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Изучено содержание цереброзидов (Ц) п сульфоцереброзпдов (СЦ)
делах головного мозга кролика и показано, что наибольшая нх концентпаПняТ"ЫХ °Т՜ 
в стволовой части по сравнению с передним мозгом и мозжечком В ՝ ՝ нах°ДИтся 
держание обоих гликолипидов довольно высокое. Во всех- пт™™ сРеДнем мозгу со-- 

'֊’‘делах мозга преобла пл от т т
с гидроксикислотами над И с нормальными жирными кислотами С . и 
мозжечок, продолговатый мозг н белое вещество больших по те,пап,,,-, моз։ >
целого мозга высоким содержанием СЦ. от

В связи с возможным участием СЦ в проявлении активности Ма+ К- ДТП 
З'-фосфодиэстсразы 2',3'-циклпческого нуклеотида и в рецепции эндогенных 'АГРазы 11 
нейропептидов проведено сопоставление распределения этого гликолипида ОПИОНД11Ь1Х 
ся литературными данными по локализации этих соединений в готовя ° ИМе1ощ"м։|- 
лево сходство в характере локализации СЦ и распределении активности1 ”°ЗГУ’ В“яв՜ 
ментов в некоторых отделах головного мозга. Однако не обнаоу • ' двух фер՜
между количественным распределением СЦ в отделах .. ‘ р-ж՝е"° параллелизма 
пептидов и их рецепторов. отделах мозга и концентрацией опиоидных

В настоящее время достаточно пол,но охарактеризованы Ц и СЦ се- 
оого и белого вещества головного мозга человека [1,2], крысы [3], бы- 

Содержание пх высоко в мембранах миелина и клетках олигоден- ка 1 .„пгтяя Г5 6] и значительно меньше в нейронах и клет-
ка™ро^ии°серого вещества [7,8]. Сведения по раздельному .изуче­

нию фракций Ц с нормальными жирными кислотами и гидроксикислота­
ми и СЦ в разных отделах головного мозга млекопитающих ограничены и 
неполны. Имеются сведения ио суммарным Ц в некоторых областях 
головного мозга крысы [9] и овны [ Л ■

миелинизации.

полной ясности в вопросе о функциональной роли До сих пор нет в нер։М10й ткани. В ряде обзорных статей под- 
этих гликолипидов ■ ые представления о функциональных

робно ргкОц°^е^ц 111—13]. Установлена тесная связь I-------  ------
свойствах синтезом [ 14, 15]. Особое внимание привлекают СЦ
рг» ПОВНОГО М'О31 им *

с их возможным участием в транспорте ионов, проявлении актив- в связи _ • головного мозга [И, 16] и рецепции опиоидных
ности 1х а ՛, 1\ —"1
нейропептидов [12, 17].

155



В настоящей работе представлены данные по содержанию Ц и СИ 
в разных отделах головного мозга кролика. Полученные результаты со­
поставлены с литературными данными по локализации \'а+ К *-АТРазы 
и распределению опиатных рецепторов и опиоидных пептидов в разных 
отделах головного мозга для установления корреляции между кон­
центрацией СЦ и этими биохимическими показателями.

Материалы и методы

Взрослых «роликов декапити.рсвали, на холоду извлекали головной 
мозг и отделяли передний мозг-большие полушария, серое и белое ве­
щество больших полушарий, большие полушария с промежуточным моз­
гом средни мозг, мозжечок, продолговатый мозг и отдельно ствот моз­
га. После удаления оболочек и кровеносных cocvnn,.
мельчали ............. „решал,, общ„е »;
« их к.,.,...... „„ ра„„. Ц “ CU

