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Изучалось изменение активности Г-6-фосфатазы, фосфогексоизо.мсразы, .՛ -с-ФДГ и 
6-Ф-ГДГ в печени белых крыс в различные сроки после удаления солнечного сплете­
ния. Полученные данные свидетельствуют о том, что после полной дегенерации пери­
ферических окончаний постганглионарных волокон, когда превалирует только парасимпа­
тическая иннервация печени (левый вагус). активность Г-6-фосфатазы понижается на 
31%, активность фосфогексопзомеразы не меняется. Заметно повышается активность 
Г-6-ФДГ и 6-Ф-ГДГ.

Регулирующая роль вегетативной нервной системы в процессах син­
теза ферментных белков и их активности доказана достаточно убеди­
тельно [1—5]. Однако доля участия и характер действия антагонисти­
ческих систем в этой регуляции остаются далеко не ясными. Полностью 
не выяснена также роль гуморальных факторов, в частности известных 
нейромедиаторов, в осуществлении регулирующего действия нервной 
системы на синтез и активность ферментов. В литературе имеются лишь 
намеки на то, что повышение активности фосфорилазы при кратковре­
менном раздражении чревного нерва и введении адреналина не идентич­
но [6]. Этими же авторами доказано, что если раздражение симпатику- 
са вызывает усиление гликогенолиза, стимулируя два лимитирующих 
этапа одновременно, т. е. активируя фосфорилазу и глюкозо-6-фосфата- 
зу, то под действием адреналина активируется только фосфорилаза [7]. 
Адреналин на активность глюкозо-6-фосфатазы печени собак и крыс не 
действует [8, 9].

Для выяснения роли вегетативной иннервации в отдельности целе­
сообразно в эксперименте создать такие условия, чтобы данный орган 
находился под действием только однотипной иннервации. В этом отно­
шении интерес представляет печень, которая иннервируется не только 
ганглием солнечного сплетения, но и левым вагусом, который входит в 
печень, минуя солнечное сплетение [10]. На основании этих анатомиче­
ских данных можно допустить, что при удалении солнечного сплетения 
после полной дегенерации периферических постганглионарных волокон 
печень остается только под частичным действием парасимпатической 
нервной системы.

Ранее нами было показано, что после удаления солнечного сплете­
ния наблюдаются заметные сдвиги в количестве гликогена в печени, ь 
амилазной и фосфорилазной активности печеночной ткани. При этом 
на 20-е сутки после удаления солнечного сплетения наблюдается замег-
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ное повышение количества гликогена и активности фосфорилазы и ами­
лазы [41- Наряду с этим, определенный интерес представляло выясне­
ние характера энергетического обмена в печени при частичном превали­
ровании парасимпатической иннервации.

С этой целью мы изучали изменение активности некоторых ключе­
вых ферментов углеводного обмена после удаления солнечного спле­
тения.

Материал и методика. Опыт ставили на белых беспородных крысах весом 120— 
150 г. Кроме интактных, в качестве контроля выделили группу крыс, подвергаемых 
только лапаротомии. Удаление солнечного сплетения производили при общем эфирном 
обезболивании. Печень для исследования брали через 1, 3, 7, 20, 90 дней после опе­
рации.

Во избежание возможных погрешностей интактные, контрольные и симпатоэктомн- 
рованные крысы содержались в одинаковых условиях, и на каждый послеоперацион­
ный срок вместе с опытной крысой исследовались также крысы из контрольных и ин­
тактных групп. Животных умерщвляли моментальной декапитацией. Для определения 
активности Г-6-фосфатазы, Г-6-ФДГ, б-Ф-ГДГ фосфогексоизомеразы печень гомогени­
зировали с десятикратным объемом 0,15 М КС1. Все операции проводили при t 0—4°. 
Активность Г-6-ФДГ, 6-ФГДГ и Г-6-физомсразы определяли спектрофотометрнческп 
в надосадочной жидкости после центрифугирования гомогенатов при 9000 g в течение 
20 мин. Активность Г-б-ФДГ измеряли в среде, содержащей (в мкМ): НАДФ — 0,4; 
MgClj—20; трис-буфера—50 (pH 7,6); Na-соли Г-6-Ф—4,5. Для определения 
6-ФГДГ в качестве субстрата применяли Na-соль 6-Ф-Г —4. На инкубационную сре­
ду в качестве ферментов добавляли 0,2 мл надосадочной жидкости. Активность фер­
ментов выражали в мкМ восстановленного НАДФ за 1 мин на 1 мг белка [И]. Актив­
ность Г-6-фнзомеразы определяли после 30-минутной инкубации при 37°, в среде, со­
стоящей (в мкМ) из Na-соли Г-б-Ф-2,5, веронал-ацетатного буфера—80 и 0,1 мл гомо­
гената [12]. Активность фермента выражали в мкМ Ф-6-Ф за 1 мин на 1 мг белка. 
Активность Г-6-фосфатазы определяли в гомогенате. Инкубационная среда состояла из 
(в мкМ): Г-6-Ф-7, цитратного буфера-20, гомогената-0,1 мл. После 30-минутной инку­
бации при 37° [13] определяли содержание неорганического фосфора по методу Конд­
рашевой и др. [И]. Активность фермента выражали в мкг Рнеорг. на 1 мг белка за 
1 мин. Содержание белка определяли по Лоури [15].

