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Определено содержание и состав цереброзидов и сульфоцереброзидов в опу­
холях головного мозга человека пяти типов (глиобластом, астроцитом, медулло­
бластом, неврином и менингиом), а также в белом и сером веществе головного 
мозга человека в норме. В исследованных опухолях отмечается исключительно низ­
кое содержание обоих гликолипидов по сравнению с белым и серым веществом го-) 
ловиого мозга. Существенно отличается также состав цереброзидов в этих опухо­
лях. Так, в них обнаружено высокое содержание глюкоцереброзидов, а также по­
вышение доли насыщенных нормальных жирных кислот в цереброзидах и сульфо­
цереброзидах глиобластом по сравнению с нормой. Полученные результаты обсуж­
даются в связи с предполагаемой ролью нарушений обмена гликолипидов в зло­
качественной трансформации тканей и с перспективами развития данного направ­
ления исследований.

Цереброзиды (Ц) и сульфоцереброзипы (СЦ) являются важней­
шими компонентами мембран клеток нервной ткани. Они способны 
модулировать активность ферментов, процессы рецепции, обладают 
антигенной активностью [1—8].

Изучение Ц и СЦ в опухолях головного мозга млекопитающих 
и человека началось с 70-х годов [8—10]. Однако имеющиеся дан­
ные о содержании и структуре этих гликолипидов немногочисленны, 
неполны и противоречивы. Детальное биохимическое изучение этих 
гликолипидов в опухолях головного мозга представляет не только 
теоретический интерес, по имеет большое практическое значение для 
решения вопросов, связанных с диагностикой и лечением рака.

В настоящей работе сообщаются данные о содержании Ц и их 
сульфоэфиров и об их составе в пяти типах опухолей головного моз­
га человека. Выявленные количественные и качественные изменения 
этих гликолипидов в трансформированных клетках но сравнению с 
нормальными клетками головного мозга обсуждаются в связи с воз­
можной ролью этих гликолипидов в определении свойств трансфор­
мированных клеток.
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Лйатсриалы и методы

Материалом для исследований служили опухоли головного моз- 
ta человека, полученные во время нейрохирургических операций в 
Ленинградском нейрохирургическом институте им. А. Л. Поленова 
Был изучен 21 образец пяти типов опухолей—глиобластомы, астро­
цитомы, медуллобластомы, невриномы и менингиомы [11՜]. Опухоли 
очищали от кровеносных сосудов, промывали 0,9%-ным NaCl и при­
готовляли гомогенную кашицу Из нее брали пробы для определе­
ния сухой массы, белка и экстракции суммарных липидов. Из суммар­
ных липидов выделяли Ц и СИ с помощью одномерной ТСХ на си­
ликагеле КСК в нейтральной системе растворит лей хлороформ-мета- 
нол-вода (70:30:5). Пятна проявляли в парах йода. Количество Ц оп­
ределяли по гексозе реакцией с орцнном-концентрированная HsSO^ 
при длине волны 505 и 420 нм; а количество СЦ определяли реакци­
ей с азуром-А по методикам, описанным нами ранее [12]. Суммарные 
11 разделяли на галакто- и глюкоцеребро иды с помощью одномер­
ной ТСХ на силикагеле с боратом Na в системе растворителей хло- 
роформ-метанол-вода-концентрированный аммиак (280:70:6:1) по ме­
тоду Kean [13]. Жирные кислоты анализировали в виде метиловых 
эфиров на ГЖХ. используя неполярную фазу SE-30 и программиро­
вание температуры от 170 до 235°, 23/мнн. Метиловые эфиры гидрок­
сикислот анализировали в виде силильных производных.

Результаты и обсуждение

Содержание Ц и СЦ в разных опухолях представлено в табл. 1. 
для сравнения приведены данные по содержанию этих гликолипидов 
в белом и сером веществе головного мозга человека. Проводилось 
также сравнение полученных результатов с данными других авторов 
по содержанию и составу этих липидов в нейронах и астроцитах моз­
га крысы [14]. олигодендроцитах мозга быка [15] и аксолемме моз­
га крысы [16]. Изученные опухоли отличаются по локализации, гис­
тогенезу и степени злокачественности [11]. Глиобластома, астроцито­
ма и медуллобластома относятся к группе внутримозговых опухолей 
нейроэпителиального происхождения. Астроиитома является разно­
видностью глиомы и считается зрелой полузлокачественной опухо­
лью. Из них наиболее злокачественными являются глиобластома и ме­
дуллобластома, они характеризуются незрелостью, недифференциро- 
ванностыо клеток. Невринома и менингиома относятся к внемозго- 
вым опухолям: первая имеет нейроэпителиальное происхождение и 
возникает из клеток неврилеммы (шванновской оболочки) нервных 
стволов: вторая имеет мезодермальное происхождение и является 
опухолью твердой оболочки мозга. Обп опухоли в большинстве слу­
чаев являются доброкачественными пли полузлокачественными.