Результаты н обсуждение

Ствол мозга содержит больше Ц-4-СЦ по
лом и мозжечком-44 мг/г сырой ткани, в продолго. ""° С Персд|||1м отде՜ 
жачие еще выше—49 мг/г. Содержание обоих ГЛ ато,м мозр-'՜ их садср- 
и продолговатом мозгу (Ц—36 и 40 мг/г и СЦ—к >Ч^1Ь близКое в стволе 
но), наименьшее их количество имеется в боты, " 9 МГ^Г соот'ветстаен' 
СЦ—4 мг/г), причем основная их масса соспет'"'' ПолушаР‘иях (Ц—12 и 
(Ц—36 и СЦ—12 мг/г) и незначительная—в <Т°1еНа ° бслом вещесгве 
СЦ—0,6 мг/г). В мозжечке содержание ц . Р°М иещсс™е (Ц—1,4 и 
сырой ткани, тогда как СЦ—высокое и гостаТ^Л1’"°_ |1ИЗИ0е—14 мг/г 
чем в целом ..мозгу, почти в 2 раза. В промежут ,Л|Яет 7’® м'г/г, что выше, 
отдельно, оба ГЛ находятся, по-видимому д'" °-' Мозгу> 1|е изученном 
поскольку в больших полушариях, взятых вмест11С0 ,ЛЬШ11Х количествах’ 
жанпе Ц и СЦ только немного выше, чем в самщЛ*™՝1 °'гделом, оодер- 
Сравнптельно большие количества Ц и СЦ иай* оольшпх полушариях. 
24 и 7 мг/г сырой ткани соответственно (таблица^'"11 В сраднем М03ГУ;

Во всех исследованных отделах, как и в целол
обладают Ц с гидроксикислота мп над Ц с нормат ' М031у 'фолика, пре- 
тамн; в мозжечке и сером веществе больших' по՝|'*1"’1Х"1..:’К|||,Р'1Ь"М|’1 КПСЛ!)՜ 
ние менее выражено. О содержании Ц с нормальны 'PI1** ЭТ° пРеаблада՜ 
тами и СЦ в белом веществе из больших полушарий՝"' " |,|дРокс'։|1к1исл.о- 
части ствола (мост и продолговатый мозг) головщ Мозжечка 11 нижней 
обшили Ishibe, Yamamoto [19]. Белое вещество эти ° М°ЗГа кРолика с0՜ 
в 2—3 раза больше г.идроксп-Ц, чем Ц с нормальны* °ТДелов с°Д®ржит 
тами и уровень СЦ больше в белом веществе мозжен'" ЛНрнь|1МИ кисло' 
шестве больших пслуш.арий и ствола мозга. ՝ ’ ,ем в ^елом ве՜

Таким образом, в головном мозгу кролика концент
мых ГЛ возрастает в кранио-каудальном направлении ’рация П|ОследУе՜ 
рядке: большие полушария (белое вещество>се,пое но, сле^У’0Щ&м по՜ 

1 с вещество), мозже­
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чок, средний мозг, продолговатый мозг. Обилие Ц и СЦ в стволовой 
части согласуется с большим количеством миелиновых нервных провод­
ников и клеток олигодендроглии, богатых этими ГЛ. Значительно более 
высокое содержание суммарных Ц в стволе, чем в больших полушариях 
и мозжечке, найдено в головном мозгу свец [10] и крыс [9, 20]. У чело­
века стволовая часть мозга также богаче Ц-|-СЦ, чем передний мовг. 'И 
мозжечок [21]. Исследование миелина из разных отделов головного 
мозга крыс показало, что оольше всего I Л находится в миелине ствола, 
затем мозжечка и меньше в миелине коры больших полушарий и тала­
муса [22].

