
Новые технологии в медицине f t
лактам а) и 7 ,27±0,52 м кг/м л (п р о и зв о дств о  ам
м иака) в ср а в н е н и и  с к о н тр о л ь н о й  гр уп п о й  -  
3 ,5 3 ± 0 ,2 9  м кг/м л (р< 0 ,0 01 ) с в и д е те л ь с тв у е т  о 
выраженном общ етоксическом действии факторов 
пр ои зв одствен н ой  среды на организм  работа ю 
щих.

4. Своеврем енное вы явление до н о зо логи че с - 
ких изм енений здоровья (ф ун кци он а льн ы х пока 
зателей адаптационного  характера и прем орбид- 
ных состояний) представляется гигиенически зн а 
чимым для оценки степени вредности п р о и зв од 
ственной среды и трудового  процесса с целью  осу
щ ествления адекватны х мероприятий по первич
ной проф илактике заболеваний.
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АКТИВНОСТЬ ЛИЗОСОМНЫХ ФЕРМЕНТОВ ПЕЧЕНИ И СЫВОРОТКИ 

КРОВИ КРЫС, УСТОЙЧИВЫХ К ХОЛОДУ
Белорусский государственный медицинский университет

Изучена активность лизосомных ферментов печени и сыворотки крови устойчивых к холоду крыс, находящихся в 
термонейтральных условиях. У крыс, устойчивых к холоду, по сравнению с контролем выявлены более низкие показате
ли активности отдельных ферментов печени, а также сыворотки крови, что может быть использовано в качестве 
одного из критериев устойчивости к холоду.

Одним из важных направлений научных иссле
дований является изучение механизмов ус 

тойчивости  организм а к действию  различны х не
благоприятны х ф акторов, в том числе к действию  
холода. Особенно важны такие  исследования для 
лю дей, профессия которы х связана с пребы вани
ем в условиях холодного  клим ата, например, для 
военнослуж ащ их.

Изучение механизмов, леж ащ их в основе устой 
чивости организм а к холоду, способствует не то л ь 
ко поиску путей и способов ее повыш ения, но и 
выявлению критериев, на основании которых мож
но прогнозировать степень устойчивости организ
ма к холоду.

И ндивидуальная устойчивость  организм а к хо 
лоду изменяется в широких пределах и зависит от 
м ножества ф акторов, в частности , о т активности  
важнейш их регуляторны х систем организм а, осо
бенностей м етаболизма, влияния среды и т.д. [5,7].

В механизмах устойчивости  к повреждаю щ ему 
действию  холода  на уровне клетки  важную  роль 
играет состояние б иологических мембран, в том 
числе мембран лизосом , и степень проницаемости 
этих мембран для лизосом ны х ферментов [1,3,8]. 
Ранее нами было показано, что у ж ивотны х с раз
личной устойчивостью  к холоду изменения актив 
ности лизосом ны х ферментов печени, вызванные 
охлаждением, значительно  отличаю тся [4]. Можно 
предп олож ить, что и без охлаж дения и развития 
гипотермии у крыс, устойчивы х к холоду, могут вы
являться определенны е отличия активности л и зо 

сомных ферм ентов. В литературе  имеются немно
гочисленные данные об предсущ ествую щ их в те р 
м онейтральных условиях отличиях некоторых био 
хим ических показателей  у ж ивотны х с различной 
устойчивостью  к холоду.

Так, И .А .Застенской было показано, что у устой 
чивых к холоду крыс по сравнению с неустойчивы 
ми обнаруж иваю тся различия в м етаболизм е л и 
пидов и содержании их в отдельны х тканях [2].

Однако исследования актив ности  лизосом ны х 
ферментов у устойчивы х к холоду крыс, находящ их
ся в терм онейтральны х условиях, не проводились. 
И зучение особенн остей  актив н ости  ли зо сом н ы х 
ферментов печени у устойчивы х к холоду крыс по
зв оли т выявить возм ожны е критерии устойчивос
ти организм а к холоду.

Вместе с тем, О практической точки зрения, ис
следование тканевы х ферм ентов сопряжено с ря
дом техн ических слож н остей  и неприем лем о для 
человека. В связи с этим, особое значение имеет 
вы явление таких признаков устойчивости  к хо ло 
ду, для определения которых достаточно исследо 
вания показателей сы воротки крови.

Целью  поставленны х эксперим ентов являлось 
изучение активности  лизосом ны х ф ерм ентов пе 
чени и сыворотки крови устойчивы х к холоду крыс, 
находящихся в терм онейтральны х условиях, и срав
нение их с интактными контрольными крысами.