Результаты и обсуждение. Глюкозо-6-фосфатаза печени, участвует 
как в процессе глюконеогенеза, так и в регуляции количества глю­
козы в крови. Через сутки после удаления солнечного сплетения, как 
видно из табл. 1, активность фермента значительно угнетается. Угнете­
ние активности фермента в этот срок наблюдается и при лапаротомии.

Как известно, глюкозо-6-фосфатаза, а также Ф-1,6-дифосфатаза, 
фосфоенолпируваткиназа, пируваткарбоксилаза являются ключевыми 
ферментами глюконеогенеза. С другой стороны, известно, что для клю­
чевых ферментов глюконеогенеза специфическими индукторами являют­
ся кортикостероиды. Понижение активности Г-б-фосфатазы при лапаро­
томии косвенно свидетельствует о подавлении функции корковой части 
надпочечников. Аналогичную картину мы выявили также при изучении 
активности триптофанпирролазы при лапаротомии [3]. Эти данные вы­
нуждают к смелым заключениям: не всегда чрезвычайные раздражите­
ли на первых этапах своего действия могут вызвать увеличение корти­
костероидных гормонов в организме. По-видимому, тревожный этап
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Таблица !
Изменение активности глюкозо-6-фосфатазы в различные сроки после удаления солпе« 
кого сплетения (активность фермента выражена в мкг Р неорг, на I мг белка за мин;

Контроль Дни после 
операции

Контроль
(пробная лапа- 

ро:омия)
7. А

Опыт (удаления 
солнечного спле­

тения)
7о А

2,02 ±0,115(9)* 1 1,634±0,098 (9) 
Рс0,02

-18 1,2-15+0,159(10)
Р<0,01

-38

1,9 ±0,073(10) 3 2,11 ±0,085(10) +п 2,45 +0,2(10) 
~Р<0,05

+ 29

2,09 ±0,08(7) 7 1,97 ±0,124(7) — 6 2,75 +0,143(7) 
~Р<0,01

+31

1,98 ±0,06(6) 20 1,9 ±0,077(8) — 5 1,68 ±0,068(8) 
Р<0,05

-15

1,936±0,061 (6) 90 — 1 1,7 ±0,044(6) -13

* — здесь и в остальных таблицах в скобках — количество опытов.

стресса может сопровождаться угнетением функции надпочечников в 
зависимости от того, на какие рецепторы действует стрессовый раздра­
житель. В дальнейшем у лапаротомированных животных активность 
глюкозо-6-фосфатазы колеблется в пределах нормальных величин, 
1,9±0,077 — 2,11 ±0,085 мкг Рнеорг. на мг белка. Своеобразно меняется 
активность фермента после удаления солнечного сплетения. Как видно 
из табл.. 1, после заметного угнетения уже на третьи сутки активность 
фермента достоверно повышается на 29, а на 7-е сутки на 31 %■ После 
этого наблюдается понижение этого показателя, который остается на 
низком уровне в течение 3-х месяцев. На 90-е сутки активность фермен­
та ниже нормы на 19%.

Снижение активности фермента в первые сутки, по всей вероятно­
сти, связано с операционной травмой, так как это наблюдается и при 
пробной лапаротомии, когда, как нами было доказано, в результате 
раздражения брюшины наблюдается парасимпатический эффект. В сле­
дующие дни в результате прогрессирующей дегенерации перифериче­
ских нервных волокон превалирует раздражение симпатических окон­

чаний, что приводит к повышению активности фермента. Повышение ак­
тивности глюкозо-6-фосфатазы при раздражении чревных нервов кроли­
ка отмечают Шимазу и Амакава [7]. На 20-е сутки и далее уже прева­
лирует парасимпатическая иннервация, что приводит к длительному 
угнетению активности фермента.

