
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍԴ ԴԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԴԻՐ
II з В Е С Т И Я АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

^դո^^իական գիտ. XV, № 5, 1962 Биологические иаукк

К). А. КЕЧЕК. Л. В. С.ЕМЕРДЖЯН

ДИНАМИКА БЕЛКОВЫХ ФРАКЦИИ В СЫВОРОТКЕ КРОВИ 
ПРИ ХЛОРОПРЕНОВОЙ ИНТОКСИКАЦИИ I

Исследованиями отечественных и зарубежных авторов показано 
зазностороннсе и сложное действие хлоропрена на организм человека и 
животных [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Оно выражается в нарушениях функций желудочно-кишечного трак- 
да, крови, дыхательных путей, сердечно-сосудистой и нервной системы.

Подобные функциональные сдвиги несомненно должны были по
влечь за собой нарушения в обмене веществ, что и подтвердилось иссле
дованиями В. М. Авакяна и Е. И. Гаспарян [7], С. В. Никогосян [8] и др.

В. Г. Мхитарян, тщательно изучавший влияние хлоропрена на це
лый ряд обменных процессов, показал, что под его действием происхо
дят значительные сдвиги, выражающиеся в отклонении от нормы целого 
ряда биохимических показателей в крови и моче [9, 10, .11, 12, 13, 14, 15, 
16]. Под действием хлоропрена наблюдается гипогликемия, гиповитами
ноз «С», гипохолесеринемия, диспротеинемия и нарушение активности 
целого ряда ферментативных систем.

Экспериментальные исследования на животных, проделанные 
Г. В. Матиняном [17, 18, 19] и другими [15, 16], показали, что при хлоро
преновой интоксикации наблюдается характерное и избирательное пора
жение печени с нарушениями белкового и углеводного обменов. Некото
рыми авторами [6, 14] установлено, что при хлоропреновой интоксикации 
наряду с другими нарушениями наблюдаются сдвиги в содержании сы
вороточных белков. Однако эти данные носят несколько противоречивый 
характер. В этих исследованиях теми же авторами не были проведены 
определения количества отдельных фракций глобулинов, колебания ко
торых происходят при самых разнообразных состояниях организма.

По данным Ю. М. Гефтер [20], Т. М. Трофимовой [21], В. Г. Ку
кеса [22] и других [23, 24, 25, 26], при целом ряде заболеваний наблю
дается диспротеинемия с нарушением фракционного состава, часто со
провождающаяся гипопротеинемией.

Кроме различных биологических воздействий, сдвиги в содержании 
сывороточных белков могут происходить также под действием химиче
ских веществ.

Г. В. Троицкий, В. М. Окулов и др. [27] показали, что под действи
ем целого ряда химических реагентов (роданистого калия, циклогексил- 
амина, уретана, мочевины и других) происходит трансформация сыворо
точного альбумина и •[•глобулина в а՝и ^-глобулины.
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Этот процесс происходит при воздействии указанных реагентов не
посредственно на сыворотку крови и на изолированные альбумин и гло
булин бычьей сыворотки. Указанные сдвиги авторы констатировали как 
методом электрофореза, так и солевым осаждением.

Приведенные исследования дают основание полагать, что сдвиги в 
содержании сывороточных белков могут происходить под влиянием са
мых разнообразных веществ различного происхождения и разной струк- 
туры.

Эти данные показывают также значительную лабильность и измен
чивость отдельных фракций сывороточных белков, изменяющихся под 
действием веществ, образующихся вследствие патологических процессов 
и различных химических реагентов, попавших в организм по той или 
иной причине. Ж

Поэтому нам было интересно более детально выяснить, какие сдвиги
в содержании сывороточных белков будут происходить под действием 
хлоропрена, который, как выше указывалось, является промышленным 
ядом и вызывает нарушения целого ряда обменных процессов, а также
нарушения печени и активности целого ряда ерментных систем.

Экспериментальная часть

Исследования проводились во время периодических осмотров у ра•> 
бочих и служащих завода им. Кирова, преимущественно из хлоропрено-' 
пых цехов.

В течение ряда лет нами был разработан метод количественной, 
определения белковых фракций, который полностью себя оправдал, и 
особенно удобен при производстве массовых исследований.

