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ФОНД СВОБОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ В РЕЗИДЕНТНЫХ ЛИМФОЦИТАХ СЕЛЕЗЕНКИ 
ПЕЧЕНИ: ВЛИЯНИЕ АЦЕТАТА СВИНЦА 

В.М. Шейбак, А.Ю. Павлюковец, А.И. Жмакин, Е.М. Дорошенко
Гродненский государственный медицинский университет

Развитие промышленного производства и усиливающееся загрязнение окружающей среды делают ак-
туальным клинические и экспериментальные исследования причин и механизмов развития токсического дей-
ствия солей тяжелых металлов. Показано, что по сравнению с другими катионами тяжелых металлов (Ni, Mn, 
Hg), свинец обладает наиболее высокой кумулятивной способностью. Поскольку Pb2+ не является необходи-
мым компонентом тканей животных и человека, его присутствие нарушает обмен макро- и микроэлементов, 
особенно Са2+, Se2+ и Zn2+. Исследования патофизиологических и патобиохимических механизмов развития 
патологического процесса в организме животных и человека однозначно указывают на ведущую роль в ини-
циации всего комплекса морфобиохимических изменений иммунной системы [6].

Являясь двухвалентным катионом, свинец обладает избирательной способностью вступать в химиче-
ское взаимодействие с различными макромолекулами организма, в первую очередь с ферментами и другими 
белками, а также некоторыми аминокислотами, содержащими SH-группы. Образуемые Pb2+ ковалентные и ко-
ординационные связи с сульфгидрильными, фосфатными и карбоксильными группами плазматических бел-
ков повышают жесткость мембраны и снижают ее устойчивость к осмотическому стрессу. Кроме того, Pb2+ 
накапливается в клетках, в первую очередь, костного мозга, селезенки и печени, влияет на биосинтез бел-
ка, энергетический баланс и генетический аппарат клетки [3, 5]. Наиболее выраженные негативные эффек-
ты свинца регистрируются в быстро пролиферирующих клетках и тканях. Катионы Pb2+, взаимодействуя с 
нуклеиновыми кислотами и факторами транскрипции, препятствуя реализации регуляторной и структурной 
функции Ca2+ и Zn2+, нарушают экспрессию генов и транскрипцию ДНК. В частности, in vitro ацетат свин-
ца (2–7×10-4 М) блокирует синтез РНК в спленоцитах крыс [1], что уменьшает функциональную активность 
Т- и В-лимфоцитов. Хроническое поступление свинца в организм снижает в сыворотке крови уровни ИЛ-1β, 
и ИНФ-γ, а также число и процент СD16+ клеток [8].

С другой стороны, влияние катионов свинца на гуморальный и клеточный иммунный ответ опреде-
ляется торможением синтеза IgG, реализации Т-зависимого комплекса иммунных реакций и устойчивости 
к инфекционным агентам у мышей и крыс. Одновременно, нагрузка свинцом повышает функциональную 
активность В-лимфоцитов (тестируемую по реакции розеткообразования) и пролиферацию Т-хелперов (Th2) 
у мышей, а также стимулирует развитие реакции гиперчувствительности замедленного типа и анафилакти-
ческую реакцию на овоальбумин. Свинец усиливает активацию ������������������������������������������Th����������������������������������������2 и тормозит ���������������������������Th�������������������������1 хелперов, при этом про-
является стимулирующее действие свинца на дифференцировку мышиных В-лимфоцитов [7]. Таким образом, 
катионы свинца обладают биполярным действием на иммунную функцию в зависимости от дозы и кратности 
введения, оказывая иммуномодулирующий, но, в целом, супрессивный, эффект. 

Нами ранее показано, что введение солей свинца значительно снижает концентрации свободных серо-
содержащих аминокислот в ткани печени и приводит к аминокислотному дисбалансу в плазме крови, что со-
провождается изменением общего спектра показателей пула свободных аминокислот в иммунокомпетентных 
тканях [2].

Цель работы — сравнительный анализ фонда свободных аминокислот в лимфоцитах селезенки и пече-
ни при однократном и курсовом введении в организм животных ацетата свинца. 

Материал и методы. Эксперименты проведены на белых крысах-самках массой 160–190 г. Было про-
ведено 2 серии экспериментов. В первой серии животные получали ацетат свинца внутрижелудочно в дозе 
150 мг/кг массы однократно в виде 0,15%-го раствора. Животных декапитировали на 11-е сут после введе-
ния ацетата свинца. Во второй серии животные получали ацетат свинца с питьевой водой (0,03%-й раствор) 
30 дней. Для анализа использовали лимфоциты выделенные из селезенки и печени. Определение концен-
траций свободных аминокислот производили методом обращеннофазной ВЭЖХ с о-фталевым альдегидом 
и 3-меркаптопропионовой кислотой с изократическим элюированием и детектированием по флуоресцен-
ции (231/445 нм). Определение содержания ароматических аминокислот (тирозина и триптофана) проводи-
ли методом ион-парной ВЭЖХ с детектированием по природной флуоресценции (280/320 нм для тирозина и 
280/340 нм — для триптофана). Все определения проводили с помощью хроматографической системы Agilent 
1100, прием и обработка данных – с помощью программы Agilent ChemStation A10.01. Математическая обра-
ботка данных проведена с помощью программы Statistica 6.0.