Иначе ведет себя глюкозо-6-фосфатизомераза, фермент, катализи­
рующий превращение глюкозо-6-фосфата в фруктозо-6-фосфат и наобо­
рот,—одна из промежуточных реакций гликолиза. Как видно из табл. 2, 
изменение активности фосфогексоизомеразы наблюдается только при 
удалении солнечного сплетения. Причем в первые сутки после операции 
активность фермента повышается, а на третьи — понижается. В даль­
нейшем достоверных сдвигов в активности фермента по сравнению с та- 
козой у интактных животных не наблюдается.
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Изменение активности фосфогексоизомеразы в различные сроки после удаления солнеч­
ного сплетения (активность фермента выражена в мкМ Ф-6-Ф на 1 мг белка за 1 мня)

Таблица 2

Контроль Дни после 
операции

Контроль
(■■робная лапа­

ротомия)
% А

Опыт (удаление 
солнечного спле­

тения)
°/. А

0,0334+0,00245 1 0,04^0,0033 (9) +21 0,0445+0,0026 (10) 
Р<0,01

+зо

0,0315+0,002 (10) 3 0,0285+0,0029 (10) -10 0,0215±0,002 (10) 
Р<0,01

—32

0,0317+0,0026 (7) 7 0.03+0,0019(7) - 3 0,0273+0.0027 (7) -14
— 20 0,0292+0,018(8) 0,036 +0,00275(8; -20

0,0325+0,0024 (6) 90 — 0,0411+0,0055 (6) +27

В наших предыдущих исследованиях было показано, что при прева­
лировании симпатической иннервации печени, т. е. через 20 суток после 
двухсторонней ваготомии активность глюкозо-6-фосфоизомеразы угне­
тается [16]. Наверное, этим можно объяснить подавление активности 
фермента на третьи сутки после удаления солнечного сплетения, когда 
имеет место картина симпатического возбуждения.

По всей вероятности, активность данного фермента, или синтез фер­
ментного белка, контролируется только симпатической нервной систе­
мой, так как после наступления полной десимпатизации и частичного 
превалирования вагуса изменений в активности фермента не наблюда­
ется. Вероятно, этим можно объяснить и тот факт, что пробная лапаро­
томия не вызывает достоверных сдвигов в активности глюкозо-6-фосфоп- 
зомеразы.

Особенно интересны изменения в активности Г-6-ФДГ и 6-Ф-ГДГ. 
Как видно из табл. 3, активность этих ферментов повышается с первого 
же дня после удаления солнечного сплетения. Через сутки после десим- 
патпзации активность Г-6-ФДГ повышается на 33%, а на 20-е сутки — 
до 43%. Через три месяца этот показатель на 22% выше контроля. Почти 
аналогичным изменениям подвергается активность 6-Ф-ГДГ.

Интересно, что активность этих ферментов повышается и у кон­
трольных животных — через сутки после пробной лапаротомии, когда 
превалирует раздражение парасимпатической нервной системы. Непо­
нятно в таком случае, почему на третьи сутки после удаления солнечно­
го сплетения, когда имеет место возбуждение постганглионарных воло­
кон (что неоднократно подчеркивалось в наших предыдущих работах), 
т. е. картина возбуждения симпатической нервной системы, в печени 
происходит повышение активности этих двух дегидрогеназ. При оформ­
лении этой статьи мы познакомились с почти аналогичными работами 
Н. С. Парфенова и Н. К- Шаныгиной, где авторы приводят данные об 
изменении активности этих ферментов после двусторонней перерезки 
чревных нервов, что ими рассматривается как частичная десимпатиза- 
ция [17]. По данным этих авторов, начиная со вторых суток после пере­
резки чревных нервов наблюдается повышение активности Г-6-ФДГ и



Таблица 3
Изменение активности глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы н 6-фосфо-глюконат-Дегидрогетазы в печени белых крыс в различные сроки после удаления 

солнечного сплетения (активность фермента выражена в мкМ НАДФ на 1 мг белка за 1 мин)

Контроль Дии 
после 

операции

Контроль (пробная лапаротомия) Опыт (удаление солнечного сплетения)

Г-б-ФДГ ’ 6-Ф-ГДГ Г-б-ФДГ 6-Ф-ГДГ д 
% Г-б-ФДГ 6-Ф-ГДГ Д 

7-.

0,061+0,0045 (9) 0,0315+0,0018 (9) 1 0,079+0,0043(9) 
Р<0,01

0,0401+0.0028 (9) 
Р>0,05

+30 0,0815+0,0042(10)
Р<0,01

0.0455 + 0,0038 (10)
Рс0,02

+33

0.055+0,0037(11) 0,0355+0,0028 (11) 3 0,062+0,0043 (11) 0,0423+0.0025 (11) +13 0,076 ±0.006
Р<0,02

0,0545 +0,0047 (11) 
Р<0,001

+38

0,059+0,004 к7) 0,0316+0,0026 (7) 7 0,063+0,0047 (7) 0,0374 +0,0026(7) + 6 0,0745+0,0062 (7) 0,0431 г0,00315 (7)
Р<0,02