Принцип метода заключается в том, что сывороточные белки под
вергаются осаждению убывающими концентрациями однозамещенного 
фосфата калия с последующим определением количества белка в каж
дой фракции, путем сравнения полученных мутных растворов с прока- 
либрированным стандартом мутности. Результаты исследований, полу-
ценных данным методом, неоднократно сопоставлялись у здоровых лиц 
со средними данными электрофоретического метода, причем за норму 
мы приняли следующие количества: общий белок от 7—9% (в абсолют
ных процентах), альбумины от 50 60%, альбумин-глобулиновый коэф-
рициент А/Г от 1 — 1,55, а-глобулины от 12—16%, 3 -глобулины от 12 доп.

15% и 7-глобулины'от 12 до 18% (фракции выражены в относительных 
процентах, принимая общее количество белка за 100%).

Серия контрольных исследований, проведенная у 10 лиц, показыва
ет, что сывороточные белки, исследованные данным методом, колеблют
ся во всех случаях в указанных пределах (табл. 1). :

Как видно из данных табл. I, количество общего белка состав-
лист в среднем 8,27%, альбумины 53.8, а-глобулины, колеблясь от 13 до
17%, составляют в среднем 15,5%, 
16%, составляют в среднем 14,6%, и 
20%, составляют в среднем 16,1%.

3 -глобулины, колеблясь от 12 Д° 
7-глобулины, ^колеблясь от 13 до
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Таблица 1
Содержание белкой и их фракций у здоровых лиц в относительных процент х

Г' ।
ю. К.
А. К.
А. Б.
М Б.
С. В.
Л. К.
А. Д.
М. С.
Д. Б.

7.5
8.4
8,0
8.6
8,9
8,23
8,35
7.8
8,35
8.4

55,5 
53,5
57,5 
53,5 
54,0 
53,9 
53,3 
50.0
53,3 
53,3

1,25
1,16
1,35
1,15
1.14
1.17
1,14
1.0
1.14
1.12

М+ 
Пределы 

колеба
нии

8,27+0,028

7,5—8,6 
0,38

53,8±0,56

50-57,5 
1,78

14,6
14,8
15,0
16,3
17,0
13,7
16,7
17,9
15.7
13,6

16,0
15,5
14,4
14,4
16,1
12,2
13,5
16,0
16,0
12,2

17,8
14,3
13,1
15,8
13,0
20,2
16,4
16,0
15,0
21.0

15,5 + 0,043 14,6± 0,48 16,1 ±0,82 1.16 I 0,029

13,6-17,9
1,36

12,2-16,1
1,53

13,0-21
2.6

1-1,35 
0,093

Альбумин-глобулиновый коэффициент А/Г, колеблясь от 1 до 1,35, 
составляет в среднем 1,16.

После проведения контрольных исследований мы перешли к иссле
дованию сывороточных белков у рабочих, находящихся под длительным 
воздействием хлоропрена.

Полученные данные распределены по цехам, однако ввиду трудно
стей, связанных с получением материала, мы не могли иметь желаемое 
число случаев в каждом цехе и в некоторых оно было довольно ограни
ченным.

Как видно из данных табл. 2, колебания общего белка находятся 
почти в пределах нормы и составляют в среднем 8,43%. Количество аль
буминов в среднем составляет 53,8%. Следовательно, общее количест
во глобулинов, а также А/Г коэффициент (1,17) не изменяется по срав
нению с контролем, но происходит некоторое перераспределение фрак
ций глобулинов, выражающееся в следующем: а -глобулины остаются в 
норме (среднее 14,4%), но фракция 3 -глобулинов заметно повышается. 
Доходя в среднем до 20% (т. е. на 5,5% выше контрольного). Фракция 
Т -глобулинов, наоборот, понижается, составляя в среднем 11,7% вместо 

1 -,8 в контроле. Таким образом, повышение фракции р -глобулинов идет 
8 основном за счет 7-глобулинов и незначительно за счет а-глобулинов.

Количество общего белка здесь также находится в пределах нормы 
(среднее 8,0). Фракция альбуминов дает в среднем небольшое пониже- 
ние, доходя до 51,3%. Из фракций глобулинов мы замечаем преимуще
ственное повышение фракции глобулинов, доходящее до 21,3 вместо 15,5 
8 контроле. Отмечается также очень незначительное повышение фрак
ции глобулинов (15,05 вместо 14,6 в контроле) и значительное понижение 
Фракции глобулинов, доходящее до 12,5 вместо 17,8 в контроле.
бестия XV. № 5-5
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Инициа
лы

Г. М.
О. А. 
А. Г. 
А. К. 
Г. С. 
Л. Л. 
К. А. 
Г. с. 
г. ц.

