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Общеизвестно, что структурная организация и функциональная 
активность мембранных субклеточных и клеточных элементов завися ։ также о։ 
интенсивности процессов свободнорадикального окисления (СРО), в частное։ и 
перекисного окисления липидов (ПОЛ). При различных функциональных и 
патологических состояниях организма наблюдаются изменения в скорое։и 
обмениваемости липидов, приводящие к количественным сдвигам и 
перераспределению отдельных представителей, а также пертурбациям в 
интенсивности течения процессов СРО липидов на >ровне мембран как 
клеточных, так и субклеточных образований [1-3]. В этом плане особый 
интерес приобретает изучение молекулярно-клеточных механизмов 
адаптационно-трофического действия вегетативной нервной системы (ВИС) и 
ее периферических отделов, а также их регуляторной роли в процессах СРО 
различных органов и тканей, в том числе и крови, как не только внутренней 
среды организма, но и обязательного фактора поддержки гомеостатических 
показателей различных органов и систем. Особо важными яв ляюгся изменения 
в крови как отражение изменений на клеточно-субклеточном уровне при 
различных патологических и экстремальных состояниях организма

Целью настоящего исследования является изучение изменений 
интенсивности процессов СРО липидов в эритроцитарных мембранах ( )М) и 
плазме крови при односторонней ганглиосимпатэктомии (I С ); удаление 
правого верхнего шейного симпатического ганглия), двусторонней 
поддиафрагмальной ваготомии, солярэктомии (удаление солнечнего сплетения։



и сочетании двух последних на седьмые сутки после проведенных 
вмешательств.

Исследования проводились на 100 беспородных крысах-самцах массой 
180-200 I. Удаление ганглия (с констатацией синдрома Клода Бернара -

иГорнера). поддиафрат мальную ваготомию, солярэктомию их сочетание
производили под легким эфирным наркозом. Крыс декапитировали через 7
суток под легким эфирным наркозом. ЭМ выделяли по методу Лимбера |4],
интенсивность ПОЛ определяли по методу Владимирова и Арчакова [5]. в 
основе которого лежит реакция взаимодействия МДА с тиобарбитуровой 
кислотой. Свободный а-токоферол (а-Г) определяли по методу Дугана [6], 
диеновые конъюгаты (ДК) и МДА-модифицированныс белки - по методу 
Владимирова и Арчакова [5], ацилгидропсрскиси (АГП) - по методу Гаврилова 
и др. [7], МДА - по методу Йошиоки и др. [8], среднемолекулярные пептиды 
(СМИ) - по методу Владыко и др. [9], а их содержание - 
спектрофотометрически при 254 нм [9], акт ивность супероксиддисмут азы 
(СОД) - по методу Нишикими и др. [10], суммарную пероксидазную 
активность (СПА) - по методу Покровского [11]. общий холестерин -по методу
Сешебовой ]12]. Получение данные были обработаны по методу Стьюдента и 
программе SPSS 12.0

Таблица 1

Изменение ин i енснннос։и процессов ПОЛ (в нМ малонового диальдегида/м! 
белка) >ри тропи i арных мембран белых крыс при односторонней 

ruin лиосимпа гмп омни (абсолютные количества М±т, % ратины oi кош роля 
(К), п=8)

Показатели Ганглиосимпатэктомия % разницы от К

Аскорбат-зависи.мое 
переокисление

NADPH- зависимое 
переокисление 

МДА-модифицироваиные 
белки

Диеновые конъюгаты

а-Токоферол

2.23+0.14

3.27+0.21

0.05+001

3.93+0.035

7. 51+0.35

3.15+0.20’*

4.32+0.29***

0.07+0.01*

5.32+0 40****

5.25+0.33**

141.3

+32.1

+40 0

+35.4

-30.1

К

Показатели достоверности: *-р<0.001, **-р<0.01, ***-р<0.02, ****-р<0.05.
Результаты проведенных исследований, отраженные в табл. 1.

демонстрируют значительное повышение интенсивности как нефермента-

।изною - аскорбат-зависимого (АЗП, на 41.3%), так и ферментативного
NADPH-зависимого (НЭП, на 32.1%) ПОЛ в ЭМ при односторонней ГСЭ.
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И зменснне интенсивности процессов ПОЛ (в нМ малоновою лиальдегида/м! белка) эритроцитарных мембран белых крыс при 
двусторонней ваготомии, солярэктомии и их сочетании (абсолютные количества М±т, % рашицы ог контроля (К), п=8)

Показатели достоверности: *-р<0,001, р<0,01, ***-р<0,02, ****-р<0,05



Вследствие усиления процессов СРО в ЭМ содержание МДА- 
мо инициированных белков возрастает на 40.0%, количество диеновых 
коньюгатов (ДК) на 35.4%, в то время как содержание а-Т уменьшается на 
30.1%.