13 мозжечке, имеющем многослойную клеточную структуру, образую­
щую его кору и нервные тракты миелинизированных волокон, концентра­
ция СЦ выше, чем в целом мозгу. Это .можно связать с присутствием СЦ 
как в миелите, так и в нвй.рсшах и глиальных клетках и, возможно, с на՜ 
липшем мемю-ран аппарата Гойьджи, которых особенно много в клетках 

-  •• --------------  ГОЭ1 Г------Пуркинье и их дендритах [23]. Сравнительно, высокое относительное со­держание СЦ найдено в мембранах аппарата Гольджи по сравнению с 
другими внутриклеточными мембранами почек [24] В мембпанах 
Гольджи из головного мозга мыши обпаюужАи., и ‘'~1Т гп-, ружена цереорозидсульфотранс-фераза, синтезирующая СЦ [2а]. - 11

Для установления связи между распределен нем гп v и 
АТРазы и локализацией опиоидных пептидов &М CIJ' " ^а >КГ- 
разных отделах головного мозга рассмотрим " °"11а11||ь1х рецепторов в 
сам литературные данные. В головном мозгу"^1011*1'^ П° ЭТ'1М вэ"ро՜ 
активность Na+,K+-АТРазы обнаружена в со* К,Р°Л“'Ка са,мая высокая 
и одинаковая по величине активность пай лещ?'6" Мозгу’ более низкая 
каре больших полушарий и коре мозжечка и ' Л Продолго,ват01М мозгу» 
ной хиазме [26]. В мозолистом теле и шей, <>Ч°"Ь 11нзкая—в зритель- 
активность фермента низкая. Неравномерное °" °1Деле СП||нного мозга 
этой АТРазы найдено также в головном мозгуРаСПРеДе’1С"111е активности 
этих животных наибольшей активностью обла аРЫС " мыше։”,֊ °Анако у 
тый мозг и наименьшей—мозжечок. Большие '°Т Стаол 11 пРодолгова- 
характеризуются промежуточной актнвиоСТЬ1о °Лу'Ша,Рня ՝|03га КРЫС 
В головном мозгу мышей, кроме мозжечка qna> Э ’ ^'АТРаэы [27> 28]. 
ность АТРазы обнаружена в зонах теменной к ВН11тельно низкая актив- 
турах, хотя в зонах лобной, затылочной и вИ|Соч,н “И ЛЛМ1би'чеоки'х стру.к- 
сколько выше [28]. Таким образом, по-видимому" К°'РЫ актнв11асть не՜ 
между высоким содержанием СЦ во всей стволовой'՝66™ пара'л'лел113М 

в среднем мозгу, и высокой активностью Na+ , К > -ATP ՛0™ В ча|СТН0СТИ 
головного мозга. Однако такая корреляция не набл, аЗЫ В ЭТ°Й области 
ми биохимическими параметрами в мозжечке и коре Т™ между ЭТП՜ 
рий: в первом—'активность низкая, содержание СЦ_ в ольших полуша-
оборот, активность относительно высокая в |опредадо!1'1Си1՝‘ое’ в КС|Ре> на՜ 
жание СЦ—низкое. Высокая концентрация СЦ в миелине4 3<>нах’ содер՜ 
делов мозга кролика хорошо коррелирует с наличием "3 раэных от„՜ 
мембране специфической Na+,K+-АТРазы [29]. "d м'иел111|С)ВО11
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энологических концентрации и выше. В

Заслуживает внимания еще один фермент головного мозга считаю­
щийся маркером миелина--3'-фосфодиэстер аза 2'.3'-.цпклических нукте- 
отидов (ФДЭ). Показано, что очищенный препарат этого фермента вы­
деленный из белого вещества мозга, после делипидизацпи утрачивает 
свою активность, которая восстанавливается в условиях in vitro при то 
давлении фосфолипидов и СЦ, но не Ц [30]. Авторы не обсуждают спе 
пифического действия СЦ па активность ФДЭ, но заключают, что липиды 
образуют растворимый в воде комплекс с ферментам, что облегчает 
взаимодействие его активных центров с субстратом. СЦ реактивируют 
фермент в количествах от 0,001 мМ до 1 мМ, то есть в пределах его фи- 

