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ВЛИЯНИЕ РАЦИОНОВ С ПОНИЖЕННЫМ И ПОВЫШЕННЫМ 

КОЛИЧЕСТВОМ БЕЛКА И ВИТАМИНА Е НА
ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ 

МЕМБРАН ПРИ ОТРАВЛЕНИИ КРЫС
ПАРАМОЛ И БДАТОМ АММОНИЯ

Изучена активность гнетндазы в уроканнназы в сыворотке хрови и перекисная՛ 
резистентность эритроцитов у белых крыс при хронической молибденовой интоксика
ции, а также зависимость этих сдвигов от качественного состава пищевых рационов. 
Показано, что при молибденовой интоксикации в сыворотке крови определяется вы
сокая активность гистидазы и уроканнназы, сопровождающаяся снижением перекис
ной резистентности эритроцитов. На этом фоне применение ннзкобелкового рациона 
способствует усугублению указанных изменений. Высокобелковый рацион в сочетании 
с витамином Е в значительной мере нормализует укааанные сдвиги.

Как известно, повышение интенсивности перекисного окисления 
липидов и снижение уровня содержания бноантноксидантов приводит к 
нарушению целостности клеточных мембран и изменению их проницае
мости [3, 4, 7, 9, 16]. В настоящее время общеизвестно, что а-токоферол 
является универсальным стабилизатором клеточных мембран [4, 12, 
16] и между содержанием токоферола и функциональной устойчиво
стью биомембран существует определенная взаимосвязь [6, 8, 10, 13].

Настоящая работа является продолжением наших исследований, 
касавшихся изучения процессов перекисного окисления липидов при 
хронической молибденовой интоксикации [2]. Установлено, что интен
сификация ли'попероксидацни сопровождается изменением функцио
нального состояния биомембран, о чем свидетельствует появление в 
сыворотке крови активности органоспецифических ферментов печени— 
гистидазы и уроканнназы и снижение перекисной резистентности эри
троцитов.

В настоящей работе поставлена задача изучить в условиях хрони
ческой молибденовой интоксикации влияние качественно различных 
рационов на функциональное состояние биологических мембран.

Материал и методы

Опыты поставлены на 7 группах белых крыс с начальной .массой 
150—180 а. Первая группа—'интактные крысы—служила контролем. 

Остальные 6 групп животных подвергались затравке водным раствором 
парамолнбдата аммония в дозе 5 мг!кг веса в течение 5 месяцев. По 
истечении 3,5 месяцев затравки III, IV, V, VI и VII группы животных, 
продолжая подвергаться затравке, переводились на пзокалорийные ра
ционы и содержались на них в течение 45 дней. При этом третья груп
па получала рацион с пониженным содержанием белка до 7% калорий
ности, а четветрая—рацион о повышенным содержанием белка до 
25% калорийности за счет добавления казеина. Пятая, шестая и седь
мая группы животных на фоне обычного, низко- и высокобелкового ра
ционов дополнительно парентерально получалм витамин Е в дозе
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1 мг/кг веса в виде токоферилацетата, приготовленного на твине-80. 
Вторая группа животных содержалась на обычном рационе виварнума, 
в котором количество белка составляло 14% по калорийности.

Перекисная резистентность эритроцитов (ПРЭ) к гемолизу опреде
лялась по методу Stocks [14] с последующим определением гемоглоби
на цианметгемоглобиновым способом. Фотометрия производилась на 
СФ-16 при 514 нм против раствора красной кровяной соли. Результаты 
выражались в процентах гемолиза.

Гистидазная и уроканиназная активность в сыворотке крови опреде
лялась по методу Tabor И., Meller [15] в модификации С. Р. Мардаше- 
оа [5]. Активность гистидазы выражалась в мкмолях образовавшейся, а 

для уроканиназы—разложившейся уроканиновой кислоты в условиях 
одночасовой инкубации при 37°С в .расчете 100 мл сыворотки крови (ус
ловные единицы).

