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РЕЗЮМЕ: В работе изучено влияние цикло-

фосфамида на содержание микроэлементов и ин-

тенсивность процессов перекисного окисления 

липидов в тканях животных. 

ABSTRACT: The influence of cyclophosphamid 
on the content of trace elements and intensity of lipid 
peroxidation in tissues of experimental animals were 
studied. 

Большое количество биохимических реакций в 
организме протекает при участии свободных ра-
дикалов. Свободный радикал – это молекула, атом 
или группа атомов, имеющих неспаренный элек-
трон на внешней атомной орбитали. Классиче-
ским примером свободнорадикальных процессов 
в организме является перекисное окисление ли-
пидов (ПОЛ), протекающее преимущественно в 
биологических мембранах (Шепелев и др., 2000). 

Перекисное окисление липидов имеет важное 
значение для метаболизма органов и тканей. В 
физиологических условиях перекисям липидов 
принадлежит значительная роль в клеточном ме-
таболизме,  в  поддержании  постоянства внутрен- 
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ней среды организма и его адаптационных реак-
циях. Перекиси липидов являются необходимым 
звеном в биосинтезе таких биологически актив-
ных веществ, как простагландины, стероидные 
гормоны, они участвуют в реакциях  окислитель-
ного фосфорилирования, в процессах распростра-
нения возбуждения и торможения по нервным 
волокнам и в тканях центральной нервной систе-
мы. 

Перекисное окисление липидов взаимосвязано 
с процессами обновления состава фосфолипидов 
мембран, изменением их относительного состава 
и липид-белковых отношений. 

Установлено, что накопление в мембранах 
продуктов переокисления липидов меняет их 
структуру и приводит к изменению функциональ-
ной активности. Активация свободнорадикальных 
реакций и перекисное окисление липидов рас-
сматривается как один из факторов индукции 
апоптоза. 

Повышенную напряженность процессов пере-
кисного окисления липидов рассматривают как 
одно из нарушений метаболизма, нуждающихся в 
коррекции.  В  последние годы интенсивно изу-
чаются возможные пути  регуляции  скорости сво- 
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боднорадикальных реакций, их особенности при 
различных заболеваниях; в клинической практике 
широко применяются природные и синтетические 
антиоксиданты с профилактической и лечебной 
целью (Валеева и др., 2008а-в). 

Изучали влияние противоопухолевого препа-
рата циклофосфамида (ЦФ, АО «Биохимик», г. 
Саранск). Активная форма препарата – фосфора-
мид – вызывает алкилирование ДНК (образование 
«сшивок» между цепочками ДНК). ЦФ применя-
ют при таких заболеваниях как мелкоклеточный 
рак легкого, рак яичников, рак молочной железы, 
рак шейки и тела матки, рак мочевого пузыря, рак 
предстательной железы, нейробластома, ревмато-
идный артрит и др. (Справочник-путеводитель…, 
2003). 

Изучали влияние ЦФ на ПОЛ в крови и гомо-
генатах органов у крыс. ЦФ исследовали в четы-
рех концентрациях: 20, 40, 60 и 80 мг/кг. В каче-
стве контроля использовали интактных крыс и в 
воду для инъекций. Препарат вводили внутри-
брюшинно однократно, через 24 часа животных 
забивали. 

Опыты поставлены на 56 белых лабораторных 
крысах массой 200–250 г., 2–3 месячный возраст. 
На каждый опытный вариант брали по 8 крыс (4 
самца и 4 самки). Для получения представления 
об интенсивности процессов свободнорадикаль-
ных реакций ПОЛ в тканях животных определяли 
активность каталазы, пероксидазы, церулоплаз-
мина крови, суммарную антиокислительную ак-
тивность плазмы крови, уровень гидроперекисей 
липидов и малонового диальдегида (МДА) в сы-
воротке крови и уровень диеновых конъюгатов и 
МДА в гомогенатах печени, селезенки, почек, 
надпочечников, сердца, тимуса и мозга. 

Содержание тридцати микроэлементов опре-
деляли в мозге, почках и печени крыс, при кон-
центрации ЦФ – 40 мг/кг. 

При ПОЛ происходит нарушение структуры 
мембраны и, соответственно, перераспределение 
микроэлементов в клетке, следовательно, увели-
чивается содержание Са2+

 и Na
2+

 в клетке. Это 
приводит к нарушению ее функционирования 
(Сидорова и др., 2007). 

В работе было показано, что циклофосфамид 
обладает прооксидантными свойствами и изменя-
ет содержание минеральных элементов в клетках 
и тканях крыс. 

Полученные результаты привели к следующим 
выводам. 

1. Циклофосфамид во всех изученных концен-
трациях (20, 40, 60 и 80 мг/кг) не изменяет актив-
ность каталазы и церулоплазмина в крови у крыс. 
Исключение составила концентрация 80 мг/кг, в 
которой циклофосфамид достоверно уменьшил 
активность церулоплазмина. 

2. Циклофосфамид в высокой концентрации 

(80 мг/кг) достоверно повышает уровень перокси-
дазы в крови у крыс. 

3. Циклофосфамид во всех изученных концен-
трациях (20, 40, 60, 80 мг/кг) не изменяет уровень 
гидроперекисей липидов в крови у крыс. 

4. Циклофосфамид в высокой концентрации 
(80 мг/кг) достоверно повышает уровень малоно-
вого диальдегида в крови у крыс. 

5. Циклофосфамид в концентрациях 60 и 80 
мг/кг достоверно повышает антиокислительную 
активность крови. 

6. Циклофосфамид во всех изученных концен-
трациях (20, 40, 60 и 80 мг/кг) и во всех исследо-
ванных органах (печень, селезенка, почки, сердце, 
тимус и мозг) не изменил уровень диеновых 
конъюгатов. Исключение составил тимус, в кото-
ром циклофосфамид достоверно увеличил содер-
жание диеновых конъюгатов при концентрациях 
60 и 80 мг/кг.  

7. Циклофосфамид во всех изученных органах 
крыс (надпочечники, печень, селезенка, почки, 
сердце и тимус) не изменил уровень малонового 
диальдегида. Исключение составил головной 
мозг, в котором циклофосфамид (20, 40, 60 мг/кг) 
достоверно уменьшил уровень малонового диаль-
дегида. 

8. Циклофосфамид во всех изученных органах 
(мозг, почки, печень) изменил содержание мине-
ральных элементов. 
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