. , головном мозгу крыс активность
ФДЭ самая высокая в больших полушариях, несколько ниже в ствоте 
еще более низкая в мозжечке и среднем мозгу и наименьшая—в обоня­
тельных долях [31]. В процессе развития головного мозга выявлена 
корреляция между появлением и изменением активности ФДЭ уровня 
ми основного белка миелина и появлением переброзид-сульфотрансфе- 
разы, синтезирующей СЦ. Сопоставление распределения СП п пт, , . 
головного мозга кролика с локализацией ФДЭ выявляет сложный 
растер связи между ними. С одной стороны, как будто намечается 
раллелиэм между высоким содержанием СЦ в стволе головного мозга 
и белом веществе больших полушарий и высокой активностью фермента 
в этих отделах, по такой зависимости не наблюдается в отношении моз­
жечка и среднего'.мозга, в которых содержание СЦ высокое, а активность 
ФДЭ сравнительно низкая. Имеются сведения, что в головном мозгу кчо- 
лика ФДЭ связана не только с мембраной миелина, но и с другими 
мембранными структурами [32]. Обнаружение активности ФДЭ 
роиах, астроглии и преимущественно в олигодендроглии из в ней-

, - -лг переднегомозга крысы, преобладание ее в миелине по сравнению со всеми клеточ-
пымн фракциями [33] хорошо согласуется с наличием
СЦ. преобладающей их локализацией в 
в миелине.

в этих клетках
олигодендроглии, и особенно

. Наиболее интересный аспект рол,, СЦ в нервной теади 
мый сейчас в литературе, связан с. их возможным участием’в оеиепв» 
эндогенных опиоидных нейропептидов (энкефалинов и эндорфинов) ч 
пептиды действуют как котрачемнттеры, модулирующие действие 
вичных нейротрансмиттеров, принимающие участие ° пеР՜

с ц сложных меха-
низмах химической передачи нервного импульса -
ооты по структуре, функции, биосинтезу, составу, локализации . Р 
тидов и их взаимодействию с рецепторами. В данной статье э™՝ ЛвП՜ 
материал по количественному распределению и специфическо" ^рИ'влечен 
ции опиоидных пептидов и распределению опиатных рецепт՛ °И ЛОкализа՜ 
нам мозгу млекопитающих. Радиоиммунологическнми УР°В в го֊ю։։- 
установлена локализация энкефалинов и эндорфине' ' 11сс՝1едова'1й|ями 
головного мозга быка [34] и крысы [35, 36] Энкеф В Р<°ИЬ1Х отделах 
многих областях переднего, промежуточного сое՛ [али'нь* |,а||Дены во 
во.м мосту и продолговатом мозгу Солспжа... 411610 мозга> в варолие-

■ ՛ ^«Ржание их значительно варьи-
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■ пует как в пределах данного отдела, так и между отделами. В переднем 
мозгу наибольшая концентрация найдена в стриатуме, причем осооенно 
богатым оказался бледный шэр, в котором уровень этих пептидов в 4-о 
паз выше чем в соседних областях стриатума, наименьшее их содер- _ 
жание обнаружено в других лимбических структурах, таких, как гип­
покамп и свод, а также в лобной каре; умеренные-количества-в мни­
ха тине Средние количества энкефалинов выявлены в промежуточном 
мозгу а именно: в таламусе, варолиевом мосту, продолговатом и сред­
нем мозгу Самый низкий уровень энкефалинов имеет мозжечок. Харак­
тер распределения эндорфинов близок к характеру распределения эн­
кефалинов: они также обнаружены во всех областях головного мозга,, 
и их содержание везде в несколько раз превышает содержание энкефали­
нов Эндорфинов очень много .в стриатуме, гипоталамусе, гипофизе крыс 
Г35 37 38], они найдены в гипоталамусе свиньи [39], гипофизе лошади: 
1401 и человека [41]- Средние величины концентраций эндорфинов вы­
явлены в среднем мозгу и лобной коре и наименьшие—® гиппокампе и 
мозжечке крыс [За]-

Опиатные рецепторы обнаружены во всех областях головного моз­
га млекопитающих (крыса, кролик, бык. обезьяна, человек), и их рас- 

еиие в основном параллельно содержанию опиоидных пептидов. 
Очienневысокую плотность опиатных рецепторов имеет стриатум и гипо-

4 ' ’ ..„..пи Г.351 ч обезьяны (макака-резус) [42]. В головном мозгуталамус крысы l j
’ п.к-шяя плотность опиатных рецепторов обнаружена также в макаки высоки»
ных и двигательных областях, наиболее тесно связанных с лимби­

ческой системой. Низкий уровень рецепторов найден в мезжечке, про- 
. отговатом мозгу и варолиевом мосту, промежуточный—в среднем мозгу 
Злобной коре переднего мозга [35].

