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ВлияниеВлияние
 

сверхнизкихсверхнизких
 

концентрацийконцентраций
 дейтериядейтерия

 
нана

 
процессыпроцессы

 свободнорадикальногосвободнорадикального
 

окисленияокисления
 

уу
 лабораторныхлабораторных

 
животныхживотных

ДжимакДжимак
 

СтепанСтепан
 

СергеевичСергеевич, , 
доцентдоцент

 
кафедрыкафедры

 
радиофизикирадиофизики

 
ии

 нанотехнологийнанотехнологий, , кк..бб..нн..



Образец

 

№ D/H ppm ±

 

1 ppm Описание

1 150 Дистиллированная

 

вода

2 152 Есентуки

 

4 (стекло

 

0.5 л)

3 154
Есентуки

 

17 (стеклянная

 бутылка

 

0.5 л)

4 152 Джермук

5 156 Vittel (exp 1) (long 3h)

6 157 Vittel (exp 2) (very long 12h)

7 155 Evian

8 153 Горячий

 

ключ, скважина

 

934

9 150 Бидистиллированная

 

вода

10 150 Вода

 

из-под

 

крана

11 149 Aquaminerale (негазир. 0.6л.)

12 159 Miniliya (ледниковая)

13 144 Нарзан

 

(0.5л газир.)

14 155
Пилигрим

 

(1.5л негазир. 

талая) 

Содержание
 

тяжелой
 

воды
 

в
 

некоторых
 

бутилированных
 

водах



15 152 АрианаКармадон

 

(1.5л газир.)

16 146 Меркурий

 

(1л. газир.)

17 158
Серебряный

 

источник

 (негазир.) 1.5л.

18 152
Горячий

 

ключ

 

Арома-юг

 

2000 

(1.5л. газир.)

19 156 Архыз

20 151 Bonaqua

21 167 Кубай

22 161
Горячий

 

ключ

 

2006 (1.5л. 

газир.)

23 152
Горячий

 

ключ

 

Арома-юг

 

2000 

(1.5л. газир.)



СодержаниеСодержание
 

тяжелойтяжелой
 

водыводы
 

вв
 

некоторыхнекоторых
 бутилированныхбутилированных

 
водахводах

Марка
 

воды

Содержание
 тяжеловодородн

 ой
 

воды
 

(в
 расчете

 

на
 молекулу

 

HDO, 
мг/л

Содержание
 тяжелокислород

 ной
 

воды, г/л

«Evian», Франция
«S.Pellegrino», Италия
«Vittel», Франция
«Jizan», Саудовская

 

Аравия
«Кристальная», Россия, г. Самара
«Боржоми», Грузия
«Липецкая», Россия, г. Липецк
«Дворцовая», Россия, г. Самара
«Софринская», Россия, Московская

 

обл.
Легкая

 

вода
 

«Лангвей
 

125», Россия, Москва
Легкая

 

вода
 

«Лангвей
 

100», Россия, Москва
Легкая

 

вода
 

«Лангвей
 

80», Россия, Москва
Легкая

 

вода
 

«Лангвей
 

60», Россия, Москва
Легкая

 

вода
 

«Лангвей
 

50», Россия, Москва

305
310
312
333

296,5
297

297,5
298
303
265
212
170
127
106

1,98
1,99
1,99 
2,08
1,96
1,97
1.97
1,96
1,97
1,83
1,81
1,78
1,77
1,75



ВлияниеВлияние
 

содержаниясодержания
 

дейтериядейтерия
 

вв
 

дистиллированнойдистиллированной
 

водеводе
 

нана
 рострост

 
проростковпроростков

 
овсаовса

 
вв

 
% % кк

 
контролюконтролю

 
((контрольконтроль

 
––

 
140140

 
ppmppm))..
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в

 

воде, ppm



ИзменениеИзменение
 

содержаниясодержания
 

тяжелойтяжелой
 

водыводы
 

вв
 

плазмеплазме
 кровикрови

 
человекачеловека

 
припри

 
употребленииупотреблении

 
1 1 лл//суткисутки

 
легкойлегкой

 водыводы
 

««ЛангвейЛангвей--100100»»
 

ии
 

««ЛангвейЛангвей--6060»»..
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Установка
 

для
 

получения
 

воды
 

с
 модифицированным

 
изотопным

 составом
Лабораторная

 электролизная
 

установка, с
 производительностью

 
750 

мл/ч воды, с остаточным
 содержанием

 
дейтерия

 
40 

ppm. 