Содержание Ц и СЦ неодинаково в различных опухолях, поэто­
му рассмотрим каждую из них отдельно. Средн внутримозговых опу­
холей сравнительно высокое сод^рж'нис обоих г шко ’иппдов в 
мг/г сухой массы, так и в % от общего содержания липидов найдено 
в глиобластоме: Ц составляют 3.16. а СЦ—4,85 мг/г сухой массы; су­
щественно более низкое в астроцитоме—около 1.24 и 1.27 мг/г су­
хой массы соответственно; в медуллобластоме: II—1.36 и СЦ—1.34 
мг/г сухой массы (табл. 1).
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Таблица I
Содержание цереброзидов и сульфоцереброзндов в опухолях головного мозга человека

Ви 1 опухоли или ткани 
мозга

Единицы измерения

Цереброзиды
Суль ՝ о- 

церебг.оз 1- 
ды

Ц:СЦ
Сумма

с нормаль­
ными 

кислотами
с гидрокси- 
кислотами

1 алаг.то- 
церебро- 

<иш
Глю:;оцере- 

брозилы

Глноблктома (п--3)* мг/г сухой массы 3.16±о>44
0.63+0.09

1.44+0,44 1.72+0.06 0.51 2,65 4.85+1,60
% ОТ общих ЛИПИД'В 0.29+0.09 0.34+0,02 0,10 0.53 0.97+0,32 1:1.5

Аероцнтома (п=5) мг г сухой массы 1.24+0.36 0,71+0,20 0,53+0,15 0.28+0,12 О.Эб+о.24 1.27
% от общих ЛИПИДОВ 0.26+0.08 0,15+0,06 0,11+0,03 0.06+0.03 0.20+0-05 0.25 1 : 1

Медуллобластома (п—3) мг/г сухой массы 1.36+0,17 0.94 0,42 0.27 1.19 1,34
% от общих ЛИПИДОВ 0.27+0.03 0.19 0.06 0.05 0.21 0.27 1:1

Невринома (1=5) мг г сухой массы 1.16+0.37 0.88+0.22 0.58+0,15 0,35+0.09 1.11+0.28 0.83
% ог общих липидов 0,33+0.08 0.20+0.05 0.13+0.03 0.08+0.02 0 ,.5+0.07 0,16 1.8: 1

Менингиома (п=51 мг/г сухой массы 1.17+0,31 0.58+0.32 0.58+0.11 0.58 0.58 0,58+0,16
% от общих липидов 0.24+0.06 0.12+0.06 0.12+0,01 0.12 0.12 0,12+0.03 2:1

Серое вещество мг/г сухой массы 17,50 7.28 10.19 17,10 0.40 5.00 3.5:1
% от общих липидов 3,50 1.46 2,04 3.40 0,10 1.00

Белое вещество мг г сухой массы 145,00 38.26 106,85 141,70 3 35 45.00 3:1
% ог общих липидов 38,60 10.16 28,45 37.70 0.90 11.00

Примечание. • Достоверность данных, подвергнутых статистической обработке, '
определена на уровне значимости р=0,05; п—количество опухолей каждого типа.



Изучен состав Ц и СИ этих опухолей. В глиобластоме содержит­
ся немного больше фракции Ц с гидроксикислотамн, а в астроцито­
ме. напротив, несколько больше фракции И с нормальными кислота­
ми. Для И медуллобластомы, одной и:; наиболее злокачественных опу­
холей среди всех исследованных, отмечено еще более .рачительное 
преобладание фракции с нормальными кислотами (относительное со­
держание этих Ц более чем в 2 раза выше, чем фракции Ц с гид- 
роксикислотами).

Ц этих опухолей были разделены также по углеводному компо­
ненту. В результате показано, что во всех 3-х типах внутримозговых 
опухолей, содержащих глюкозу, преобладает фракция Ц. Глюкоце­
реброзидов обнаружено в 3,5—5 раз больше, чем галактоцереброзн- 
дов. причем в глиобластоме—наиболее злокачественной и распрос­
траненной опухоли головного мозга—отмечена наиболее выраженное 
преобладание глюкоцереброзидов. По этому показателю 1.1 опухг.тей 
мозга резко отличаются от Ц серого и белого вещества мозга чело 
века в норме, в которых значительно преобладает галактоза.

