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Резюме. Олинган натижаларга кўра, қўрғошиннинг субтоксик дозалари таъсирида каламушларда аллоксан 

диабетининг енгил кечиши патогенезига кўра, аллоксанни юбориш вақтида супероксид дисмутаза фаоллигининг 

ошиши билан боғлиқ бўлиши мумкин. Липидларнинг пероксидатланиши ва антиоксидант ҳимоя жараёнлари 

ўртасидаги динамик мувозанат, афтидан, ошқозон ости бези ß-ҳужайраларини аллоксаннинг зарарли 

таъсиридан маълум даражада ҳимоя қилишни таъминлади. 

Калит сўзлар: аллоксан диабет, оксидловчи стресс, липид пероксидатцияси, антиоксидант тизим, эркин 

радикаллар, гипоинсулинемия. 
 

Abstract. Easier for alloxan diabetes in rats against the effects of subtoxic doses of lead in pathogenesis may be as-

sociated with increased activity of SOD at the time of injection of alloxan. Dynamic equilibrium between the processes of 

lipid peroxidation and AOS provided, seems to be some protection to β-cells from the damaging action of alloxan. 

Key words: alloxaniс diabetes, oxidative stress, lipid peroxidation, free radicals, antioxidant protection. 
 

Введение. В течение последних лет про-

блема сахарного диабета является одной из самых 

изучаемых в научной и практической медицине, 

что связано с высокой распространенностью дан-

ной патологии [1]. Несмотря, на выдающиеся ис-

следования в области изучения указанной патоло-

гии перед диабетологической службой и наукой в 

целом остается много нерешенных вопросов. Так, 

не уделяется должного внимания исследованию 

влияний соединений тяжелых металлов на разви-

тие сахарного диабета. Имеющаяся информация 

по поводу влияния тяжелых металлов и их соеди-

нений на инкреторную функцию поджелудочной 

железы носит противоречивый характер [2,3].  

Цель исследования. Выявить влияние суб-

токсических доз ацетата свинца на инкреторную 

функцию поджелудочной железы. 

Материалы и методы исследования. В 

качестве объекта исследования использовано 80 

самцов беспородных белых крыс с массой тела 

250-280 г. Содержание, уход за животными и вы-

ведение из эксперимента осуществляли в соответ-

ствии с приказом МЗ РК от 25 июля 2007 № 442 

«Об утверждении правил проведения доклиниче-

ских исследований, медико-биологических экспе-

риментов и клинических испытаний в Республике 

Казахстан». Животных содержали на стандартном 

рационе вивария при свободном доступе к воде и 

пище. Для проведения эксперимента были сфор-

мированы следующие группы: 1 группа – крысы, 

в течение 30 суток получавшие per os 1% раствор 

ацетата свинца - группа «свинец» (n=33); 2 группа 

– крысы с аллоксановым диабетом на фоне воз-

действия свинца – группа «свинец+аллоксан» 

(n=18); 3 группа – интактные крысы, в течение 30 

суток получавшие per os 0,9% раствор NaCl - 

группа «интактные» (n=47); 4 группа – аллокса-

новый диабет у интактых крыс – группа «интакт-

ные+аллоксан» (контроль) (n=32). Интоксикацию 

ацетатом свинца моделировали путем ежеднев-

ного (кроме воскресения) введения 1% раствора 

ацетата свинца в дозе 15 мг/кг массы тела. Экс-
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периментальный аллоксановый диабет (ЭАД) мо-

делировали путем однократного подкожного вве-

дения 5% водного раствора аллоксана (Реахим) в 

дозе 15 мг на 100 г массы тела после 48 часового 

голодания [4,5]. Животных выводили из экспери-

мента на 3 и на 14 сутки после введения аллокса-

на путем декапитации под эфирным наркозом. 

У животных всех экспериментальных групп 

изучались уровни глюкозы и кетоновых тел в 

крови натощак (глюкометр Optium фирмы 

«MediSense» с набором тест полосок), иммуноре-

активного инсулина (ИРИ) в сыворотке крови ра-

диоиммунологическим методом. Для изучения 

процессов пероксидного окисления липидов 

(ПОЛ) и состояния антиоксидантной системы 

(АОС) готовили гомогенат из клеток печени по и 

изучали активность супероксиддисмутазы (СОД) 

по методу В.П. Верболович, активность каталазы 

по методу М.А. Королюк [6]. Активность окисли-

тельного метаболизма в мембранах гепатоцитов 

определяли по содержанию диеновых конъюгатов 

(ДК) и малонового диальдегида (МДА), методом 

Е.И. Львовской, И.А. Волегородского, С.Е. Ше-

мякова [7]. Концентрацию свинца в крови крыс 

определяли на 30 сутки затравки методом атомно-

эмиссионной спектрометрией с индуктивно свя-

занной плазмой.  