М атериал и методы
Опы ты  проведены  на 25 бе сп о р одн ы х белы х 

кры сах-сам цах массой 180-200 г. Критерием для
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отбора крыс в группу наиболее устойчивы х к хо ло 
ду (устойчивы е ) служ и ла  скор ость  снижения рек
тальной температуры при охлаждении. Для отбора 
животны х подвергали охлаждению  в течение 1 часа 
20 минут в холодильной камере в специально по
добранных стандартизированны х условиях (тем пе
ратура воздуха 4°С, частичное погружение в воду 
с тем пературой 8°С, уровень воды 6 см). В конце 
охлаж дения у крыс изм еряли ректальную  те м пе 
ратуру электротерм ом етром  ТПЭМ -1 на глубине 4 
см. За период охлаждении ректальная тем перату
ра крыс сниж алась до 35-29°С. В группу устойчи 
вых к холоду отбирали крыс, имевших тем перату
ру не ниже 33°С. В среднем ректальная тем пера
тура отобранных устойчивы х к холоду крыс (п=13) 
составила 34,5±0,1°С. Для минимизации послед
ствий холодового  стресса после однократного ох
лаж дения отобранные крысы содер ж ались в те р 
монейтральных условиях на стандартном рационе 
вивария в течение 20 дней. Через указанный пе
риод у крыс были взяты на исследование кровь и 
ткань печени.

В качестве группы сравнения использовались  
интактные контрольны е крысы (п=12). На момент 
проведения забора материала тем пература крыс 
о б е и х  гр уп п  не о тл и ч а л а с ь  и с о с та в л я л а  
37,1±0,1°С.

Печень перфузировали через портальную  вену 
раствором сахарозы с ЭДТА, pH 7,4, затем навес
ку ткани печени массой 1 г гом огенизировали  в 
гом огенизаторе Поттера с тефлоновы м  пестиком .

В го м о ге н а та х  
печени и сы ворот
ке крови крыс изу
чали  а к ти в н о с ть  
ли зо с о м н ы х ф е р 
м е н то в  ки с ло й  
ф о с ф а та з ы , Ь- га-  
ла ктози да зы , кис
лы х катепсинов D,
Bt и ДНК-азы  [6].

В печени опре
деляли  свободную  
и общ ую  а к т и в 
ность ферментов.

С в об о дн а я  а к 
ти в н о сть  ф ерм ен
тов  о п р е де ля ла сь  
в гом огенатах пе 
чени, содержащ их 
н е р а з р у ш е н н ы е  
ли зо со м ы , общ ая 
а к ти в н о с ть  о п р е 
д е л я л а с ь  п о сле  
д о б а в ле н и я  в го - 
м о ге н а т печени  
детергента  тритон 
Х -1 0 0  и п о лн о го  
освобож дения л и 
зо со м н ы х ф е р 
ментов. П оказате 

лем проницаемости мембран лизосом  служ ила  о т 
н о сительн а я  свободная а кти в н о с ть  ли зо сом н ы х 
ферм ентов, то  есть доля свободной активности  в 
общей, выраженная в процентах.

Результаты  обработаны стандартными ста тисти 
ческими методами. Достоверными считали р а зли 
чия при р < 0,05.

Р езульта ты  и о бсуж ден ие
Результаты  исследования представлены  в та б 

лицах 1-3, а такж е  на рисунке 1.
Группа I -  крысы, устойчивы е к холоду, группа

ll-интактны е контрольны е крысы. Значком * отм е
чены достоверны е различия.

Опыты показали , что по актив ности  больш и н 
ства лизосом ны х ферм ентов м ежду устойчивы м и 
к холоду животными и интактными контрольны м и 
крысами не имеется сущ ественных различий.

Так, свободная, общая и относительная свобод
ная активность кислой фосф атазы , в -га ла ктози да - 
зы, Д Н К -азы  и гиалуронидазы  в печени ус то й ч и 
вых к хо лоду и контрольны х крыс достов ер но  не 
отличались (табл. 1-3).

Различия между двумя группами выявлены по 
показателям  активности кислы х катепсинов D и Вг

Общая активность кислых катепсинов (табл. 1) 
оказалась на 15,4% ниже по сравнению с контро 
лем (р < 0,01).

Свободная активность кислых катепсинов (табл.
2) такж е была ниже по сравнению с контролем на 
24,3% (р < 0,02).