По жирнокислотному компоненту были разделены только глико- 
сфинголипиды глиобластомы. Из Ц и СЦ глиобластомы выделены на­
сыщенные и моноеновые жирные кислоты от 10 до 27 С атомов (табл. 
2). В целом Ц и СЦ глиобластомы содержат в основном насыщенные

Состав жирных кислот цереброзидов и сульфоцереброзидов глиобластом
человека (в % от суммы нормальных кислот и от суммы гндроксикислот)

Таблица 2

Жирные 
кислоты

Не реброз иды Сулзфоцереброзиды

нормальные 
кислоты

гидрокси- 
кислоты

нормальные 
кислоты

гидрокси­
кислоты

16:0 24.5 1.4 24.0 8.0
17:0 1,7 СЛ. I .8 сл.
18 :0 12,8 2.0 12.1 2.0
18= 1 0,8 (сл. 1 .8 сл.
20:0 2.5 1.4 2.1 6.0
20: 1 1,2 1.8 1 -8 сл.
21:0 0.8 СЛ. « л. 4.0
22:0 4.9 9.6 4.6 12.0
22: 1 сл. СЛ. СЛ. 4.0
23:0 5,4 16.9 4.6 8-0
23=1 сл. СЛ. СЛ 2.0
2-1:0 15.6 45.3 13,6 8.0
24:1 6,6 4.8 7,1 16.0
25:0 6-6 10.1 6-1 6.0
25=1 1.6 1 .7 I .8 2.0
26:0 1.6 4.8 2.5 4.0
26: 1 11.1 2.0 >0.0 18.0
27:0 1.5 СЛ. 2.9 СЛ.
27: 1 1 .8 сл. 3.2 сл.

насыщенны ՝ 76.9 91.5 74.3 58.0

длинноне- 
почечныс* 46.4 68.7 47-2 54-0

Примечание. * Жирные кислоты с С2= по С2?. сл.—следовые количества (ме­
нее 0,5%).

нормальные жирные кислоты (более 70% всех нормальных кислот). 
Что касается гндроксикислот, то в Ц они в основном насыщенные 
(92% от суммы гндроксикислот), а в СЦ—значительно менее насыщен- 
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ные (58% от суммы гидроксикислот). Обращает на себя внимание 
довольно низкое относительное содержание нервоновой кислоты 
(24:1) в обоих липидах опухоли (7%).

Ц и их сульфоэфиры обнаружены и в исследованных внемозго- 
вых опухолях (невриноме и менингиоме). В невриноме содержание 
Ц и СЦ немного больше, чем в менингиоме (табл. 1). В отличие от 
внутримозговых опухолей, в невриноме и менингиоме отмечено су­
щественное преобладание Ц над СЦ—в 2 раза.

Ц невриномы и менингиомы содержат галактозу и глюкозу, при­
чем в первой глюкозы в 3 раза больше, чем галактозы, а во второй 
оба с.хара содержатся' в одинаковых ли. и В менки номе
Сидсрж ч՛: < фр, кции Ц с нормальными жч։..-,м1| кислотами и фрак­
ции Ц с гидроксикислотами примерно одинаково, тогда как среди Ц 
невриномы примерно в 1,5 раза больше Ц с нормальными кислотами.

Исследованные опухоли существенно отличаются по содержанию 
и состав}' Ц и СЦ от белого и серого вещества головного мозга че­
ловека в норме (табл. 1, 2). В общих чертах эти различия сводятся 
к следующему:

а) содержание обоих гликолипидов намного ниже в опухолях։ 
головного мозга, чем в сером веществе мозга. Так. например, в глио­
бластоме в 5 раз меньше Ц по сравнению с серым веществом и бо­
лее чем в 45 раз по сравнению с белым веществом мозга. Содержа­
ние СЦ в этой опухоли по сравнению с белым веществом в 10 раз 
меньше. В астроцитоме концентрация обоих гликолипидов ниже поч­
ти в 14 и 3.5 раза соответственно по сравнению с серым веществом 
(табл. 1).

б) для опухолей головного мозга характерно иное, чем в нормаль­
ной ткани мозга соотношение между Ц и их сульфоэфирами. Как из­
вестно, в головном мозгу в норме содержание Ц в несколько раз 
превышает содержание СЦ (9]. тогда как в глиобластоме содержа­
ние СЦ более высокое, чем их предшественников, а в медуллобласто­
ме и астроцитоме содержание обоих гликолипидов близкое. Анало­
гично повышенная доля СЦ по отношению к Ц обнаружена в линии 
клеток глиом мыши, индуцированных химическими веществами [9]. 
Интересно отметить, что. несмотря на преобладание Ц над СЦ в ме­
нингиомах и невриномах, соотношение Ц/СЦ в этих внемозговых 
опухолях существенно меньше, чем в норме (табл. 1).