Выступающий
Заметки для презентации
Время: 40 - 60 секунда (20 секунд)




ВыращиваниеВыращивание
 

мальковмальков
 цихлозомцихлозом

 
вв

 
легкойлегкой

 
водеводе

ИспользовалиИспользовали
 

3 3 недельныхнедельных
 мальковмальков..

БралиБрали
 

3 3 группыгруппы..
НачальнаяНачальная

 
массамасса

 
10 10 мальковмальков

 составляласоставляла
 

1,5 1,5 гг..

ЧерезЧерез
 

2 2 неделинедели::
Контроль

 

(150 
ppm)

Опыт

 

(40 ppm) Опыт

 

(100 ppm)

3 г 5,5 г 6 г



ТретьеТретье
 

поколениепоколение
 

крыскрыс, , выращенныхвыращенных
 нана

 
легкойлегкой

 
водеводе

 
(40 (40 ppmppm))


 

РанееРанее
 

половоеполовое
 

созреваниесозревание


 
МеньшееМеньшее

 
количествоколичество

 
детенышейдетенышей


 

ОдинаковыйОдинаковый
 

размерразмер



ЯМРЯМР

Были
 

проведены
 

исследования:


 

содержания
 

дейтерия
 

в
 

плазме
 

крови
 лабораторных

 
животных



 

в
 

воде, которой
 

поили
 

лабораторных
 

животных

Определение
 
концентрации

 
дейтерия

 
в

 биологических
 

жидкостях
 

были
 

проведены
 

на
 импульсном

 
ЯМР

 
спектрометре

 
JEOL JNM-ECA 

400MHz. Температура
 

съёмки
 

–
 

25 ◦C. Измерения
 проводились

 
с

 
использованием

 
5 мм

 
ампулы, 

внутри
 

которой
 

был
 

строго
 

зафиксирован
 запаенный

 
капилляр, содержащий

 откалиброванную
 

в
 

определяемой
 концентрационной

 
шкале

 
смесь

 
дейтерированного

 и
 
недейтерированного

 
диметилсульфоксида

 (DMSO).



ЯМРЯМР
ОбработкаОбработка

 
полученныхполученных

 спектровспектров
 

заключаласьзаключалась
 

вв
 определенииопределении

 
соотношениясоотношения

 интегральныхинтегральных
 

интенсивностейинтенсивностей
 22DD

 
ЯМРЯМР

 
сигналасигнала

 
HDOHDO, , 

содержащейсясодержащейся
 

вв
 

исследуемомисследуемом
 образцеобразце

 
относительноотносительно

 
22DD

 
ЯМРЯМР

 сигналасигнала
 

DMSODMSO, , интенсивностьинтенсивность

которогокоторого, , вв
 

своюсвою
 

очередьочередь, , былабыла
 

определенаопределена
 

припри
 такихтаких

 
жеже

 
условияхусловиях

 
относительноотносительно

 
стандартовстандартов

 
––

 образцовобразцов
 

водыводы
 

сс
 

точноточно
 

определённымопределённым
 

содержаниемсодержанием
 дейтериядейтерия

 
(8,2 (8,2 мгмг//лл, 110,5 , 110,5 мгмг//лл, 332 , 332 мгмг//лл).).



40 ppm 100 ppm

Изменение
 

содержания
 

дейтерия
 

в
 

плазме
 

крови
 лабораторных

 
животных

 
потребляющих

 
воду

 
с

 различным
 

содержанием
 

дейтерия

Изменение содержания дейтерия в плазме крови лабораторных животных 
потребляющих воду с содержанием дейтерия  40 ppm
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Изменение  содержания дейтерия в плазме крови лабораторных животных 
потребляющих воду с содержанием дейтерия 100 ppm
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почки сердце

Изменение
 

содержания
 

дейтерия
 

в
 

органах
 лабораторных

 
животных

 
потребляющих

 
воду

 
с

 различным
 

содержанием
 

дейтерия

МассМасс--спектроскопияспектроскопия



Изменение
 

содержания
 

дейтерия
 

в
 

органах
 лабораторных

 
животных

 
потребляющих

 
воду

 
с

 различным
 

содержанием
 

дейтерия

печень

МассМасс--спектроскопияспектроскопия



ЭПРЭПР

Были
 

проведены
 

исследования:



 

количества
 

парамагнитных
 

центров
 

в
 

органах
 лабораторных

 
животных

Определение
 

количества
 

парамагнитных
 

центров
 были

 
проведены

 
на

 
спектрометре

 
JES Fa

 
300 (JEOL, 

Япония).  Условия
 

измерения: СВЧ
 

мощность
 

1 мВт, 
частота

 
микроволнового

 
излучения

 
9144 МГц, 

амплитуда
 

высокочастотной
 

модуляции
 

0,1 мТл.