Так как и свободная, и общая активности  этих

120%

100%

80%-

60%

40%

20%

р-гал ДНК-аза

□ Контроль 0  Устойчивые

Рис.1. Активность лизосомных ферментов в сыворотке крови устойчивых к холоду крыс 
в % по отношению к контрольным крысам. КФ -  кислая фосфатаза, b-гал - Ь-галактозида- 
за, КК -  кислые катепсины D.B^ гиал - гиалуронидаза
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Таблица 1
Общая активность лизосомных ферментов печени устойчивых к холоду и контрольных крыс

Краткие сообщения f t

Группы Кислая фосфатаза 
МкМ/г-час

р-галактозидаза
мкМ/г-час

Катепсины
нМ/г-час

ДНК-аза
мкМ/г-час

Гиалуронидаза
мкМ/г-24часа

1, n=13 528,68 ± 26,10 11,30 ±0,55 90,60 ± 6,11* 18,48 ± 1,00 4,26 ± 0,20
II, n=12 531,99 ± 31,29 9,71 ±0,66 107,14 ±4,76 18,95 ± 0,89 4,16 ± 0,40

Таблица 2
Свободная активность лизосомных ферментов печени устойчивых к холоду и контрольных крыс

Группы Кислая фосфатаза 
МкМ/г-час

р-галактозидаза
мкМ/г-час

Катепсины
нМ/г-час

ДНК-аза
мкМ/г-час

Гиалуронидаза
мкМ/г-24часа

1, п=13 220,41 ± 10,17 3,74 ±0,23 31,39 ± 1,76* 7,30 ± 0,43 2,77 ±0,15
II, п=12 250,08 ± 20,92 3,08 ± 0,26 41,47 ± 3,43 7,52 ± 0,46 2,74 ±0,24

Таблица 3
Относительная свободная активность (в %) лизосомных ферментов печени устойчивых к холоду и контрольных крыс

Группы Кислая фосфатаза
%

р-галактозидаза
%

Катепсины
%

ДНК-аза
%

Гиалуронидаза
%

1, п=13 42,4 ± 2,2 33,1 ±1,4 36,0 ± 2,4 40,0 ± 1,9 66,1 ±4,2
II, п=12 46,6 ± 2,9 32,5 ±2,8 39,0 ± 2,9 40,7 ± 3,3 64,5 ± 3,7

ферментов у устойчивы х к холоду ж ивотны х были 
ниже тех же показателей контрольны х крыс, доля 
свободной активности в общей, выраженная в про
центах, т.е. относительная свободная активность, 
в двух группах сущ ественно не отличалась (36,0 ± 
2,4% у устойчивы х к хо ло д у  крыс, 39,0 ± 2,9% у 
контрольны х крыс, табл. 3).

Таким образом , при исследовании активности  
лизосом ны х ферментов печени единственным вы
явленным отличием  устойчивы х к холоду крыс от 
интактны х контрольны х ж ивотны х является более 
низкая свободная и общая активность кислых ка
тепсинов.

При исследовании сы воротки крови у устойчи 
вых к холоду крыс выявлена более низкая актив 
ность кислой ф осфатазы .

Активность этого  фермента в сы воротке крови 
крыс, ус той чи в ы х к холоду, о ка за ла сь  на 24,5% 
ниже (р < 0,05) по сравнению с тем же показате 
лем у контрольны х крыс (26,5 ± 1,6 х Ю ^ м к М /  
мл-час и 35,1 ± 3,1 х  10 1 м кМ /м л-час, с о о тв е т
ственно, рис. 1).

Активность других изучаемых ферментов в сы
воротке крови крыс обеих групп достоверно не о т
ли чалась.

Таким образом, у устойчивы х к холоду крыс, на
ходящихся в терм онейтральны х условиях, по срав
нению с интактны м и ж ивотны м и имеются р а зли 
чия активности кислы х катепсинов в печени и кис
лой фосфатазы  в сы воротке крови.

Общая и свободная актив н ость  кислы х ка теп 

синов D и В1 в печени, а такж е  активность кислой 
фосфатазы  в сы воротке крови у устойчивы х к хо 
лоду крыс ниже по сравнению с интактными кон т
рольными крысами.

Вы явленная более низкая а кти в н ость  кислой 
фосфатазы  в сы воротке крови устойчивы х к хо ло 
ду крыс по сравнению  с контрольны м и интактны 
ми животны м и может бы ть использована в каче
стве одного из прогностических критериев инди
видуальной устойчивости  к холоду.
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