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Исследование изменений активности каталазы в крови  
и печени крыс при экспериментально индуцированной  

дислипопротеинемии на фоне механического  
повреждения скелетной мышцы 

Аннотация.  

Цель: изучение динамики активности каталазы в крови и тканях печени крыс при оксидативном стрес-
се, вызванном моделированием дислипопротеинемии с последующей механической травмой скелетной 
мышцы. 

Материалы и методы. Исследование проводилось на белых беспородных половозрелых здоровых кры-
сах-самцах шестимесячного возраста, массой 200-230 грамм, в количестве 120 штук, содержащихся в стан-
дартных условиях вивария. Все животные были поделены на четыре группы, по 30 животных в каждой 
группе. Животные первой группы – это интактные крысы, к которым никакие воздействия не были при-
менены. Животные второй группы (контроль регенерации) имели механическое рассечение в области 
средней трети икроножной мышцы задней конечности. Животные 1 и 2 групп находились на стандартном 
пищевом рационе вивария и имели свободный доступ к воде и пище. Животным третьей и четвертой групп 
сначала моделировали дислипопротеиемию в течение 63 суток. Все это время животные получали высо-
коуглеводный и высокожировой рацион с повышенным до 30 % по массе сухих веществ содержанием 
жира и заменой питьевой воды на 20 % раствор фруктозы. По истечении указанного времени животным 
четвертой группы производили травмирование средней трети икроножной мышцы задней конечности. 
Активность каталазы исследовали у животных до начала эксперимента, а также на 1, 3, 5, 14, 21 сутки опыта 
по стандартной методике Королюка М. А. Взятие материала и выведение крыс из эксперимента произво-
дилось с точным соблюдением всех этических норм, применимых к лабораторным животным. Под эфир-
ным наркозом производили забор крови, а затем забор печени, которую промывали физиологическим 
раствором и замораживали. Затем путем механического измельчения тканей массой 1 г и смешивания с 
9 мл трис-буфера (рН 7,4) готовили гомогенаты в автоматическом гомогенаторе со скоростью 5000 об/мин 
в сосуде с двойными стенками, постоянно охлаждаемом проточной водой.  

Результаты. Механическая травма икроножной мышцы и дислипопротеиемия способствовало интен-
сификации окислительных процессов на локальном и системном уровнях организма, но сочетание данных 
фактов характеризовалось крайне интенсивным оксидативным стрессом и приводило к снижению актив-
ности каталазы в крови и тканях печени. 
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. êÓÒÒËfl, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÏ 
‰‡ÌÌ˚Ï, ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Â„ËÓÌ‡Ï Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚-
ÌÂÏ ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚ˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ. ëÂ‰Ë ÌÂ-
ËÌÙÂÍˆËÓÌÌ˚ı ÔË˜ËÌ ÒÏÂÚÌÓÒÚË ·ÓÎÂÁÌË ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ÍÓ‚ÓÓ·‡˘ÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú Á‡ÌËÏ‡Ú¸ 
ÔÂ‚ÓÂ ÏÂÒÚÓ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÏÂÚ-
ÌÓÒÚ¸˛.  

Ç êÓÒÒËË ÔËÏÂÌÓ 31 ÏÎÌ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ ÒÚ‡‰‡ÂÚ Á‡-
·ÓÎÂ‚‡ÌËflÏË ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ÇÂ‰Û-
˘ÂÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚ˚ı Á‡·Ó-
ÎÂ‚‡ÌËÈ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Ë¯ÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ·ÓÎÂÁÌË ÒÂ‰ˆ‡, 
„ËÔÂÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ·ÓÎÂÁÌË Ë ÓÒÚ˚Ï ˆÂÂ·Ó‚‡ÒÍÛ-
ÎflÌ˚Ï Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflÏ. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ ÌÂÛÍÎÓÌÌÓ ÏÓÎÓ‰ÂÂÚ. 
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í‡Í ÒÂ‰Ë ÏÛÊ˜ËÌ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÂÌÂÒÎË ‚ÔÂ‚˚Â 
ËÌÙ‡ÍÚ, 63 % ËÏÂÎË ‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÓÎÓÊÂ 50 ÎÂÚ [1]. 