м±
Пределы 

колеба
ний

9,0
9.0
9,5
9,2
8,0
8.9
8,0
7,0
7,3

8.431 0,28

7.0-9
0,83

55,4
47,8
47,4
50,0
54,5
56,3
52,5
54,5
58,3

Содержание белков и их фракций у рабочих цеха 1-9 в относительных процентах

Т а б л иц а 2

53,3-1 1,08

47,4 58.3
3.25

12.7
21,5
10,6
18,9
12,5
15,4
12,5
12,2
13,6

21,1
20,6
22,9
21,3
20,4
16,1
23,2
20,2
18,6

10,6 
10,0
9,4 
9,8

13,0 
12,3 
12,5 
13,2
15,1

1.12 
1,09
1.11
1.0
1.19
1,29 
1.11
1,19 
1,4

;14,4± 1.17 20.0 4 0,93 11,7±0,58 1.14±0.05

12,2-21,5
3,5

16,1-22,9 
2,82

9,4-15,1
1,76

1 1,29 
0,15

Содержание белков и их фракций у рабочих цеха 1 10 в относительных процентах

Таблица 3

Б. А. 
К. А. 
О. 3. 
н. г. 
Ч. Р.

м
Пределы 

колеба
ний

7,5 
8,0
8,0
9.0

___ 8.0 
%

8.0.10,21

57,7 
42,3
56,4
55,6 
45,5

9,0 
33,3 
24,2 
15,6 
24,4

16,7
13,8
10,5
16,7
17,5

16,7
12,0
8,8

12,2
12,5

1..35 
0,73 
1,29 
1,26 
0.84

7.5-9,0 
0,5

51,3± 2,6

42,3-57,7
б.0

21,3±3.5

9,0-33,3
8,15

15,05 1,17

10.5-17,5
2,7

12,5± 1.08

8,8-16,7
2.7

1.1 ±0,1

0,84 1.35
0,25

Таким образом, повышение фракции а-глобулинов идет преимуще
ственно за счет 7-глобулинов и отчасти альбуминов.

Данные исследований в цехе 1-11 приведены в табл. 4. К сожалению, 
количество случаев очень ограниченно и на основании полученных дан
ных трудно сделать определенное заключение о динамике сывороточных 
белков в этом цехе.

Как видно из приведенной таблицы, здесь наблюдается повышение 
фракции альбуминов, доходящее до 59% и повышение А/Г коэффициен
та до 1,52, вследствие чего происходит равномерное понижение всех 
глобулиновых фракций.
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Таблица 4
• 1Ф

.«держание белков и их фракций у рабочих цеха I — II в относительных процентах

(Инициа
лы

И. А.
И. А.
&. с.

М-1-
Пределы 
колеба- 
баиий

9,14
8,74
7,3

8.24 ±0,14

7,3-9,14 
0,25

Как видно из

63.8
64,0
49.5

13,4
8.9

18,6

12.1
10.3
16,7

59±3,8

49,5-63,8
6,75

13,7±2,15

8,9-18,6
3,86

13.1 Г 1,55

10,3 16,7
2,74

10,6
16,7
15,1

14,1±1,42

10.6-16,7
2,52

табл. 5, количество общего белка остается

1,81
1,78
0,98

1,52±0,214

0,98-1.81
0.38

почти без
изменений (в среднем 8,45). Фракция албуминов дает понижение до 
50,1, вместо 53,8 в контроле.

Таблица 5

Содержание белков и их фракции у рабочих цеха 30-А в относительных процентах

В. Г.
К. А.
Т. Г.
С. В.
М. I’.
Б. Е.
С. В.
с. л.
П. Б.
X. М.
М. А.
М. В.