+26

— — 20 0,057+0,0035(8) 0,0345+0,0025 (8) 0,073 +0,0019(8)
Р<0,05

0,0483 +0,0016(8) 
Р<0,05

+26

0,057+0,0028 (6) 0,0355+0,0015 (6) 90 — — 0,0695+0,0039(6)
Р<0,05

0,0461+0,0028 (6) 
Р<0,02

+22
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6-Ф-ГДГ, что они рассматривают как результат десимпатизации. С этим 
согласиться трудно, так как общеизвестно, что полная дегенерация пе­
риферических нервных волокон после перерезки нерва происходит в те­
чение семи суток, причем в первые сутки этот процесс сопровождается 
возбуждением [18, 19]. Таким образом, как после перерезки чревных 
нервов (приводящей к неполной десимпатизации), так и после удаления 
солнечного сплетения (приводящего к почти полной десимпатизации) 
наблюдается повышение активности дегидрогеназ пентозного цикла. 
Разница заключается в том, что при перерезке чревных нервов актив­
ность 6-Ф-ГДГ повышается заметно меньше по сравнению с активно­
стью Г-6-ФДГ [17]. Этого не наблюдается при удалении солнечного 
сплетения. При перерезке чревных нервов уже на третьей неделе эф­
фект десимпатизации проходит. Это и естественно, так как за это время 
интактные клетки солнечного ганглия могут компенсировать дефицит 
чревных нервов, особенно если учесть, что чревные нервы частично пре­
рываются солнечным сплетением [19]. В наших опытах возможность 
быстрой компенсации исключается, поэтому даже через 3 месяца после 
удаления солнечного сплетения повышение активности ферментов про­
должается. Следует отметить, что однозначные изменения активности 
этих двух ферментов на 3-и и 7-е сутки по сравнению с остальными дня­
ми после удаления солнечного сплетения остаются пока непонятными.

Предполагать, что превалирование парасимпатической иннервации 
печени обеспечивает повышение активности Г-6-ФДГ через инсулярный 
аппарат, не представляется возможным. Известно, что инсулин являет­
ся индуктором для Г-6-ФДГ печени, а активность 6-Ф-ГДГ под действи­
ем инсулина индуктируется в жировой ткани [20, 21].
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է. Ե. ՄԽԵՅԱՆ, է. Ա. ԱՎՍ.ԳՅԱՆ, Լ. Ա. ԳԵՎՈՐԳՅԱՆ

ԱԾԽԱՋՐԱՏԱՅԻՆ ՓՈԽԱՆԱԿՈՒԹՅԱՆ ՄԻ ՔԱՆԻ ՖԵՐՄԵՆՏՆԵՐԻ 
ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆԸ ԼՅԱՐԴՈՒՄ 
ԱՐԵՎԱՅԻՆ ՀԱՆԳՈՒՅՑԻ ՀԵՌԱՑՈՒՄԻՑ ՀԵ՜ՏՈ

Ամփոփում

Ուսումնասիրվել է սպիտակ աոնետների լյարդի լուծելի ֆրակցիայում 
գլյուկոզա-6-ֆոսֆատազա, ֆոսֆոհեքսո իզոմ երա զա, գլյուկոզա-6-ֆոսֆատ 
դեհիդրոգենազա և 6-ֆոսֆոդլյուկոնատդեհիդրոգենազա ֆերմենտների ակ­
տիվության փոփոխությունը արևային հանգույցի հեռացումից 1, 3, 7, 20, 
90 օր հետոլ Որպես կոնտրոլ ուսումնասիրվել է նույն ֆերմենտների ակտի­
վությունը կենդանիներին որովայնահատում կատարելուց համապատաս­
խան օրերից հետո։ Ս տարված արդյունքները ցույց են տվել, որ որովայնա­
հատումը ինքը' առաջացնում է գլյուկոզա-6 ֊ֆոսֆատս։ զայի ակտիվության
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նկատելի ընկճում, իսկ գլյուկոզա-G ֊ֆո սֆա տդեհիդրո գենա զա յի, G-ֆոս- 
ֆո գլյոլկոնա տ դեհիդրո գենա զա յի ակտիվության բարձրացում վիրահատումից 
1 օր հետոt Հաջորդ օրերին նշված ֆերմենտների ակտիվությունը կանոնա­
վորվում է։ Արևային հանգույցի հեռացումից 20 օր հետո, երբ ծայրամա­
սային ներվաթելիկների այլասերումից լյարդը մնում է միայն ձախ թափա­
ռող ներվի ազդեցության ներքո նկատվում է գլյուկոզա-6-ֆոսֆատազայի 
ակտիվության ընկճում և դեհ իդրո գենա ղն երի ակտիվության նկատելի բարձ­
րացում, որը կրում է երկարատև բնույթ։ Ֆոսֆոհ եքսո ի զոմ երա զա յի ակտի­
վությունը վիճակագրորեն հավաստի փոփոխությունների չի ենթարկվում։
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