ÇÒÂ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚Â ÍÎËÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‡ÊÂÌËfl Ó·-
ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ‡Á‚ËÚËÂÏ ‡ÚÂÓÒÍÎÂÓÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ‡-
ÊÂÌËÈ ÒÓÒÛ‰Ó‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË. ÄÚÂÓ-
ÒÍÎÂÓÁ – ˝ÚÓ ÒËÒÚÂÏÌ˚È ÏÌÓ„ÓÙ‡ÍÚÓÌ˚È 
ÔÓˆÂÒÒ. é‰ÌËÏ ËÁ ‚Â‰Û˘Ëı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Á‡ÔÛÒÍ‡ 
‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ 
ÔÂÂÍËÒÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ÎËÔË‰Ó‚, Ë‰Û˘‡fl Ì‡ ÙÓ-
ÌÂ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ó„‡ÌËÁÏ‡ 
‚ ˆÂÎÓÏ [2, 3]. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÚfl„Ó˘‡ÂÚ ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ 
Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ „Î˛ÍÓÁ˚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 
ÚÓÍÒË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „ÎËÍÓÎËÁËÓ‚‡ÌËfl [4]. 

é‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÙÂÏÂÌÚÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÍËÒÎÂÌËfl, fl‚ÎflÂÚÒfl Í‡Ú‡Î‡Á‡. 
ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‚Á„Îfl‰‡Ï ‡ÚÂÓÒÍÎÂÓÁ 
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í „ÂÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È 
‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ, ÍÓÚÓ˚È Ò‚flÁ‡Ì Ò ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÂÏ ÎËÔË‰Ó‚ ‚ ÒÛ·˝Ì‰ÓÚÂÎËË ÒÓÒÛ‰Ó‚, ÎÂÈÍÓ-
ˆËÚ‡ÌÓÈ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ „ËÔÂÚ-
ÓÙËÂÈ ÏÂ‰ËË ‡ÚÂËÈ [5].  

àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂ-
ÂÒ ‰‡ÌÌ˚Â Ó Í‡Ú‡Î‡ÁÂ, ÍÓÚÓ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú 
Ó ÂÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflı ÔÓ ÒÌËÊÂÌË˛ ‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó 
ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ‚ ̂ ÂÎÓÏ [6, 7]. ë‚ÓË ̋ ÙÙÂÍ-
Ú˚ ÙÂÏÂÌÚ Â‡ÎËÁÛÂÚ Í‡Í ÔÛÚÂÏ ÔflÏÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl 
Ì‡ ÍÎÂÚÍË – ÌÂÈÚÓÙËÎ¸Ì˚Â „‡ÌÛÎÓˆËÚ˚ Ë ÎËÏ-
ÙÓˆËÚ˚-ÍËÎÎÂ˚, Ú‡Í Ë ÔÛÚÂÏ Û˜‡ÒÚËfl ‚ „ÛÏÓ-
‡Î¸Ì˚ı Â‡ÍˆËflı Ò ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËÂÏ ËÌÚÂÎÂÈÍË-
ÌÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÈÒfl ÒËÒÚÂÏÌ˚È 
ÓÍÒË‰‡ÚË‚Ì˚È ÒÚÂÒÒ ÎÂÊËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚Â Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓ„Ó ÛÒÎ‡, Ë ̋ ÚÓ 
Ì‡Û¯‡ÂÚ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ-
‰ËÒÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÌÓ ‚ÒÂ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ.  

àÒıÓ‰fl ËÁ ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl 
‚‡ÊÌ˚Ï ÛÚÓ˜ÌflÚ¸ Ë ÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ó· 
Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏÓÈ Ô‡ÚÓÎÓ„ËË Ë ÒÔÓÒÓ·‡ı ÍÛÔËÓ‚‡ÌËfl 
˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. ÑÎfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ô‡-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‡ÚÂÓÒÍÎÂÓÁ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ 
‰ËÒÎËÔÓÔÓÚÂËÌÂÏËË Ì‡ Ï‡Î˚ı Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı 
ÊË‚ÓÚÌ˚ı.  