8,0
7,85 
7,25 
8,45 
9,45 
8,85 
8,65 
8.65 
9,45
8,46 
7,52 
7,80

46,5
49,2
52,0
47,5
54,4
50,5
46,3
48,8
53,3
50,3
52,0
48,7

22,3 
17,3 
13,7
21.1 
16,0 
10.0 
17,2 
14.4 
13,7 
18,4 
16,0 
12,8

19,4
20.7
20.4
16,8
18,7
26,3
23,1
24,8
21,5
11.8
10,7
21,4

19,8 
12,8 
13.9 
13,5
10,9 
13,2
13,4 
22,0
11,5
19,5 
21,3
17,1

0.8 
0,97 
1.08 
0,91 
1,19
1.02 
0.86 
0,96 
1.14
1.01
1,08 
0,95

Пределы 
колеба
ний

8,45 0,19

7,25-9,45 
0,67

50.1 ±0,78

44.5—53,3
2,76

15.9^-0.77

10-22,3 
2,74

19.8± 1.29

10,7-24,8
4.5

14.2+1.2

10.9-22
4.2

1,01 ±0,07

0,8-1,14
0,07

В динамике фракций глобулинов мы наблюдаем сдвиги, очень сход
ные со сдвигами, происходящими в цехе 1-9. Наибольшее повышение на
блюдается во фракции р -глобулинов, количество которых доходит до 
>9,8% (вместо 14,6 в контроле). Фракция а-глобулинов остается в пре
делах нормы, а фракция у -глобулинов также понижается, но в мень
шей степени, чем в цехах 1-9 и МО. Повышение количества 3-глобу
линов здесь идет не только за счет у-глобулинов, но и альбуминов.

Как видно из табл. 6, у этих лиц также наблюдаются значитель
ные отклонения от нормы в содержании сывороточных белков.
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в относительных процентах

» Таблица^
Содержание белков и их фракции у рабочих прочих цехов

С. А. — Латек......................
С. О. — Рез. лаб...................
Д. п. . ....
А. Г. . ..................
в. с. . • • • . •
А. I. ■ ...................
А. Б. , ....
М. Н. . ..................
Б. Ш. - IV лаб. ....
Т. М. . ..................

8.0
7.8
8 07
7.3
8.2
9.0
8.3
8.5
8,43
8,0

44,5 
40,3 
57,5 
50,0 
48,7 
53,4
48,3 
51,7
47,4 
37,5

14,0 
20,3
12.4 
19,8 
23,4
18,8 
24,9 
20,5 
14,6 
26,8

18,9
25,2
15,8
19,2
16,2
16,7
15,9
16,5
24,8
22.6

22,7
14.2
14,3
11,0
11.7
11.1
10,9
11,3
13,2
13,1

0,81 
0,68 
1,35 
1.0 
0,95
1.14 
0,94 
1,07 
0,9 
0,6

М 4-..................................
Пределы колебаний * •

8.21 ±0,17
7.3 -9,0 

0,55

47,94-1,7
44,5-53,8

5,5

I
19,5+1,31 19,3± 1,1
14,0-24.9 15,8—25,2

4,2 3.5

13,3±1.1 0.96±0,54
11.1-22.7 0,81-1.14

3,5 0,18

Количество общего белка также остается в норме, но значительно 
понижается количество альбуминов, доходя до 47,9% (вместо 53,8 в кон
троле), при этом значительно повышается фракция глобулинов в целом.

Значительное повышение дают как а-, так и ?-глобулины, доходя 
почти до 20 % в среднем (вместо 14—15% в контроле). Фракция глобу
линов снова дает понижение до 13,3, вместо 17,8 в контроле.

Резюмируя полученные данные по динамике сывороточных белков 
у рабочих завода им. Кирова, можно сделать следующие обобщения.

При хроническом хлоропреновом отравлении количество общего 
белка незначительно повышается, что возможно обусловлено некоторым 
сгущением крови, как это показано исследованиями Нейстрема [2].

Количество альбумина в большинстве случаев понижается, в то вре
мя как основные сдвиги происходят во фракции глобулинов, которая 
подвергается заметным изменениям: в большинстве случаев наблюда
ется повышение фракции глобулинов, а также глобулинов, которые про
исходят за счет фракции глобулинов, которая во всех случаях понижена.

Ввиду того, что фракция альбумина в большинстве случаев также
понижается, можно считать, что повышение фракции а- и ^-глобулинов 
идет отчасти за счет альбуминовой фракции.

Подобные сдвиги вполне согласуются с вышеприведенными данны
ми Троицкого и сотр. [27], показавших под действием разнообразных хи
мических реагентов трансформацию альбуминов и 7 -глобулинов в а-11 
₽ -фракции.