Результаты и их обсуждение. Исследования показали, что в лимфоцитах, выделенных из селезен-
ки животных, подвергнутых острой свинцовой интоксикации, повышены концентрации аспартата (в 1,7 
раза) и триптофана (в 2,3 раза), а также общее содержание протеиногенных аминокислот (с 16,0±2,12 до 
24,5±2,48 нмоль/106 клеток). 
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В то же время при хронической свинцовой интоксикации, в лимфоцитах, выделенных из селезен-
ки, значительных изменений структуры аминокислотного фонда не наблюдали. Однако, нами обнаруже-
но существенное повышение суммарного количества лейцина, изолейцина и валина (АРУЦ) с 2,1±0,24 до 
2,8±0,18 нмоль/106 клеток, что может свидетельствовать об активном транспорте этих незаменимых амино-
кислот в клетки для синтеза белковых молекул, обладающих аутокринной и паракринной биологической ак-
тивностью (хемокины, цитокины). Известно, что в отдельных тканях помимо субстратной функции, в опре-
деленных физиологических условиях (повышенное содержание аминокислот в клетке, высокая концентра-
ция инсулина) лейцин выполняет регуляторную функцию активатора биосинтеза белка, в частности, процес-
са инициации трансляции [4]. 

В лимфоцитах печени на 11 сутки после острой свинцовой интоксикации происходит достоверное уве-
личение уровней большинства свободных заменимых аминокислот в 2–4 раза (аспартата, глутамата, сери-
на, глутамина, гистидина, глицина, аргинина, аланина), а также незаменимых аминокислот: (лизина, тиро-
зина, валина, метионина, фенилаланина, лейцина и треонина). Однократное поступление в организм ацета-
та свинца достоверно повышало уровни фосфоэтаноламина (в 2,4 раза), цитруллина (в 1,9 раза), этанолами-
на (в 4,1 раза), орнитина (в 4,0 раза) и таурина (в 2,2 раза). Данные колебания индивидуальных концентра-
ций свободных аминокислот привели к дисбалансу аминокислотного спектра: существенно увеличивалось 
общее содержание протеиногенных аминокислот (с 80,2±15,3 до 258,0±43,1 нмоль/106клеток). При этом со-
держание заменимых (с 55,0±11,1 до 192,0±27,0 нмоль/106клеток) и незаменимых аминокислот (с 21,0±3,7 до 
65,4±17,2 нмоль/106клеток) увеличивалось синхронно, также как и суммарное содержание АРУЦ (с 12,2±1,83 
до 34,6±9,4 нмоль/106клеток). О преимущественном использовании транспортируемых в клетки аминокис-
лот для биосинтетических целей свидетельствует менее выраженное повышение  общего количества азот-
содержащих метаболитов аминокислот (с 41,5±5,43 до 108,3 ± 13,45 нмоль/106клеток) и серосодержащих ами-
нокислот (с 28,8±3,55 до 58,8±5,9 нмоль/106клеток). Подтверждением иммуносупрессивного действия кати-
онов Pb2+ являются полученными нами данные об отсутствии значимого ответа со стороны клеток иммун-
ной системы. Так, в лимфоцитах печени в ситуации хронической нагрузки ацетатом свинца отсутствовали су-
щественные изменения аминокислотного фонда и его отдельных показателей. Между тем о нарушении ме-
таболического баланса свидетельствовало  статистически значимое увеличение концентрации метионина с 
0,2±0,03 до 0,6±0,18. Метионин является одной из основных аминокислот, инициирующих белковый синтез 
и обеспечивающих адекватный синтез ключевых эндогенных антиоксидантов (цистеин, глутатион, таурин), а 
также с помощью механизма метилирования обеспечивающей эпигенетическую регуляцию экспрессии генов. 

Таким образом, анализ аминокислотного фонда в клетках иммунной системы на различных стадиях ин-
токсикации свинцом позволяет выделить отдельные фазы воздействия токсиканта на метаболизм в лимфоци-
тах, что может быть основой стратегии разработки профилактических и лечебных мероприятий.