При ваготомии, солярэктомии и их сочетании (табл. 2) в ЭМ АЗН 
возрастает на 26.5, 36.5 и 48.2% соответственно по сравнению с контролем, а 
НЭП на 35.4, 36.5 и 35.9% соотвегственно. Эти данные свидетельствуют о 
повышении интенсивности процессов СРО липидов, сопровождающихся 
выходом значительных концентраций липидных перекисей, что может 
привести к ярко проявляющимся конформационным и кооперативным 
изменениям мембранных протеинов, а следовательно, и мембран в целом [1.13], 
с вымыванием более гидрофильных ацилгидроперекисей (АГП) из 
гидрофобного окружения мембранных структур. Концентрация АГП при 
ва1 отомни, солярэктомии и их сочетании увеличилась на 31.6, 23.2 и 38.0% 
соответственно, подтверждая вышеуказанное предположение. В то же время 
при изучаемых экстремальных состояниях содержание МДА- 
модифицированных белков возрастает на 41.5, 32.1 и 49.2% соответственно, 
количество ДК - на 15.3, 26.4 и 29.8% соответственно, в то время как 
содержание а-Т уменьшается на 30.8, 28.9 и 35.4% соответственно. Возможно, 
эти изменения могут стать основой повреждения ЭМ. поскольку нарушения во 
взвимоотношениях ПОЛ - антиоксидантная система способствуют структурной 
реорганизации ЭМ. свидетельствуя об альтерации компенсаторно- 
приспособительных возможностей мембранных структур. Это коррелирует с 
данными исследований особенностей изменений интенсивности течения 
процессов СРО в плазме крови.

Гак. при односторонней ГСЭ (табл. 3) заметное возрастание содержания 
фоновых липидных перекисей (ФЛП, на 36.5%). МДА-модифицированных 
белков (на 26.2%) и ДК (на 31.2%) сопровождается одновременно 
проявляющимся чувствительным уменьшением содержания а-Т (на 26.1%).

Эти данные свидетельствуют о заметной интенсификации процессом 
ПОЛ. При ваготомии, солярэктомии и-их сочетании в плазме крови (табл.4) 
также заметно возрастает содержание ФЛП (на 24.8, 38.3 и 39.6% 
соответственно), МДА-модифицированных белков (на 28.1, 21.1 и 43.0% 
соотвегственно) и ДК (на 20.6, 26.1 и 37.2% соответственно). Это повышение
связано с активацией деструктивных процессов.
мембраносвязанных фосфолипидов и активированием на

деградацией 
этом фоне

интенсивности течения реакций СРО липидов [14]. Немаловажно также и 
значительное уменьшение содержания а-Т (на 24.3, 18.7 и 319%
соотвегственно при ваготомии, солярэктомии и их сочетании). Уменьшение 
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уровня а-Т в ЭМ и плазме крови чревато серьезными нарушениями физико­
химических свойств мембран клеточных образований и их физиологической 
активности, нарушениями процессов транспорта О2, ионною обмена, а также 
расстройствами в метаболизме липопротеидов плазмы, процессов адгезии и 
агрегации эритроцитов, тромбоцитов. С другой стороны, это снижение 
приводит к увеличению содержания АГП (на 27.6, 19.0 и 33.0% 
соответственно), благодаря о-1, вымывающему их из каркаса окисленных 
продуктов.

Таблица 3

Изменение интенсивности процессов ПОЛ (в н.М малонового диальдег ида/м1 
белка), содержания МДА-модифнцированных белков, диеновых конъюгатов, а- 
юкоферола, среднемолскулярных пептидов, общего холестерина в плазме крови 
белых крыс при односторонней 1 англиосимпатэктомни (абсолютные количества 

М±т, % разницы от контроля (К), п=8)

! Указатели Контроль(К) Г англиосимпатэктомим % разницы 
от К

Фоновые липидные
перекиси

МДА-модифициро ванные 
белки

Диеновые конъюгаты

а-Токоферол

5.75110.47

0.730±0.06

4.20110.27

1.42010.09

7.850x0.60****

0.92110.08

5.51010.32***

1.05010.08***

+36.5

+26.2

-26.1
С редн е м ол е ку л я рн ые 

пептиды
0.15010.0! 0.19110.01***’

Общий холестерин 1.43Ю.08 1.750x0.09****
Показатели достоверности: *-р<0.001, **-р<0.01, ***-р<0.02. -р<0.05

В результате снижения антиоксидантной активности имеет место 
подавление суммарной пероксидазы (на 10.4, 18.3 и 23.4% соответственно) и 
СОД (на 21.0, 16.5 и 19.2% соответственно). Эти изменения указывают не 
только на проявление дисгармонии во взаимоотношении ПОЛ 
антиоксидантная система, но и на подавление антирадикальной защиты. 1акис 
расстройс!ва в процессах СРО в ЭМ и плазме крови свидетельствуют о 
выраженных структурно-функциональных нарушениях при I С ). ваготомии.
солярэктомии и сочетании двух последних.