Результаты и обсуждение
Как видно из приведенных в табл. 1 данных, процент гемолиза эри

троцитов у интактных крыс в основном соответствует литературным дан
ным [1, 10, 11]. У животных, подвергшихся затравке, наблюдалось зна
чительное снижение резистентности эритроцитов к перекисному гемо
лизу. Так, при 30-дневной затравке гемолиз составлял 12,6%, т. е. на 
4,3% выше, чем у интактных животных. С удлинением сроков затравки 
до 60 дней степень гемолиза возрастала до 13,8%, т. е. по сравнению с 
контролем была на 7% выше. Максимального уровня (18,8%) гемолиз 
достиг в конце эксперимента, превышая контрольный уровень в два 
раза.

Повышение степени гемолиза эритроцитов у затравленных крыс со
провождалось появлением в сыворотке крови гистидазной и урокани- 
.назной активности. Как известно, в норме в сыворотке крови гистидазная 
и уроканиназная активность не определяется. Находясь только в гепа
тоцитах, эти ферменты обнаруживаются в крови вследствие нарушения 
цитоплазматической мембраны гепатоцитов. Следовательно, появление 
в крови активности вышеуказанных ферментов является свидетельст
вом повреждения мембраны гепатоцитов. Как видно из представленных 
данных, у здоровых животных ферментативная активность гистидазы и 
уроканияазы нулевая. У подвергшихся затравке крыс во все сроки экс
перимента в сыворотке крови уроканиназная активность колебалась в 
пределах от 1,2±0,18 до 2,25±0,29, а гистидазная от 1,8±0,07 до 

:2,35—0,30 мкмоль/час .на 100 мл. Эти данные согласуются с нашими 
данными о повышении интенсивности образования при молибденовой 
интоксикации липидных перекисей в печени, оказывающих повреж
дающее действие на мембранные структуры.

Как и следовало ожидать, применение качественно различных ра
ционов оказало существенное влияние на изученные показатели 
(.табл. 2). У животных третьей группы, содержавшихся на низкобел
ковом рационе, гистидазная и уроканиназная активность в сыворотке 
крови повысилась, что по сравнению с животными второй группы, по
лучавших обычный рацион, выше на 13 н 16% соответственно. При при-
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Таблица I
Уроканинаэная и гистидазная активность сыворотки крови (мкмоль/час/ЮО мл) и 
резистентность эритроцитов к перекисному гемолизу (в % гемолиза) при молибде

новой интоксикации

Г’окззатели
30 й дань за ргвкн 69-й день затравки 90-й день : атравки ISM день затра.кн

контроль спыт контроль ОПЫТ
контрольj

ОП 4Т контроль ОПЫТ

Актив'.оть М+т 0 1,2+0,18 0 1,12+0,15 0 2,0+0.1 0 2,25+0,29
У)оканиназы п 7 8 8 8 8 8 8 11 11
/КТИЕНХТЬ М+|П 0 1,8+0,07 0 1.1+0,07 0 3,6+1.05 0 2,35+0,30
гистидазы п 7 8 а 8 8 8 8 11 Н
ПРЭ М+т

п 

Р

8,3+0,6 
8

12,6+0,6 
8

<0,001

6,8+0.62 
9

13,8+0 8
9

<0,001

7,8+0.8 
8

В.5+1,1
8 

<0,01

9.7+0,61
14

18,8±1.6 
15

<0,Ю1



иененшз же высокобелкового рациона (IV группа), наоборот, наблю
далось значительное снижение активности этих ферментов на 47 и 17%, 

•что свидетельствовало о повышении устойчивости цитоплазматической 
мембраны гепатоцитов.