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ – ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏËÍË ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Ú‡Î‡Á˚ ‚ ÍÓ‚Ë Ë ÚÍ‡Ìflı ÔÂ˜ÂÌË Í˚Ò 
ÔË ÓÍÒË‰‡ÚË‚ÌÓÏ ÒÚÂÒÒÂ, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËÂÏ ‰ËÒÎËÔÓÔÓÚÂËÌÂÏËË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡‚ÏÓÈ ÒÍÂÎÂÚÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚. 

ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ̂ ÂÎË ÔÂ‰ÒÚÓfl-
ÎÓ Â¯ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‡‰‡˜Ë: ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰ËÌ‡-
ÏËÍÛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Ú‡Î‡Á˚ ‚ ÍÓ‚Ë Ë ÔÂ˜ÂÌË ËÌ-
Ú‡ÍÚÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò ‡ÒÒÂ˜ÂÌÓÈ 
ËÍÓÌÓÊÌÓÈ Ï˚¯ˆÂÈ (ÍÓÌÚÓÎ¸ Â„ÂÌÂ‡ˆËË) Ë 
ÔÓ‰ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÓÍÒË-
‰‡ÚË‚Ì˚Ï ÒÚÂÒÒÓÏ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÒÂ˜ÂÌËÂÏ 
ÒÍÂÎÂÚÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎÓÒ¸ Ì‡ ·ÂÎ˚ı ·ÂÒÔÓÓ‰Ì˚ı ÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı Á‰ÓÓ-
‚˚ı Í˚Ò‡ı-Ò‡Ïˆ‡ı ¯ÂÒÚËÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, 
Ï‡ÒÒÓÈ 200-230 „‡ÏÏ, ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 120 ̄ ÚÛÍ, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ë‚‡Ëfl. 
ÇÒÂ ÊË‚ÓÚÌ˚Â ·˚ÎË ÔÓ‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ˜ÂÚ˚Â „ÛÔÔ˚, 
ÔÓ 30 ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔÂ. ÜË‚ÓÚÌ˚Â ÔÂ-
‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ – ˝ÚÓ ËÌÚ‡ÍÚÌ˚Â Í˚Ò˚, Í ÍÓÚÓ˚Ï 
ÌËÍ‡ÍËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂ ·˚ÎË ÔËÏÂÌÂÌ˚. ÜË‚ÓÚ-
Ì˚Â ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ (ÍÓÌÚÓÎ¸ Â„ÂÌÂ‡ˆËË) ËÏÂÎË 
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÒÂ˜ÂÌËÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÚË 
ËÍÓÌÓÊÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚ Á‡‰ÌÂÈ ÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË. ÜË‚ÓÚ-
Ì˚Â 1 Ë 2 „ÛÔÔ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏ ÔË-
˘Â‚ÓÏ ‡ˆËÓÌÂ ‚Ë‚‡Ëfl Ë ËÏÂÎË Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ‰Ó-
ÒÚÛÔ Í ‚Ó‰Â Ë ÔË˘Â. ÜË‚ÓÚÌ˚Ï ÚÂÚ¸ÂÈ Ë 
˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ „ÛÔÔ ÒÌ‡˜‡Î‡ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÎË ‰ËÒÎËÔÓ-
ÔÓÚÂËÂÏË˛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 63 ÒÛÚÓÍ. ÇÒÂ ̋ ÚÓ ‚ÂÏfl ÊË-
‚ÓÚÌ˚Â ÔÓÎÛ˜‡ÎË ‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂ‚Ó‰Ì˚È Ë ‚˚ÒÓÍÓÊË-
Ó‚ÓÈ ‡ˆËÓÌ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ‰Ó 30 % ÔÓ Ï‡ÒÒÂ 
ÒÛıËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÊË‡ Ë Á‡ÏÂÌÓÈ ÔËÚ¸-
Â‚ÓÈ ‚Ó‰˚ Ì‡ 20 % ‡ÒÚ‚Ó ÙÛÍÚÓÁ˚. èÓ ËÒÚÂ˜Â-
ÌËË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÊË‚ÓÚÌ˚Ï ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ 
„ÛÔÔ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Ú‡‚ÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂ-
ÚË ËÍÓÌÓÊÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚ Á‡‰ÌÂÈ ÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË.ÇÒÂ 
„ÛÔÔ˚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ·˚ÎË ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ 
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌËı 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı, ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ËÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ 
Ì‡ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸-
ÌÓÈ Ë ÔÓ‰ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ‡ı. [9]. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡-
Î‡Á˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ 1, 3, 5, 14, 21 ÒÛÚÍË ÓÔ˚Ú‡ ÔÓ 
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ äÓÓÎ˛Í‡ å. Ä.  

ÇÁflÚËÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ Í˚Ò ËÁ ̋ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ò ÚÓ˜Ì˚Ï ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂÏ 
‚ÒÂı ˝ÚË˜ÂÒÍËı ÌÓÏ, ÔËÏÂÌËÏ˚ı Í Î‡·Ó‡ÚÓ-
Ì˚Ï ÊË‚ÓÚÌ˚Ï. èÓ‰ ˝ÙËÌ˚Ï Ì‡ÍÓÁÓÏ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÎË Á‡·Ó ÍÓ‚Ë, ‡ Á‡ÚÂÏ Á‡·Ó ÔÂ˜ÂÌË, ÍÓ-
ÚÓÛ˛ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ë 
Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÎË. á‡ÚÂÏ ÔÛÚÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁ-
ÏÂÎ¸˜ÂÌËfl ÚÍ‡ÌÂÈ Ï‡ÒÒÓÈ 1 „ Ë ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl Ò 9 
ÏÎ ÚËÒ-·ÛÙÂ‡ (ç 7,4) „ÓÚÓ‚ËÎË „ÓÏÓ„ÂÌ‡Ú˚ ‚ 
‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ „ÓÏÓ„ÂÌ‡ÚÓÂ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 5000 
Ó·/ÏËÌ ‚ ÒÓÒÛ‰Â Ò ‰‚ÓÈÌ˚ÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË, ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓÏ ÔÓÚÓ˜ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ [9,10]. àÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ·˚ÎÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ò ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂÏ îá 
‹ 498 ÓÚ 27.12 2018 „Ó‰‡, ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ÔËÍ‡Á‡ 
åá êî ÓÚ 01.04.2016 „Ó‰‡ N 199Ì Ë ÏÂÊ‰ÛÌ‡-
Ó‰Ì˚ı ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ.  

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ˆËÙÓ‚ÓÈ Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓ‰‚Â„‡ÎÒfl 
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÔÛÚÂÏ ÌÂÔ‡‡ÏÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı 
„ÛÔÔ‡ı. 
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êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Ú‡Î‡Á˚ 
‚ ÍÓ‚Ë (åÂ) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ „‡ÙËÍÂ (ËÒ. 
1).àÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó „‡ÙËÍ‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÓ-
‚ÂÌ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ‚ ÍÓ‚Ë Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı 1-ÓÈ „ÛÔÔ˚ 
Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÌÓÏ˚ Ë 
ÍÓÎÂ·‡ÎÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÓÔ˚Ú‡.  

ì ÊË‚ÓÚÌ˚ı 2-ÓÈ „ÛÔÔ˚, Ò ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ 
Ú‡‚ÏÓÈ ËÍÓÌÓÊÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚ Ë ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï 
ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÓÍÒË‰‡ÚË‚Ì˚Ï ÒÚÂÒÒÓÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ Í‡Ú‡-
Î‡Á˚ ÍÓÎÂ·‡ÎÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó 3 ÒÛÚÓÍ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ Ë ·˚Î ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË ˆËÙ-
‡ÏË, ÌÓ Í 5 ÒÛÚÍ‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ 
ÙÂÏÂÌÚ‡ ÛÔ‡Î Ì‡ 8,2 % ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓ-
ÎÂÏ, Ì‡ 7 ÒÛÚÍË Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ Ô‡‰ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË Í‡Ú‡Î‡Á˚ Ì‡ 15,4 % (Manna-Whitney: U = 
169,7000, Z = -2,921141, ÔË  =0,002114), Ì‡ 14 
ÒÛÚÍË – Ì‡ 24,4 % (Manna-Whitney: U = 
137,1000, Z = -3,142224, ÔË  =0,000001) , ‡ Ì‡ 
21 ÒÛÚÍË – Ì‡ 36,9 % (Manna-Whitney: U = 
129,20000, Z = -2,766955, ÔË  =0,000162) ÓÚ 
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl.  