FOUND FREE AMINO ACIDS IN RESIDENT LYMPHOCYTES OF SPLEEN AND LIVER: 
LEAD ACETATE INFLUENCE

V.M. Sheibak, A.Y. Pavlyukovets, A.I. Zhmakin, E.M. Doroshenko 
 

A comparative analysis amino acids fund of free in the lymphocytes of the spleen and liver after a single and 
course administration of lead acetate has been performed. The level of aspartate and tryptophan, as well as the total 
content of proteinogenic amino acids is increase in the lymphocytes isolated from the spleen of the animals exposed 
to acute lead intoxication. The levels of majority of the defined nonessential and essential amino acids as well as 
nitrogen-containing metabolites (phosphoethanolamine, citrulline, ethanolamine, ornithine and taurine) is increase in 
lymphocytes of the liver. BCAA level is increase in lymphocytes of the spleen in case of chronic lead intoxication. No 
significant changes in lymphocytes of the liver of animals exposed lead acetate chronic intoxication have been detected.
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УЛЬТРАЗВУК В ОРТОПЕДИЧЕСКОЙ СТОМАТОЛОГИИ.  
МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТИНА УЛЬТРАЗВУКОВОГО ПРЕПАРИРОВАНИЯ  

ТВЕРДЫХ ТКАНЕЙ ЗУБА
Е.В. Шнип, С.А. Наумович

Белорусский государственный медицинский университет

Развитие современных технологий позволяет внедрять новые методы лечения в клинике ортопедиче-
ской стоматологии. Благодаря эволюции ультразвуковых устройств и инструментов к ним появилась возмож-
ность расширить показания к их применению. Так, в ортопедической стоматологии созданы насадки для уль-
тразвуковых генераторов с целью:

- препарирования твердых тканей зубов;
- ультразвукового воздействия с целью конденсации стеклоиономерных цементов при фиксации вкла-

док и коронок;
- расцементировки различных несъемных конструкций и штифтов;
- последующего ухода за реставрациями в том числе фиксированных на имплантатах.
При подготовки твердых тканей зубов с последующим замещением их ортопедическим конструкция-

ми стоматологи используют разнообразные методы одонтопрепарирования: как традиционное (классическое) 
с применением ротационного инструмента, так и альтернативное, инновационное (лазерное, ультразвуковое, 
воздушно-абразивное). В результате препарирования необходимо удаление большого количества твердых тка-
ней опорных зубов, что может оказывать травматическое воздействие на твердые ткани, пульпу зуба и ком-
плекс тканей периодонта с последующим развитием различных осложнений. Классическое препарирование 
зачастую создает тепловое и механическое влияние на твердые ткани зубов, которое в свою очередь приво-
дит к растрескиванию и некрозу эмали, разрушению эмалево-дентинной границы, образованию «раневой» 
поверхности дентина [1, 2, 6]. В то же время альтернативные методы одонтопрепарирования  в той или иной 
мере минимизируют подобные негативные эффекты.

Цель работы — изучение морфологической картины  твердых тканей зубов под воздействием ультра-
звукового метода одонтопрепарирования в сравнении с классичеким препарированием.

Материал и методы. Материалом для морфологического исследования послужили экстрагированные 
интактные постоянные зубы, удаленные по ортодонтическим показаниям. Перед началом исследования зубы 
подвергались одному из методов препарирования. В удаленных зубах создавались полости I класса по клас-
сификации Блэка глубиной 4–5 мм. 

Первую группу составили зубы, препарированные ультразвуковым методом. Одонтопрепарирование 
зубов осуществляли специальными насадками с алмазным напылением �����������������������������������Excavus���������������������������� (��������������������������Satelec�������������������) с минимальной ча-
стотой колебаний 28–36 kHz, создаваемых ультразвуковым генератором (P5 newtron XS фирмы Satelec) на 
основе обратного пьезоэлектрического эффекта. Препарирование обеспечивалось с постоянной подачей дис-
тиллированной воды. Во вторую группу вошли зубы, обработанные традиционным методом препарирования.  
Препарирование полостей проводилось турбинным наконечником со скоростью вращения режущего инстру-
мента до 300000 об./мин с использованием принудительного водно-воздушного охлаждения и алмазных ша-
ровидных боров (NTI) с синей маркировкой. 

Препараты зубов изготавливались по следующей методике. Исследуемый материал помещался в 10–
15%-й раствор формалина и фиксировался в течение 4 недель. Затем проводилась декальцинация зубов 10% 
раствором азотной кислоты в течение 6-ти сут с последующей нейтрализацией 5%-м раствором алюмокали-
евых квасцов в течение суток. Обезвоживание препаратов осуществляли в спиртах с постепенным повыше-
нием их концентрации от 70 до 96%. Далее препараты обрабатывали хлороформом, с последующей 6-часо-
вой пропиткой парафином. После этого зубы заливали в парафиновые блоки. Подготовка парафиновых блоков 
осуществлялась с целью нарезки зубов в микротоме и изготовления микропрепаратов толщиной 7 мкм. Всего 
исследовалось 6 серийных срезов коронки моляра в трансверзальном направлении. Окрашивание проводили 
водным раствором гематоксилина и спиртовым раствором эозина.

Изучение микропрепаратов и изучение микрофотографии проводилось с помощью программы ����Pho-
toM 1.31. 

Результаты и их обсуждение. Изучение морфологической картины первой группы зубов, обработан-
ных ультразвуковым препарированием, в области зоны препарирования показало, что дно и стенки отпрепа-