Таблица 2 
Гистидазная и уроканиназная активность сыворотки крови и перекисная резистент
ность эритроцитов к гемолизу на фоне применения качественно различных рационов 

при хронической молибденовой интоксикации

Гр
уп

пы Уроканиназа (Гистидаза ПРЭ

активность в мкмоль/час/ 
100мл % гемолиза

I М+т 0 0 9,7+0,61
п 11 11 15

II Mini 2,25+0,20 2,35+0,30 18.8-Ւ1.6
п П П 14
р <0,001

III М+т 
п

2,65*0.33 
10

2, 6+0,4 
10

23,0+1,15 
14

р 2>0.05 >0.05 <0,05

IV М±т 
п

1, 3+0.27 
11

1.87+0,18 
П

13,6+1.17 
13

р <0.002 <0,002 <0,05
V М±т 1.32+0,2 1, 3*0,39 12,1+1,1

п Тб 10 14
р <0,002 <0,002 <0.01

VI М+т 1, 0+0.14 0,25+0.024 12,3+1.0
п и 11 11
р <0.01 <0.02 <0,001

VII М+т 1.25+0,47 1, 0+0,24 9,5+0,61
п И 11 14
Р >0,05 <0,01 <0,001

Высокобелковый рацион оказал благотворное влияние также и на 
-резистентность эритроцитов к перекисному гемолизу. При этом гемолиз 
эритроцитов приблизился к уровню интактных животных. Низкобелко
вый рацион, наоборот, привел к дальнейшему повышению гемолиза эри
троцитов, доведя его до 23%, что свидетельствовало о значительном 
снижении ПРЭ.

Дополнительное применение витамина Е на фоне обычного, низко- и 
высокобелкового рационов приводит к достоверному снижению гистидаз
ной и уроканиназной активности в сыворотке крови. Так, у пятой груп
пы животных, получавших обычный рацион вивариума в сочетании с 
витамином Е, по сравнению с животными, получавшими обычный ра
цион, .наблюдаемое снижение уроканиназной и гистидазной активности 
составляло 44 и 42%, у животных шестой группы, получавших низкобел
ковый рацион в сочетании с витамином Е, по сравнению с животными 
третьей группы, получавшими низкобелковый рацион,—69 и 105%, а у 
животных, получавших высокобелковый рацион в сочетании с витами
ном Е, 8 и 39% соответственно.

Аналогичные изменения на фоне дополнительного введения вита
мина Е наблюдались при изучении ПРЭ к гемолизу. При этом процент 
гемолиза эритроцитов у животных, получавших обычный рацион вива- 
фиума в сочетании с витамином Е, составил 12,1 ± 1,1, у животных, полу-
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чавших низко белковый рацион в сочетании с витамином Е, 12,3±1,0, 
а у животных, получавших высокобелковый рацион в сочетании с ви
тамином Е_ 9,5±0,61, что по сравнению с животными, получавшими-
обычный, низко- 41 высокобелковый рацион,-ниже на 6,7; 10,7; 4,5% соот
ветственно.

Таким образом, полученные нами результаты свидетельствуют о 
защитной роли высокобелкового рациона и витамина Е при хронической 
молибденовой интоксикации.

Лаборатория гигиены питания НИИ 
общей гигиены и профзаболеваний 

им. Н. Б. Акопяна Поступила 24. VI 1987 г.

Լ. U. ԴՈԼԻՆՅՍ.Ն

ՑԱԾՐ ԵՎ ՐԱՐՋՐ ՔԱՆԱԿՆԵՐՈՎ ՍՊԻՏԱԿՈՒՑԱՅԻՆ ՌԱՑԻՈՆՆԵՐԻ ԵՎ Е 
ՎԻՏԱՄԻՆԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԲԻՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ԹԱՂԱՆԹՆԵՐԻ