Результаты и обсуждение. Содержание 

свинца в крови у крыс на 30 сутки затравки соста-

вило 213% от содержания свинца у интактных 

животных (0,81±0,02 мг/л против 0,38±0,01 мг/л 

(р≤0,001), что примерно соответствует содержа-

нию этого металла в крови рабочих, связанных с 

производством свинца, механизаторов, водителей, 

а также людей, проживающих на территориях 

промышленных заводов [8]. Наблюдая за измене-

ниями внешнего вида крыс, находившихся в те-

чение 30 суток под влиянием свинца, мы замети-

ли, что к концу первой недели эксперимента у 

этих животных уменьшилось количество поедае-

мого корма, у некоторых крыс была диарея. На 

второй неделе указанные явления купировались, и 

в дальнейшем животные группы «свинец» не от-

личались поведенческими реакциями и состояни-

ем шерстяного покрова от интактных крыс, что 

возможно, связано с адаптацией к токсическому 

действию металла. Гибели за весь период затрав-

ки не было, что также подтверждает приспособ-

ление животных к этой дозе свинца. Источником 

информации о том, как функционирует эндокрин-

ная железа в условиях влияния на неё патогенных 

факторов, является концентрация гормонов в кро-

ви. Основным клинико-лабораторным методом 

оценки состояния инкреторной функции подже-

лудочной железы является определение ИРИ в 

сыворотке крови, данные исследования приведе-

ны в таблице 1. По данным таблицы 1, содержа-

ние ИРИ и глюкозы в крови у крыс со свинцовой 

интоксикацией на 30 сутки опыта заметно не от-

личалось от интактных животных. Нарушение 

СРО обычно предшествует появлению морфоло-

гических, клинических и других симптомов по-

вреждения, и во многих случаях является причи-

ной их развития [9]. В таблице 2 представлены 

сведения о влиянии свинца на пероксидное окис-

ление липидов (ПОЛ) и систему антиоксидантной 

защиты (АОЗ) в печени крыс. Исследования пока-

зали, что в печени у животных группы «свинец» 

наблюдалось увеличение содержания МДА на 

13% по сравнению интактными животными и 

тенденция к повышению содержания ДК. Повы-

шение содержания МДА в указанной группе до-

казывает активацию процессов ПОЛ. В ответ на 

активацию ПОЛ увеличилась ферментативная 

активность СОД у крыс в группы «свинец» на 8% 

по отношению к интактным животными. Актив-

ность каталазы имела лишь тенденцию к увели-

чению. Активация СОД, инициируемая повышен-

ным содержанием свободных радикалов, в ре-

зультате воздействия субтоксических доз ацетата 

свинца, может свидетельствовать об интенсифи-

кации механизмов адаптации гепатоцитов. Из-

вестно, что в условиях патологии развивается 

дисбаланс между про- и антиоксидантными фак-

торами, проявляющийся развитием так называе-

мого «окислительного» стресса [10, 11], характе-

ризующегося преобладанием прооксидантов над 

антиоксидатнами [12,13]. Соотношения проокси-

дантов к антиоксидатной зашите - коэффициент 

Кпол/аоз, отражает сбалансированность работы 

системы ПОЛ-АОЗ. 

 

Таблица 1. Влияние свинца на содержание ИРИ и глюкозы в крови у крыс (М±m) 

Показатели 
Группы животных 

интактные (30 суток) свинец (30 суток) 

Глюкоза крови (ммоль/л) 3,5±0,5 4,2±0,8 * 

ИРИ (мкЕД/мл) 3,1±0,4 2,9±0,4 * 

 

Таблица 2. Показатели ПОЛ и АОЗ на 30 сутки влияния свинца (М±m) 

Группы животных ДК мкмоль/мл МДА мкмоль/мл СОД (Е/мл/мин) КАТ (кат/л) 

интактные 0,8±0,05 0,8±0,04 8,36±0,1 678±1,2 

свинец 0,9±0,03 0,9±0,03* 9,0±0,2▼ 682±1,9 

Примечание: * - статистически значимые отличия от интактных животных (р≤0,05), ▼- (р≤0,01) 
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В нашем случае, определение Кпол/аоз, по-

казало, что у крыс группы «свинец» данный пока-

затель увеличился до 1,1, что превысило границы 

принятой нами нормы (у интактных животных 

Кпол/аоз = 1) на 10%, и свидетельствовало о не-

значительном сдвиге в сторону прооксидантов. 