ЭПРЭПР

ОбработкаОбработка
 

полученныхполученных
 спектровспектров

 
заключаласьзаключалась

 
вв

 определенииопределении
 

соотношениясоотношения
 интегральныхинтегральных

 интенсивностейинтенсивностей
 

путемпутем
 сравнениясравнения

 
сс

 
сигналомсигналом

стандартногостандартного
 

образцаобразца
 

((TEMPOLTEMPOL). ). 
ИнтегральнуюИнтегральную

 
интенсивностьинтенсивность

 
сигналасигнала

 
ЭПРЭПР

 
вв

 исследуемыхисследуемых
 

образцахобразцах
 

определялиопределяли
 

путемпутем
 двойногодвойного

 
численногочисленного

 
интегрированияинтегрирования



ИзменениеИзменение
 

количестваколичества
 

парамагнитныхпарамагнитных
 

центровцентров
 

вв
 

органахорганах
 лабораторныхлабораторных

 
животныхживотных

 
потребляющихпотребляющих

 
водуводу

 
сс

 
различнымразличным

 содержаниемсодержанием
 

дейтериядейтерия
 

припри
 

моделированиимоделировании
 

гнойнойгнойной
 

раныраны



ИзучениеИзучение
 

влияниявлияния
 

легкойлегкой
 

водыводы
 

нана
 

организморганизм
 здоровыхздоровых

 
животныхживотных

 
ии

 
припри

 
развитииразвитии

 хроническойхронической
 

эндогеннойэндогенной
 

интоксикацииинтоксикации
 гепатогепато--ренальногоренального

 
генезагенеза



 

Продолжительность

 

эксперимента

 

для

 

животных

 

всех

 

групп

 

составила

 

42 дня. Для изучения влияния

 
профилактического

 

действия

 

на

 

организм

 

ВМИС

 

ССД

 

была

 

разработана

 

модель

 

хронического

 

эндогенного

 

токсикоза

 
гепато-ренального

 

генеза

 

(ХЭТ). В течение 7 дней

 

лабораторным

 

животным

 

внутрибрюшинно

 

вводили

 

55 %-ный

 
масляный

 

раствор

 

тетрахлорметана

 

(ТХМ) из

 

расчета

 

0,5 мл/кг/сут. На

 

8-е

 

сутки

 

в

 

течение

 

7 дней

 

внутрибрюшинно

 
вводили

 

раствор

 

гентамицина

 

из

 

расчета

 

25 мг/кг

 

массы

 

тела. Токсический гепатит и нефропатия в сочетании с

 
печеночной

 

и

 

почечной

 

недостаточностью

 

воспроизводятся

 

в

 

этой

 

модели

 

на

 

15 сутки

 

эксперимента. 


 

При

 

проведении

 

эксперимента

 

были

 

сформированы

 

следующие

 

группы.


 

1 группа

 

(контрольные

 

животные

 

с

 

моделью

 

ХЭТ) –

 

в начале эксперимента в течение 14 дней

 

у

 

крыс

 

моделировали

 
ХЭТ. На

 

протяжении

 

всего

 

эксперимента

 

животные

 

потребляли

 

обычную

 

водопроводную

 

воду.


 

2 группа

 

(изучение

 

протекторного

 

действия

 

ВМИС

 

ССД

 

при

 

развитии

 

ХЭТ) –

 

в начале эксперимента в течение 14 
дней

 

у

 

животных

 

моделировали

 

ХЭТ. На

 

протяжении

 

всего

 

эксперимента

 

крысы

 

потребляли

 

бездейтериевую

 

воду.


