зрения, положительные функци-
ональные изменения со стороны ЦНС у крыс, 
которым вводили исследуемые пектиновые ве-
щества, могут опосредоваться как их высокой 
сорбционной активностью, так и восстанов-
лением метаболических реакций в мозговой 
ткани, что было подтверждено в ходе данного 
исследования и согласуется с литературными 
данными [18]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, проведенное исследова-

ние показало, что применение пектиновых 
веществ, полученных из соцветий Gaillardia 
pulchella Foug; соцветий Tagetes patula L; тра-
вы Sorbaria sorbifolia L; листьев Ribes nigrum 

L; листьев Grossularia reclinata L; листьев 
Lysimachia punctata L., может уменьшать ней-
ротоксические эффекты метанола, что предпо-
лагает дальнейшее изучение данных объектов 
на предмет антитоксического действия и воз-
можности их использования при метанольной 
интоксикации в клинической практике.
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