Вместе с тем, проведенный корреляционный ана-

лиз выявил положительную функциональную 

связь между изменениями показателей процессов 

ПОЛ и антиоксидантами r = + 1,что в свою оче-

редь указывало на то, что в ответ на увеличение 

продуктов пероксидации липидов повышается и 

антиоксидантная защита. Итак, у крыс группы 

«свинец» выраженной разбалансировки в системе 

ПОЛ-АОЗ не наблюдалось. По-видимому, у жи-

вотных группы «свинец» сформировалось новое 

соотношение прооксидантных и антиоксидантных 

факторов, способствующее адаптации к новым 

условиям существования, так как, не смотря на 

влияние свинца, крысы имели уровни ИРИ и глю-

козы, не отличающиеся от интактных животных. 

После введения аллоксана у животных группы 

«интактные+аллоксан» (контроль) и крыс, пред-

варительно находившихся под воздействием аце-

тата свинца «свинец+аллоксан» (опыт) развилась 

острая форма сахарного диабета, которая харак-

теризовалась стойкой гипергликемией, снижени-

ем аппетита, полидипсией и увеличением диуре-

за. Согласно результатам проведенного исследо-

вания, на третьи сутки после введения аллоксана 

гипергликемия более 6,1 ммоль/л имела место у 

крыс опытной группы в 67±11,1%, в то время как 

у контрольных животных – в 95±4,9% случаев, 

т.е. у крыс опытной группы ЭАД развился на 

28,4% меньше, чем в контроле. Таким образом, 

чувствительность к диабетогенному действию 

аллоксана у крыс опытной группы была ниже, 

чем у животных контрольной группы. В литера-

туре мы не встречали данных, характеризующих 

чувствительность клеток поджелудочной железы 

к действию аллоксана в условиях воздействия тя-

желых металлов. В нашем эксперименте на третьи 

сутки после введения аллоксана в опытной группе 

уровень кетоновых тел в крови был несколько 

меньше, чем в контрольной группе, но значимых 

отличий в данных показателях между группами 

не было. На 14 сутки отмечалась тенденция к 

уменьшению содержания кетоновых тел в опыт-

ной группе. Нами установлено, что на третьи су-

тки после введения аллоксана содержание глюко-

зы в крови у группы опыта увеличилось на 293%, 

в то время как в группе контроля – на 523% по 

сравнению с соответствующими исходными пока-

зателями (табл. 2). В таблице 3 представлены 

данные исследования. На 14-е сутки течения ЭАД 

отмечалось снижение содержания глюкозы в кро-

ви у животных в обеих группах, но в опытной 

группе средний уровень глюкозы составил 190% 

от исходного состояния, между тем, как в контро-

ле - 417%. При сравнении уровней гипергликемии 

в группах контроля и опыта можно заключить, 

что содержание глюкозы в крови у крыс опытной 

группы и на 3, и на 14 сутки течения ЭАД было 

достоверно меньше, чем в контрольной группе в 

соответствующие сроки. Так, на третьи сутки по-

сле введения аллоксана содержание глюкозы кро-

ви в опытной группе составило 76% от контроля, 

на 14 сутки – 67 %. В ответ на введение аллокса-

на, на 3 сутки содержание ИРИ в контрольно и 

опытной группах имело тенденцию к снижению, 

(табл.3). 