 

3 группа

 

(изучение

 

профилактического

 

и

 

лечебного

 

действия

 

ВМИС

 

ССД

 

при

 

длительном

 

ее

 

применении

 

на

 

фоне

 
развития

 

ХЭТ) –

 

на

 

протяжении

 

всего

 

эксперимента

 

крысы

 

потребляли

 

бездейтериевую

 

воду. Начиная

 

с

 

15 дня

 
эксперимента

 

в

 

течение

 

2 недель

 

у

 

животных

 

моделировали

 

ХЭТ.


 

4 группа

 

(изучение

 

профилактического

 

действия

 

ВМИС

 

ССД

 

при

 

кратковременном

 

курсе) –

 

первые

 

14 дней

 
животные

 

потребляли

 

бездейтериевую

 

воду, с

 

15 дня

 

и

 

до

 

конца

 

эксперимента

 

–

 

обычную

 

водопроводную

 

воду. На

 
15 день

 

эксперимента

 

в

 

течение

 

2 недель

 

у

 

крыс

 

моделировали

 

ХЭТ.


 

5 группа

 

(изучение

 

влияния

 

ВМИС

 

ССД

 

на

 

организм

 

здоровых

 

крыс) -

 

на

 

протяжении

 

всего

 

эксперимента

 

животные

 
потребляли

 

бездейтериевую

 

воду.


 

6 группа

 

(интактные

 

животные) –

 

на

 

протяжении

 

всего

 

эксперимента

 

животные

 

потребляли

 

обычную

 
водопроводную

 

воду.



ДинамикаДинамика
 

измененияизменения
 

живойживой
 

массымассы
 крыскрыс

 
вв

 
ходеходе

 
экспериментаэксперимента



 

У животных 2, 3 и

 

4 групп, которые

 
на

 

протяжении

 

всего

 

эксперимента

 
потребляли

 

бездейтериевую

 

воду, в

 
период

 

моделирования

 

патологии

 
наблюдали

 

резко

 

выраженный

 
специфический

 

запах

 

кожи, без

 
признаков

 

воспаления

 

кожных

 
покровов. Резкий

 

запах

 

обусловлен

 
повышенным

 

выделением

 

продуктов

 
метаболизма

 

из

 

организма

 

через

 
кожу при данной патологии. Следует

 
отметить, что

 

у

 

животных

 

5 группы, 
потреблявших

 

легкую

 

воду

 

в

 

течение

 
эксперимента, подобного

 

резкого

 
запаха

 

кожи

 

не

 

обнаружено.



 

ПриПри

 

сравнительномсравнительном

 

экспериментальномэкспериментальном

 

изученииизучении

 
влияниявлияния

 

ВМИСВМИС

 

ССДССД

 

нана

 

организморганизм

 

крыскрыс

 

наминами

 
установленоустановлено, , чточто

 

нана

 

7 7 суткисутки

 

уу

 

клиническиклинически

 

здоровыхздоровых

 
животныхживотных

 

3, 4 3, 4 ии

 

5 5 группгрупп

 

отмечалиотмечали

 

снижениеснижение

 

массымассы

 
телатела

 

нана

 

1515--20 20 гг. . 


 

ПриПри

 

длительномдлительном

 

примененииприменении

 

ВМИСВМИС

 

ССДССД

 

вв

 

течениитечении

 

42 42 
сутоксуток

 

параллельнопараллельно

 

сс

 

моделированиеммоделированием

 

ХЭТХЭТ

 

уу

 
животныхживотных

 

33--йй

 

группыгруппы

 

приростприрост

 

массымассы

 

телатела

 

составилсоставил

 
+16,1%. +16,1%. ПриПри

 

1414--дневномдневном

 

профилактическомпрофилактическом

 

курсекурсе

 
приростприрост

 

массымассы

 

уу

 

животныхживотных

 

4 4 группыгруппы

 

составилсоставил

 
+9,1%.+9,1%.



Содержание
 

дейтерия
 

в
 

плазме
 

крови
 животных

 
на

 
42 сутки



Биохимический
 

анализ
 

крови
 подопытных

 
животных

 
в

 
конце

 эксперимента

Параметры: Подопытные

 

животные

1 гр. 2 гр. 3 гр. 4 гр. 5 гр. 6 гр.