Сопоставление содержания СЦ в отделах головного мозга кролика с 
тоженмымн данными по содержанию опиоидных пептидов и их рецеп- 

И3 не выявляет четкой корреляции между этими показателями. Нл- 
Т'опот области и отделы, богатые СЦ,—ствол, белое вещество больших 
° / арий мозжечок отличаются низким уровнем опиоидных пептидов 

полУша ’ ией ]|х рецОПТОрС1В. Средний мозг с относительно
и низкой '”1110М Сц ИМеет умеренное количество опиоидов и их
высоким со мозжечка крыс, как и кора больших полушарий, со- 
рецепторов. \ 1 рецеГ1Т0|ры [43], обнаруженные в аппарате мембран 
держит ои„н'ОГ1О мозга крыс [44],.которых очень много в клетках
Гольджи из I Высокий уровень СЦ в мозжечке кролика, относп-
коры мозжечка [ ]<ак было сказаНо выше, в мембранах Гольджи, 
тельное их о от п опиатцые рецепторы, возможно, каким-то об-
в которых обнару „

г тт ме/КДУ сооои.
разом связан -а|ВЛе11.ш0 Hughes и соавт. [45], энкефалины быстро 

Согласно пр ;7отеаза1МИ1 в ча,стностн аминопептидазами. Поэтому, 
инактивируются 1 ’ СТО1Я СЦ в комплексе опиатного рецепто-
еелп принять точку, р защищают опиоидные пептиды от инак-
ра, можно .предо • протекторами. Основанием для такого пред- 
тивации, то есть служа. и
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положения являются 'Модельные эксперименты, свидетельствующие о 
том, что СЦ легко взаимодействуют с основным белком миелина [46], 
что, по мнению London и соавт. [47], защищает его от действия протеаз. 
Одним из путей выяснения участия СЦ в опиатной рецепции является 
детальное исследование специфических участков головного мозга, обога­
щенных рецепторами и опиоидными нейропептидами, в отношении со­
держания и особенностей химического состава СЦ.

Установление некоторой корреляции между содержанием СЦ и ак­
тивностями таких важных ферментных систем, как Na*, К '-АТРаза и 
ФДЭ в отделах головного мозга кролика, несколько приближает нас к 
-пониманию роли этого ГЛ в функционировании нервной ткачи.

REGIONAL DISTRIBUTION OF CEREBROZIDES AND 
SULFOCEREBROZ1DES IN RABBIT BRAIN

LEVITINA M. V.
I. M. Sechenov Institute of Evolutionary Physiology and Biochemistry, 

USSR Academy of Sciences, Leningrad

Concentration of cerebrosides (C) and sullocerebrosldes (SC) is big­
ger in brain stem compared to cerebellum and anterior brain. Midbrain 
■contains rather high amount of them as well. In all brain regions tested 
C containing hydroxy fatty acids dominate over the ones containing con­
ventional fatty acids. Midbrain, cerebellum, medulla oblongata and white 
matter of big hemispheres contain elevated quantity of SC compared to 
he whole brain.

As SC are possibly involved in the regulation of the activities of 
Na, K-ATPase and 3-PDE of 2 3‘-cyclic nucleotide as weTT՜ as in the 
reception of endogenous opioid neuropeptides we have compared regio­
nal distribution of SC with literature data on localization of these 2 en­

zymes.
Similarities have been detected between SC and these 2 enzymes' 

location in some brain areas, but no parallelism has been found in their 
quantitative distribution.
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