 

Таблица 3 Содержание ИРИ и глюкозы у крыс с ЭАД в условиях воздействия ацетата свинца (М±m) 

Показатели 

Группы животных 

интактные+аллоксан свинец+аллоксан 

сроки наблюдения 

3 сутки 14 сутки 3 сутки 14 сутки 

Глюкоза крови (моль/л) 21,8±1,4* 18,1±1,2* 16,5±1,5* ▼ 12,2±1,6* ▼ 

ИРИ (мкЕД/мл) 1,9±0,6 1,1±0,2* 2,3±0,4 2,7±0,3▼ 

Примечание: * - статистически значимые отличия по сравнению с соответствующими исходными дан-

ными (табл. 2); ▼ – от группы контроля (р<0,01) 
 

Таблица 4. Распределение крыс по группам в зависимости от степени выраженности гипергликемии 

(М±m) 

Группы животных 

на 3 сутки на 14 сутки 

кол-во крыс (%) с 

уровнем глюкозы 

6,1- 14,0 ммоль/л 

кол-во крыс (%) 

с уровнем 

глюкозы от 

14,1ммоль/л и 

больше 

кол-во крыс 

(%) с уровнем 

глюкозы 6,1-

14,0 ммоль/л 

кол-во крыс (%) с 

уровнем глюкозы от 

14,1 ммоль/л и 

больше 

интактные+аллоксан 17±5,7 83±5,7 33±6,3 67±6,3 

свинец+аллоксан 54±8,9▼ 46±8,9▼ 75±7,0▼ 25±7,0▼ 

Примечание: ▼ – статистически значимые отличия от контрольной группы в соответствующие сроки 

(≤0,001) 
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Таблица 5. Показатели ПОЛ и АОЗ в печени крыс с аллоксановым диабетом (М±m) 

Группы животных 
ДК 

мкмоль/мл 

МДА 

мкмоль/мл 
СОД (Е/мл/мин) 

Каталаза 

(кат/л) 

интактные+аллоксан 

3сутки (контроль) 

1,11+0,04* 

р≤0,001 

1,05±0,02* 

р≤0,001 

12,5±0,2* 

р≤0,001 

756,2±3,5* 

р≤0,001 

свинец+аллоксан 

3 сутки (опыт) 

1,1±0,05* 

р≤0,001 

1,01±0,01* 

р≤0,001 

13,4±0,4* ▼ 

р≤0,001,р≤0,05 

720,2±5,4* ▼ 

р≤0,001,р≤0,001 

интактные+аллоксан 14 сутки 

(контроль) 

1,04±0,02* 

р≤0,001 

1,2±0,01* ▀ 

р≤0,001 

10,14±0,2* ▀ 

р≤0,001 

692,7±5,7* ▀ 

р≤0,001 

свинец+аллоксан 14 сутки 

(опыт) 

1,01±0,01* 

р≤0,001 

1,2±0,01* ▀ 

р≤0,001 

10,42±0,5* ▀ 

р≤0,001 

698±3,7* ▀ 

р≤0,001 

Примечание: * -статистически значимые отличия по сравнению с соответствующими исходными дан-

ными, представленными в таблице 3; ▼- от контрольной группы в соответствующие сроки; ▀ - по срав-

нению с соответствующими данными 3 суток (р≤0,001) 

 

На 14 сутки уровень ИРИ у крыс с диабетом 

на фоне воздействия свинца (опыт) был больше в 

2,5 раза, чем у крыс с диабетом без свинцовой 

интоксикации (контроль) Отсутствие выражен-

ных изменений уровня ИРИ в опытной группе в 

отличие от контроля может свидетельствовать о 

пониженной чувствительности β-клеток остров-

ков Лангерганса к диабетогенному действию ал-

локсана.  

Таким образом, аллоксановый диабет у 

крыс, предварительно получавших ацетат свинца 

в течение 30 суток в дозе 15 мг/кг массы тела, по 

показателям ИРИ и гипергликемии характеризо-

вался более легким течением, по сравнению с 

контролем.  

Для детального анализа степени тяжести 

сахарного диабета мы распределили животных по 

группам в зависимости от степени гиперглике-

мии, руководствуясь клиническими критериями 

тяжести диабета [14]. Первую группу (легкая и 

средняя степень тяжести диабета) составили жи-

вотные с гипергликемией от 6,1 до 14,0 ммоль/л, 

ко второй группе были отнесены крысы с гиперг-

ликемией превышающей 14,1 ммоль/л (диабет 

тяжелой формы). Данные представлены в таблице 

4. 

Как видно из таблицы 4, крыс опытной 

группы с уровнем глюкозы от 6,1 до 14,0 ммоль/л 

на третьи сутки после введения аллоксана было в 

3 раза больше, а на 14 сутки - больше в 2,3 раза, 

чем в контрольной группе. Крыс с гипергликеми-

ей более 14,1 ммоль/л на третьи сутки в опытной 

группе было меньше в 1,8 раза, а на 14 сутки – в 

2,7 раза по сравнению с животными контрольной 

группы. Подтверждением этих данных, являлась 

тесная положительная корреляционная зависи-

мость между уровнем гликемии и количеством 

крыс с тяжелым течением диабета в опытной 

группе коэффициент корреляции соответствовал r 

= 0,96 (р<0,001), в контроле r = 0,84 (р<0,001). 