в) особенностью исследованных опухолей кроме менингиом яв­
ляется более высокое содержание глюкоцереброзидов по сравнению 
с галактоцереброзидами (в менингиоме уровень этих Ц одинаков, 
табл. 1). В норме в головном мозгу взрослых млекопитающих и че­
ловека Ц содержат в основном галактозу и очень мало глюкозы [17]. 
Как в сером, так и в белом веществе преобладают галактоцеребро­
зиды над глюкоцереброзидами более чем в несколько сот раз [14]. 
Полученные нами результаты согласуются с теми немногочисленны­
ми данными, которые имеются в литературе. Так, есть сообщения о 
снижении концентрации Ц и СИ в глиоме 0-25 и С-261 мыши [18] 
п в линии клеток глиомы 0-54 Мк человека [19]. Показано, что в 
глиоме мозга мыши увеличена концентрация гликоцереброзидов по 
сравнению с нормальным мозгом [18].

г)՜ состав жионых кислот Ц и СЦ глиобластомы заметно отли­
чается от нормы. Так. для глиобластомы характерно относительное 
низкое содержание нервоновой кислоты в обоих липидах, в результа­
те чего отношение 24:0/24:1 равно 2 по сравнению с 0,4 в нормаль­
ном мозгу [20]. В литературе мы не нашли данных о составе жир- 
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пых кислот Ц и СЦ опухолей головного мозга человека. Только в 
одной работе говорится о возможном изменении состава их жирных 
кислот в липни клеток глиомы 0-54 человека на основании кос­
венных показателей—.подвижности гликолипидов на ТСХ [19].

Данные по Ц и СЦ внемозговых опухолей человека (невриномы 
и менингиомы) в литературе практически отсутствуют. Эти опухоли, 
ио-видимому, имеют некоторые особенности гликолипидного соста­
ва. Известно, что невринома образуется из шванновской клетки. Пред­
ставляло бы интерес сравнить содержание и состав гликолипидов не­
вриномы с неврилеммой. Однако таких данных в литературе мы не 
нашли, но есть сведения о гликолипидах аксолеммы. выделенной из 
мозга крысы [16]. По сравнению с приводимыми в этой работе дан­
ными в невриноме содержание Ц и СЦ значительно более низкое. О 
более низком содержании Ц в невриноме по сравнению с нормой 
сообщается в одной из опубликованных работ [23].

Интересно отмстить, что выявленные в опухолях существенные 
отличия от нервной ткани в содержании и составе Ц и СЦ в значи­
тельной мере лишают опухоли головного мозга специфических для 
нервной ткани особенностей состава этих гликолипидов. Это хорошо 
согласуется с современными представлениями о злокачественнной 
трансформации клеток как о процессе, связанном с их недоразвити­
ем в ходе гистогенеза или дедифференцировкой [22, 23].

Представляется важным дальнейшее детальное изучение глико­
липидов, прежде всего с длинной углеводной цепью, в злокачествен­
ных опухолях мозга с целью выявления характерных для трансформи­
рованных клеток индивидуальных гликолипидов. Такого рода иссле­
дования, особенно проведенные с использованием современных имму- 
нохимичсских методов существенны для понимания роли гликолипи­
дов в процессах злокачественной трансформации и клеточного узна­
вания.

STUDIES OF THE LEVEL AND COMPOSITION OF 
CEREBROSIDES AND SULFOCEREBROSIDES IN HUMAN 

BRAIN TUMORS
LEVITINA M. V., VASIL EV A. A.

L M. Sechenov Institute of Evolutionary Physiology and Biochemistry, USSR Academy 
of S- l-nce՝, Leningrad

This paper describes measurements of the content and composition 
of cerebrosides and sulfoccrebrosides in five types of human brain tumors 
(glioblastoma, astrocytoma, medulloblastoma, neurinoma and meningio­
ma) as well as in white and gray matter of the normal human brain. All 
studied tumors have an extremely low level of both glycolipid types as 
compared with normal white and gray matter. The fractional composi­
tion of cerebrosides in these tumors also shows marked differences. The 
tumors contain high levels of glucocerebrosides. There is an increased 
proportion of saturated norma) fatty acids in cerebrosides and sulfocere­
brosides of glioblastoma as compared with normal brain. These results 
arc discussed in connecion with the hypothetical role of altered glycolipid 
metabolism in malignant tissue transformation.
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