ՖՈՒՆԿՑԻՈՆԱԼ ՎԻՃԱԿՆԵՐԻ ՎՐԱ ՊԱՐԱՄՈԼԻՐԴԱՏ ԱՄՈՆԻՈՒՄՈՎ 
ԱՌՆԵՏՆԵՐԻ ԹՈՒՆԱՎՈՐՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ուսումնասիրվել է հիստիդազայի և ուռոկանինազայի ակտիվությունը- 
սպիտակ առնետների արյան շիճուկում և էրիթրոցիտների գերօքսիդա1ին 
ոեզիստենտականությունը մ ոլիբդենային թունավորմ ան ժամանակ, ինչպես 
նաև հայտնաբերված տեղաշարժերի կախվածությունը սննղային ռացիոնների 
որակական կազմից։

Հաստատվել է, որ թունավորված կենդանիների արյան շիճուկում ի հայտ 
է գալիս վերոհիշյալ ֆերմենտների բարձր ակտիվություն։ Նույն и/ալմաննե
րում դիտվել է էրիթրոցիտների գերօքսիդա յին ռե զի ստեն տա կան ութ յան նշա
նակալից անկում։

Հայտնաբերված տեղաշարժերը էլ ավելի խորն են արտահայտվել ցածր 
սպիտակուցային ոացիոնի օգտագործման դեպքում։ Բարձր սպիտակուցային 
ռացիոնի և Е վիտամինի ազդեցության տակ վերոհիշյալ տեղաշարժերը կա
նոնավորվում են։

L. Տ. DOL1N1AN

THE EFFECT OF RATIONS WITH LOW AND HIGH QUANTITY OF 
PROTEIN AND VITAMIN E ON THE FUNCTIONAL STATE OF 

BIOLOGIC MEMBRANES IN RATS’ INTOXICATION BY AMMONIUM’.
PARAMOL1BDATE

The activity of histidase and urokinase in blood serum and eryth
rocytes peroxide resistivity has been studied in albino rats in chronic 
molibdenic intoxication, as well as the dependence of these shifts on the 
qualitlve content of the food.

The high activity of histidase and urokinase in the blood serum is 
revealed, which is accompanied by decrease of erythrocytes peroxide
resistivity.

It is established, that the application cf the low-protein ration dee
pens these s-.’ ifts, while the high-protein diet, combined with vitamin E. 
significantly normalizes them.
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•; Э. Г. АСТВАЦАТРЯН

МИКРОЭЛЕКТРОФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ПРОЕКЦИЙ ЛАТЕРАЛЬНОГО ГИПОТАЛАМУСА

В ТЕМЕННУЮ АССОЦИАТИВНУЮ КОРУ КОШКИ
Методом внеклеточной регистрации в супрасильвпевой извилине неокортекса ане

стезированных кошек исследовали послойное распределение и характеристики транс
синаптических и антидромных импульсных реакций нейронов на стимуляцию латераль
ного гипоталамуса. Показано, что гипоталамо-кортнкальиые связи проецируются в 
слои 11—VI супрасильвпевой коры и являются преимущественно полисинаптическими.. 
Исследованные проекции билатеральны (с преобладанием ипсилатеральных).

При изучении механизмов гипоталамических восходящих влияний, 
представляет несомненный интерес детальная разработка вопросов, свя
занных со структурно-функциональной организацией гипоталамо-нео- 
кортикальных связей. Ранее нами [1] методом вызванных гипоталамо- 
кортикальных потенциалов были обнаружены два фокуса максималь
ной активности, расположенных соответственно в сенсомоторной и те
менной ассоциативной коре. Нейронная организация связей латераль
ного гипоталамуса с сенсомоторной корой была изучена в ряде иссле
дований [2, 3, 4, 6]. В настоящей работе методом внеклеточной реги
страции нсследовали послойное распределение и характеристики им
пульсных реакций отдельных нейронов передней и средней супрасиль- 
виевой извилины на стимуляцию латерального гипоталамуса.

Материал и методы

Эксперименты проведены на взрослых кошках, анестезированных 
внутрибрюшинным введением хлоралозы (30—35 мг/кг) или нембутала
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