Возможно, что под действием хлоропрена происходят указанные 
сдвиги вследствие изменения степени дисперсности отдельных белков.
путем вовлечения самого хлоропрена в эти процессы, т. к. ряд данных 
говорит о взаимодействии хлоропрена с тиоловыми группами белков.
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Эти вещества могут вступать в различные комплексные соединения
с целым рядом веществ, меняющих их электрофоретическую подвиж
йость и другие свойства.

Изменения белковых фракций, наблюдающиеся при хлоропреновой 
интоксикации, не похожи на сдвиги, наблюдающиеся при воспалитель
ных процессах и инфекционных заболеваниях, т. к. не наблюдается на-
растание фракции 7 -глобулинов и не сопровождается гипопротеине 
мией, что мы имеем в тех случаях. *

Выводы

1 I. Количество общего белка сыворотки крови под действием хло
ропрена не подвергается существенным изменениям.

2. Содержание альбумина в большинстве случаев незначительно 
понижается, более заметно в цехе 30-А и резиновой лаборатории.

3. Содержание а -глобулина повышено у рабочих цехов I—10 и ре
зиновой лаборатории, в то время как в остальных цехах оно остается в 
пределах нормы.

4. Наибольшие сдвиги происходят во фракции 3 -глобулина. Коли-
чество ₽ -глобулинов повышается почти во всех случаях и доходит до 
19—20%. Наибольшие повышения р-глобулинов наблюдаются у рабо
чих цехов 1—9, 30-А и резиновой лаборатории.

5. Содержание հ -глобулина понижено. Наибольшее снижение этой
фракции наблюдается у рабочих цехов 1-9, 1-10.

6. Полученные сдвиги в динамике сывороточных белков показывают 
большое сходство со сдвигами, происходящими при действии различ
ных химических реагентов.

Кафедра биохимии
Ереванского медицинского института Поступило 10.1 1962 г.

Լ, ՔԵՉհԿ. Լ. Վ. ՍԵՄԵՐՋՅԱՆ

ՍՊԻՏԱԿՈՒՑԻ ԵՎ ՆՐԱ ՖՐԱԿՑԻԱՆԵՐԻ ԴԻՆԱՄԻԿԱՆ
ԱՐՅԱՆ ՇԻՃՈՒԿՈՒՄ' ՔԼՈՐՈՊՐԵՆԱՅԻՆ ԹՈՒՆԱՎՈՐՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿ

Ա մ փ п փ ո ւ մ

Աշխատութ յան նպատակն Լ պարղեչ րլորոպրենի աղղե ց ութ յոլն ր արյան 
է?իճո։կի սպիտակուցի և նրա ֆրակցիաների դինամիկ փոփոխությունների վրա։

Հհ տա դոտ ու թ յոէննե րր կատարվեք են Սիրովի անվան գործարանի րյորո- 
,լդրենի կաուչուկի արտադրության մեշ աշխատող րանվորների նկատմտմր։

Սեր հետազոտությունից սքարդվեք է, որ ր ր։ րո պ րեն ա յին ցեխում աշխա
տող րանէք որնե րի մոտ նկատվում են հետևյա/ փ ո փ ո խ ու թ յունն ե ր ր.

/. Արքան շիճոէկոէմ րնդհանուր սպիտակուցի րանակր քլորոպրենի աղ֊ 
']եցո։թ յան տակ Լական փոփոխութեան չի ենթարկված։ Սպիտակուցի ֆրակ֊
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ների մոտ, մնացած ցեպրերում այն տատանվ ում Լ նորմայի սահ մ անն ե ր ու մ ւ

• ցլորոպինի րանակր րարձր Լ ցրեթե ր П/ո ր ցե սչ րե րում և հ ա и ն nt ՛է 4 -ր/-Խ.
տինային յարորա տորիա յում, մինչցևո Հ _ ցլ որուչինր րոչոր ցեւցրերոէմ ի«սհ 
Ւ,։ Այս ֆրակցիայի ավելի մեծ իջեցում Է նկատվում / — 9, /—10 և մյուս րո 
յոր ցեխերում ւ

ներր մեծ չափով նմ անվում են տարրեր րիմիական ոեացենտների ներցործո։-1 
{! յան մամանակ տեղի ունեցոց վւ ո փ ո խ ութ յունն ե ր ին է
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