Итак, наличие в опытной группе большего 

количества крыс с гипергликемией, не превы-

шающей 14,0 ммоль/л (легкое и средней степени 

тяжести течение диабета) как на 3, так и на 14 су-

тки течения ЭАД в отличие от контроля, под-

тверждает более легкое течение болезни у этих 

животных. 

Для выяснения патогенеза повышенной ре-

зистентности β-инсулоцитов к повреждающему 

действию аллоксана в условиях воздействия суб-

токсических доз свинца нами были изучены неко-

торые показатели ПОЛ и элементов АОЗ в дина-

мике течения ЭАД на 3 и 14 сутки. Результаты 

исследования представлены в таблице 5. 

На третьи сутки после введения аллоксана в 

печени крыс опытной и контрольной групп на-

блюдалась активация процессов ПОЛ. Так, в 

опытной группе содержание ДК и МДА увеличи-

лось на 22% и 12% соответственно, в то время как 

в контроле уровень ДК возрос на 39%, а МДА – 

на 31% по сравнению с соответствующими ис-

ходными показателями (табл. 5). 

Активность СОД на третьи сутки после 

введения аллоксана в опытной группе выросла на 

49%, в контроле на 50% по сравнению с соответ-

ствующими исходными данными, т.е. примерно 

одинаково. Однако в опытной группе она была 

выше, чем в контроле и составила 107% от соот-

ветствующего показателя. Активность каталазы у 

крыс обеих групп также увеличилась, но в группе 

опыта она была на 5% меньше по сравнению с 

контрольной группой.  

При оценке состояния системы ПОЛ-АОЗ в 

группе контрольных крыс мы отметили, что вве-

дение аллоксана привело к активации СРО, в ре-

зультате усилились процессы ПОЛ, что выража-

лось в накоплении ДК и МДА, а также вызвало 

параллельную активацию, в основном СОД, и не-

сколько меньшую активность каталазы. При этом 

коэффициент сбалансированности функциониро-

вания системы ПОЛ-АОЗ был равен 1,1, т.е. на 

10% превышал таковое значение у интактных 

крыс. 
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Рис. 1. Показатели системы ПОЛ-АОЗ в печени у крыс с ЭАД на фоне свинцовой интоксикации (за 

100% приняты показатели крыс с ЭАД без воздействия свинца) 

Вместе с тем, была установлена обратная 

функциональная зависимость между ДК, МДА к 

СОД и каталазе r = - 1, свидетельствующая об ак-

тивации процессов СРО. Итак, у животных груп-

пы контроля на третьи сутки после введения ал-

локана наблюдалась некоторая разбалансировка в 

системе ПОЛ-АОЗ. 

Оценивая состояние баланса системы ПОЛ-

АОЗ в опытной группе, мы обнаружили, что на 3 

сутки после введения аллоксана продолжалось 

дальнейшее накопление токсичных продуктов 

ПОЛ - ДК и МДА, по сравнению с показателями 

на конец затравки, но уже на фоне более высокой 

активности ферментов АОЗ, в основном СОД, 

коэффициент Кпол/аоз в этих условиях в отличие 

от контроля был равен 1, т.е. не отличался от 

нормы. Наряду с этим, проведенный корреляци-

онный анализ выявил тесную положительную 

связь между показателями процессов пероксида-

ции липидов и антиоксидантной защиты r = +1, 

также свидетельствующую о наличие баланса в 

системе ПОЛ-АОЗ у опытных животных. Итак, у 

крыс опытной группы на третьи сутки после вве-

дения аллоксана наблюдалось равновесие систе-

мы ПОЛ-АОЗ.  

Кроме того, снижение значения коэффици-

ента сбалансированности системы ПОЛ-АОЗ по 

сравнению с таковым показателем на 30 сутки 

затравки (Кпол/аоз = 1,1) указывает на то, что ал-

локсан мы вводили крысам на фоне предвари-

тельной адаптации клеток к токсическому дейст-

вию свинца, так как ферментативное звено АОЗ 

клетки, представленное СОД и каталазой, на вве-

дение второго патогенного фактора, сумело адек-

ватно отреагировать и в какой-то мере погасить 

развитие СРО, вызванное аллоксаном.  