ì ÊË‚ÓÚÌ˚ı 3-È „ÛÔÔ˚ Ò ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï 
ÓÍÒË‰‡ÚË‚Ì˚Ï ÒÚÂÒÒÓÏ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Ï ‰ËÒÎËÔË‰Â-
ÏËÂÈ, ÒÌ‡˜‡Î‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ 
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÓ Ì‡ 5 ÒÛÚÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÒÌËÁË-
Î‡Ò¸ Ì‡ 9,7 % (Manna-Whitney: U = 101,6000, Z 
= -3,574471, ÔË  =0,002331), Ì‡ 7 ÒÛÚÍË – Ì‡ 
11,9 % (Manna-Whitney: U = 171,1000, Z = -
2,362233, ÔË  =0,000000), Ì‡ 14 ÒÛÚÍË – Ì‡ 
13,3 % (Manna-Whitney: U = 144,3000, Z = -
3,914471, ÔË  =0,000321) Ë Ì‡ 21 ÒÛÚÍË – Ì‡ 

22,7 % (Manna-Whitney: U = 101,7000, Z = -
3,311141, ÔË  =0,002111).  

Ç 4-ÓÈ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÚÓÊÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ 
ÒÌËÊÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Ú‡Î‡Á˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡, ÌÓ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ˝ÚÓ ‡Ì¸¯Â, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 3 
ÒÛÚÓÍ ÓÔ˚Ú‡. ç‡ 5 ÒÛÚÍË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ‚ 
ÍÓ‚Ë Í˚Ò 4 „ÛÔÔ˚ ÒÌËÁËÎ‡Ò¸ Ì‡ 17,0 % (Man-
na-Whitney: U = 109,0000, Z = -3,263312, ÔË  
=0,000161) ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Ì‡ 7 ÒÛÚÍË – 
Ì‡ 26,2 %, Ì‡ 14 ÒÛÚÍË – Ì‡ 47,6 %, Ì‡ 21 ÒÛÚÍË 
– Ì‡ 55,7 %. 

í‡Í ÊÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÓˆÂÌÍÛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Ú‡-
Î‡Á˚ ‚ ÔÂ˜ÂÌË (åÂ). Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ 
„‡ÙËÍÂ (ËÒ.2.).  

ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ‚ ÍÓ‚Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı 1-È ‚ 
ÚÍ‡Ìflı ÔÂ˜ÂÌË Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÍÓ-
ÎÂ·‡Î‡Ò¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÙËÁËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÌÓÏ˚.  

ì ÊË‚ÓÚÌ˚ı 2-È „ÛÔÔ˚ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Ú‡Î‡Á˚ ‚ 
ÚÍ‡Ìflı ÔÂ˜ÂÌË, ÌÓ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 7 ÒÛÚÓÍ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ÒÌËÁËÎ‡Ò¸ Ì‡ 11,5 % 
(Manna-Whitney: U = 147,9000, Z = -3,147221, 
ÔË  =0,000114), Ì‡ 14 ÒÛÚÍË – Ì‡ 18,6 % (Man-
na-Whitney: U = 113,4000, Z = -2,933321, ÔË  
=0,000000), Ì‡ 21 ÒÛÚÍË – Ì‡ 21,5 % (Manna-
Whitney: U = 166,4000, Z = -3,422441, ÔË  
=0,003221) ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl.  