Общий

 

белок, г/л 53,7 47,6 56,5 55,6 54,8 60,8

Билирубин

 

(общ.), мкмоль/л 4,91 3,92 3,73 3,85 3,70 3,36

Креатинин, мкмоль/л 70,2 57,5 53,1 52,6 48,7 44,8

Мочевина, ммоль/л 9,93 5,85 8,70 8,93 7,62 6,89

АсАт, МЕ/л 233,2 202,1 188,2 208,1 172,3 163,2

АлАт, МЕ/л 76,6 45,6 42,5 44,9 39,4 45,0

Щелочная

 

фосфатаза, МЕ/л 184,1 148,8 191,6 125,1 94,6 66,3

Холестерин, ммоль/л 1,68 1,11 1,69 1,70 1,19 1,05

Триглицериды, ммоль/л 0,83 0,36 0,53 0,51 0,62 0,46



На

 

15 сутки

 

эксперимента

 

у

 

подопытных

 

животных

 

1 и

 

2 групп

 

макроструктурные

 

изменения

 
обнаружены

 

в

 

печени

 

и

 

почках. В

 

других

 

органах

 

признаков

 

воспалений

 

не

 

обнаружено. На

 

29 
сутки

 

у

 

животных

 

3 и

 

4 групп

 

отмечали

 

слабо

 

выраженные

 

изменения

 

в

 

печени. При

 
патологоанатомическом

 

исследовании

 

животных

 

на

 

42-е

 

сутки

 

эксперимента

 

из

 

2, 3, 4 групп

 

не

 
обнаружили

 

проявлений

 

воспалительных

 

патологических

 

процессов

 

во

 

внутренних

 

органах. 
Печень

 

имела

 

однородный

 

насыщенный

 

бордовый

 

цвет

 

и

 

упругую

 

консистенцию.  



 

При

 

сравнительном

 
экспериментальном

 

изучении

 
влияния

 

ВМИС

 

ССД

 

на

 

организм

 

крыс

 
нами

 

установлено, что

 

лучшие

 
результаты

 

получены

 

у

 

животных

 

3 и

 
4 групп, употреблявших

 

легкую

 

воду

 
с

 

профилактической

 

и

 

лечебной

 
целью

 

на

 

протяжении

 

всего

 
эксперимента. В

 

конце

 

эксперимента

 
у животных этих групп

 
нормализовались

 

следующие

 
биохимические

 

показатели

 

крови: 
общий

 

билирубин, креатинин, общий

 
белок, по

 

сравнению

 

с

 

животными

 

1 
и

 

2 групп.



 

Результаты

 

экспериментов, 
проведенных

 

на

 

модели

 

хронического

 
эндотоксикозагепато-ренального

 
генеза, свидетельствуют

 

об

 
детоксицирующем

 

действии

 
бездейтериевой

 

воды

 

на

 

организм

 
лабораторных

 

животных. Лучшие

 
результаты

 

получены

 

при

 
биохимическом

 

анализе

 

крови

 
подопытных

 

животных

 

3 и

 

4 групп, 
употреблявших

 

легкую

 

воду

 

с

 
профилактической

 

и

 

лечебной

 

целью

 
на

 

протяжении

 

всего

 

эксперимента. 



ВыводыВыводы

1.1.

 

ВыявленоВыявлено
 

положительноеположительное
 

влияниевлияние
 

водыводы
 

обедненнойобедненной
 

попо
 дейтериюдейтерию

 
нана

 
изотопныйизотопный

 
составсостав

 
биологическихбиологических

 
жидкостейжидкостей

 
ии

 тканейтканей
 

живыхживых
 

организмоворганизмов
2.2.

 

ВыявленоВыявлено
 

положительноеположительное
 

влияниевлияние
 

водыводы
 

обедненнойобедненной
 

попо
 дейтериюдейтерию

 
нана

 
количествоколичество

 
парамагнитныхпарамагнитных

 
центровцентров

 
вв

 
тканяхтканях

 живыхживых
 

организмоворганизмов..
3.3.

 

ВыявленыВыявлены
 

повышениеповышение
 

сопротивляемостисопротивляемости
 

организмаорганизма
 воздействиювоздействию

 
электромагнитногоэлектромагнитного

 
излученияизлучения..

4.

 

Результаты
 

экспериментов, проведенных
 

на
 

модели
 хронического

 
эндотоксикозагепато-ренального

 
генеза, 

свидетельствуют
 

об
 

детоксицирующем
 

действии
 бездейтериевой

 
воды

 
на

 
организм

 
лабораторных

 животных. 



БлагодарюБлагодарю  заза  вниманиевнимание
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