Особый интерес представляет увеличение содержания срсднсмолекуляр- 
ных пептидов при ГСЭ (на 27.3%), ваготомии, солярэктомии и их сочетании (на 
49 7, 34.3 и 40.6% соответственно), являющихся субстратами -ндогенпои

181



Таблица 4

Изменение интенсивности процессов ИОЛ (в нМ малонового диальдет ида/мт белка), содержания МДА-модифниированнт.тх 
белков, диеновых конъюгатов, а-токоферола, срсднемолекулирттых пептидов, общего холестерина, суммарной пероксидазной 
активности, активности СОД н плазме крови белых крыс при односторонней гантлиоснмпазэктомии (абсолютные количества 

М±пт, % ратины от контроля (К), и =8)

Показатели

Фоновые липидные
перекиси

МДА-модифи-
цированные белки

Диеновые 
конъюгаты

Ацил гидропере

кис и

Суммарная пе кси-
дазная активность

Cynei ксиддисму-
таза

а-Токоферол

Среднемолекуляр-
ные пептиды

Общий холестерин

Контроль 
(К)

5 80+0 038

0.71+0.042

4.32+0.036

2.21+0.04

11.42+0.076

33.80+0.06

1.44+0.036

Ваготомия

7.24+0.037*

0.9110047—

5.21+0034

2.82+0033*

10.23+0.054*

26.70^0084

1.09+0.032

0.143+0 006 0.214+0.0068*

% разницы от 
К

+24.8

+28.1

+ 206

+27.6

-104

-21.0

-24.3

+49.7

1.51+0.063 1 76+0 055— +16.6

Солярэкто-Г % разницы от 

мня К

7.72+0.047* *383

Сочетание % разницы от 
К

8.10+0.052* +396 ~

0 86+003

5.45+0.037*

2.63+0.048*

9.33+0.06*

28.20+0078*

1.17+0.036’

0.192+0.0044*

1 67*0 053—

+21 1

+26.1

+ 19.0

-18.3

-165

-187

+343

+ 106

1.02+0.032* +43 0

5.93+0.039

2.94+0.016

8.75+0.064

27.30+0 100

0.98+0034

0201+0 48

1.92+0.053-

+37.2

-23.4

-192

-31.9

>406

+272

Примечание- показатели достоверности *-р<0,001 **-р«О,О1, ***-р<0.02. -р<0.05



интоксикации при различных патоло!ических состояниях и наделенных 
антиоксидантными свойствами [151, а также общего холестерина (на 22.4 16.6, 
10.6 и 27.2% соответственно), обладающего тормозящим действием на 
окисление быстроокисляюшихся липидов в реакциях СРО, что свидегельствует 
о возможных компенсаторных пертурбациях в крови при изучаемых 
экстремальных состояниях.

Результаты проведенных исследований еще раз под|верждают 
биологическую концепцию Л.А.Орбели об адаптационно-трофическом 
действии ВНС и ее периферических отделов на структурные единицы живой 
материи.

Выражаем благодарность М.А. Бадалян за активное участие в 
проведенных исследованиях.
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Интенсивность процессов перекисного окисления липидов в крови белых крыс в 
условиях ганглиосимпатэктомин, ваготомии, солярэктомии

эрит[
Показаны выраженные изменения интенсивности процессов СРО
цитарных мембранах в плазме белых крыс в

липидов н
хсловиях•яи

ганглиосимпатэктомии. ваготомии. солярэктомии и при их сочетании.
свидетельствующие о серьезных расстройствах во взаимоотношении перекисного 
окисления липидов - антиоксидантной системы и состоянии ант ирадикалькой защиты 
изучаемых биологических структур.

Ակադեմիկոս Կ. Գ. Ղարազյոզյաև, Գ. Ա. ձովեյաև, Գ. Ա. Գեւորզյաե, 
Ա. Գ. ձովեյաև

Սպիտակ աոնետների արյան լիպիդային գերօթսիդացման պրոցեսների 
ինտենսիվությունը ցանզլիոսիմպաթէկտոմիայի, վագոտոմիայի, 

սոլարէկտոմիայի պայմաններում

Ցույց են տրված սպիտակ տոննաների էրիթրոցիտոգին թաղանթների եւ 
արյան պյացմայի լիպիդևերի ացատոադիկալային օթսիդացման պրոցեսների 
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ինտենսիվության արտահայտված փոփոխությունները ցանցլիոսիմպաթէկւոո- 
միայի, վացոտոմիայի, սոլարէկտոմիայի եւ դրանց զոպակցման պայմաններում 
վկայելով նշված կենսաբանական կառույցներում լիպիդային ցերօթսիդացում ֊ 
հակաօթսիդանտային համակարդի հարաբերակցության եւ հակառադիկալւսյիե 
պաշտպանության վիճակի լուրջ խաթարումների մասին:

Academician K. G. Karageuzyan, G. A. Hoveyan, G. A. Kevorkian, A. G. Hoveyan

Intensity of I ipid Peroxidation Processes in Blood of W hite Rats under Conditions of 
Gangliosympathectomy, Vagotomy, Solarectomy

The considerable changes in intensity of lipids free radical oxidation processes in 
while rats erythrocyte membranes and blood plasma are shown under the conditions of 
ganghosympathectomy, vagotomy, solarectomy and their combination, testifying serious 
disturbances in interrelations of lipid peroxidation - antioxidant system and anliradical 
defense status of investigated biological structures.
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