ì ÊË‚ÓÚÌ˚ı 3-È „ÛÔÔ˚ Ò ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï 
ÓÍÒË‰‡ÚË‚Ì˚Ï ÒÚÂÒÒÓÏ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Ï ‰ËÒÎËÔË‰Â-

Рис. 1. Динамика изменений активности каталазы в крови крыс при оксидативном стрессе, вызванном  
моделированием дислипопротеинемии, на фоне механического повреждения скелетной мышцы 
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ÏËÂÈ, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ‚ ÚÍ‡Ìflı ÔÂ˜ÂÌË 
ÒÌ‡˜‡Î‡ Ì‡˜‡Î‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸, ÌÓ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 7 ÒÛÚÓÍ 
Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ÂÁÍÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂ-
ÏÂÌÚ‡, Ë Ì‡ 14 ÒÛÚÍË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ·˚Î‡ 
ÌËÊÂ Ì‡ 13,4 % (Manna-Whitney: U = 179,6000, 
Z = -2,933622, ÔË  =0,000391), Ì‡ 21 ÒÛÚÍË – 
Ì‡ 15,5 % (Manna-Whitney: U = 122,8000, Z = -
2,633777, ÔË  =0,002711) ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl. Ç 4-ÓÈ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ·Ó-
ÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Ú‡Î‡Á˚ ‚ 
ÚÍ‡Ìflı ÔÂ˜ÂÌË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ç‡ 7 ÒÛÚ-
ÍË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ‚ ÍÓ‚Ë Í˚Ò 4 „ÛÔÔ˚ 
ÒÌËÁËÎ‡Ò¸ Ì‡ 13,3 % (Manna-Whitney: U = 
149,3000, Z = -4,562221, ÔË  =0,000011) ÓÚ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Ì‡ 14 ÒÛÚÍË – Ì‡ 19,4 % (Man-
na-Whitney: U = 151,5000, Z = -3,593332, ÔË  
=0,000000), Ì‡ 21 ÒÛÚÍË – Ì‡ 27,8 % (Manna-
Whitney: U = 103,1000, Z = -2,833877, ÔË  
=0,000113). 

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. åÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ 
ÒÍÂÎÂÚÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚ ‚Â‰ÂÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ „ÂÏ‡ÚÓÏ˚ 
Ë Á‡ÔÛÒÍ‡ÂÚ ‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ 
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÔÓÎÓÒ‡ÚÓÈ, ÌÓ Ë ‚ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÍ‡-
Ìflı. ÇÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ˜‡ÒÚÓ ÒÍÎÓÌÂÌ Í 
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛ ÓÚ ÏÂÒÚ‡ ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÔÓ ˝Ì‰ÓÏËÁË˛ Ë ÔÂËÏËÁË˛ Ú‡‚ÏË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚.  

ä‡Ú‡Î‡Á‡ – ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚È ÙÂ-
ÏÂÌÚ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ Á‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÔÂÂÍËÒË ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ˝ËÚÓˆËÚÓ‚, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚ ÍÓ‚Ë Ë 

ÚÍ‡Ìflı ÔÂ˜ÂÌË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÂÁÍÓÂ Ô‡-
‰ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡. Ç ÚÂÚ¸ÂÈ 
ÒÂËË ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ÒÌ‡˜‡Î‡ 
Ì‡˜‡Î‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl (‰Ó 5 ÒÛÚÓÍ ÓÔ˚Ú‡), ‡ Á‡ÚÂÏ 
ÂÁÍÓ ÛÔ‡Î‡ ‚‚Ë‰Û ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ 
ÔÂÂÍËÒÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ÎËÔË‰Ó‚ Ì‡ ÙÓÌÂ ‰ËÒÎË-
ÔÓÔÓÚÂËÂÏËË Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÍÛÔËÓ‚‡ÌËfl ‡Í-
ÚË‚ÌÓ Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚.  

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÏÌÂÌËÂÏ 
‰Û„Ëı ‡‚ÚÓÓ‚ [11, 2]. ëÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ Ú‡‚Ï˚ Ë ‰ËÒ-
ÎËÔÓÔÓÚÂËÌÂÏËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚˚Á˚-
‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÂÁÍÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Ú‡Î‡Á˚ 
ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ÙÓÌÂ Ú‡‚Ï˚ ÒÍÂÎÂÚÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚ Ë ‰ËÒ-
ÎËÔÓÔÓÚÂËÌÂÏËË ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËÂÏ.  

Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÒÎËÔÓÔÓÚÂËÌÂÏËË 
ÔÂ˜ÂÌ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó„‡ÌÓÏ-ÏË¯ÂÌ¸˛, ÂÂ Ï‡ÒÒ‡ Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 2,23 ‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓ-
ÎÂÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÚÂÚ¸ÂÈ Ë ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ ÒÂËflı ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ Ô‡‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ 
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ Ë ÂÂ ÙÂÏÂÌÚ‡ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ÔÓÚË‚Ó-
ÒÚÓflÚ¸ ‡Á‚ËÚË˛ ÒËÒÚÂÏÌÓ„Ó Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó 
ÔÓˆÂÒÒ‡. 

Ç˚‚Ó‰˚. åÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl Ú‡‚Ï‡ ËÍÓÌÓÊÌÓÈ 
Ï˚¯ˆ˚ Ë ‰ËÒÎËÔÓÔÓÚÂËÂÏËfl ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ËÌÚÂÌ-
ÒËÙËÍ‡ˆËË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏ 
Ë ÒËÒÚÂÏÌÓÏ ÛÓ‚Ìflı Ó„‡ÌËÁÏ‡, ÌÓ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ‰‡Ì-
Ì˚ı Ù‡ÍÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Í‡ÈÌÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï 
ÓÍÒË‰‡ÚË‚Ì˚Ï ÒÚÂÒÒÓÏ Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Ú‡Î‡Á˚ ‚ ÍÓ‚Ë Ë ÚÍ‡Ìflı ÔÂ˜ÂÌË. 

Рис. 2. Динамика активности каталазы в тканях печени крыс при оксидативном стрессе, вызванном  
моделированием дислипопротеинемии, на фоне механического повреждения скелетной мышцы
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Pavlova O., Tulaeva O., Gulenko O., Bukareva O. 

Study of changes in catalase activity in blood and liver of rats with 
experimentally induced dyslipoproteinemia against the  
background of mechanical damage to skeletal muscle  

Abstract.  

Purpose: to study the dynamics of catalase activity in the blood and liver liver tissues with oxidative stress 
caused by the modeling of dyslipoproteinemia with the subsequent mechanical trauma of the skeletal muscle. 

Materials and methods. The study was conducted on white, unconventional sexual healthy rags of six months 
of age, weighing 200-230 grams, in the amount of 120 pieces contained in standard conditions of vivarium. All 
animals were divided into four groups, 30 animals in each group. Animals of the first group are intact rats to 
which no effects were applied. Animals of the second group (regeneration control) had a mechanical dissection 
in the area of the middle third of the calf muscle of the posterior limb. Animals of 1 and 2 groups were on the 
standard diet of Vivaria and had free access to water and food. The animals of the third and fourth groups were 
first modeled by dyslipoprotein for 63 days. All this time, animals received a high -carb and high -fat diet with 
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a weight of dry substances increased up to 30 % and replacement of drinking water with a 20 % fructose solu-
tion. After the specified time, the animals of the fourth group were injured by the middle third of the calf muscle 
of the posterior limb. The activity of catalase was investigated in animals before the start of the experiment, as 
well as on 1, 3, 5, 14, 21 days of experience according to the standard methodology of Queen M. A. The capture 
of the material and the removal of rats from the experiment was carried out with accurate observance of all 
ethical norms applicable to laboratory animals . Under etheric anesthesia, a blood fence was made, and then 
the liver fence, which was washed with physiological solution and frozen. Then, by mechanical grinding of fabrics 
weighing 1 g and mixing with 9 ml of Tris Bufer (pH 7.4), homogenates were prepared in an automatic homogen 
at a speed of 5,000 rpm in a vessel with double walls, constantly cooled by running water. 

Results. The mechanical trauma of the calf muscle and dyslipoprotemia contributed to the intensification 
of oxidative processes at the local and systemic levels of the body, but the combination of these facts was char-
acterized by extremely intense oxidative stress and led to a decrease in the activity of catalase in the blood and 
liver tissues. 

Key words: rats, oxidative stress, dyslipoproteinemia, catalase, mechanical calf muscle dissection. 
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