На 14 сутки течения ЭАД содержание ДК у 

крыс опытной, и контрольной групп имело об-

щую тенденцию к снижению по сравнению с 

третьими сутками, но оставалось выше, чем в ис-

ходном состоянии (табл. 5). По данным некото-

рых авторов, уровень диеновых конъюгатов не 

зависит от тяжести заболевания и степени ком-

пенсации углеводного обмена, но коррелирует с 

выраженностью сосудистой патологии у больных 

сахарным диабетом. 

Уровень МДА, наоборот, вырос, в опытной 

группе содержание МДА увеличилось на 19%, а в 

контроле – на 14% по сравнению с соответст-

вующими данными третьих суток. 

На фоне повышения процессов пероксида-

ции липидов ферментативная активность антиок-

сидантов на 14 сутки эксперимента напротив, 

снизилась в обеих исследуемых группах. В группе 

опыта активность СОД и каталазы уменьшились 

на 22% и 3%, в контроле – на 19% и 9% соответ-

ственно, однако указанные показатели остались 

повышенными по сравнению с соответствующи-

ми исходными данными. 

В результате на 14 сутки течения ЭАД у 

крыс опытной и контрольной группе наблюдалась 

разбалансировка в системе ПОЛ-АОЗ, проявляю-

щаяся продолжающимся накоплением токсичных 

продуктов ПОЛ на фоне выраженного дефицита 

ферментативного звена АОЗ (рис. 1).  

Это в свою очередь привело к увеличению 

значений коэффициента сбалансированности: в 

опытной группе он стал равен Кпол/аоз = 2,7, в 

контроле Кпол/аоз = 3,5, что превысило норму на 

170%, и 250% соответственно. Корреляционный 

анализ, проведенный в обеих экспериментальных 

группах, выявил тесную отрицательную зависи-

мость между уровнем ПОЛ и АОЗ. Так, в группе 

«свинец+аллоксан» (опыт) коэффициент корреля-

ции был равен r = - 0,95 (р<0,001), в группе «ин-

тактные+аллоксан» (контроль) r = -1. 

Заключение. Все перечисленное свиде-

тельствует о развитии в обеих группах окисли-

тельного стресса под влиянием аллоксана, т.е. 

смещению баланса в сторону избыточной генера-
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ции свободных радикалов при выраженном дефи-

ците антиоксидантов, и как следствие, срыву 

адаптационных механизмов у этих животных. 

При этом у животных с ЭАД на фоне свинцовой 

интоксикации дисбаланс в системе ПОЛ-АОЗ был 

менее выраженным, чем у крыс с аллоксановым 

диабетом без воздействия свинца.  

Интерпретация приведенных выше резуль-

татов показала, что обнаруженное нами более 

легкое течение аллоксанового диабета у крыс на 

фоне воздействия субтоксических доз свинца, по 

патогенезу может быть связано с увеличенной 

активностью СОД в момент введения аллоксана, 

что обеспечило сохранение баланса в системе 

ПОЛ-АОЗ у этих животных по сравнению с кон-

трольными животными. Динамическое равнове-

сие между процессами ПОЛ и АОЗ обеспечило, 

по-видимому, определенную защиту β-клеток 

поджелудочной железы от повреждающего дей-

ствия аллоксана. 
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АЛЛОКСАНОВЫЙ ДИАБЕТ У КРЫС НА ФОНЕ 

СУБТОКСИЧЕСКИХ ДОЗ СВИНЦА 

 

Ким Т.А., Мавлянова З.Ф., Ким О.А. 

 

Резюме. Согласно полученным результатам, 

более легкое течение аллоксанового диабета у крыс на 

фоне воздействия субтоксических доз свинца, по па-

тогенезу может быть связано с увеличенной актив-

ностью супероксиддисмутазы в момент введения ал-

локсана. Динамическое равновесие между процессами 

перекисного окисления липидов и антиоксидантной 

защиты обеспечило, по-видимому, определенную за-

щиту β-клеток поджелудочной железы от повреж-

дающего действия аллоксана.  

Ключевые слова: аллоксановый диабет, окис-

лительный стресс пероксидное окисление липидов, 

антиоксидантная система, свободные радикалы, ги-

поинсулинемия. 
 


