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Â ÒÊÀÍßÕ È ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÒÎÍÊÎÃÎ ÊÈØÅ×ÍÈÊÀ
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Ýíòåðàëüíîå 10-êðàòíîå ââåäåíèå êðûñÿòàì ìàññîé 50 – 60 ã öèíêà àñïàðòàòà

(33 ìã/êã) èëè öèíêà ñóëüôàòà (25 ìã/êã) âûçûâàåò àìèíîêèñëîòíûé äèñáàëàíñ â ïëàç-

ìå, ïå÷åíè è ìèîêàðäå. Â òêàíè ïå÷åíè è ìèîêàðäå öèíêà ñóëüôàò âûçûâàåò ãîðàçäî

áîëåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà ïî ñðàâíåíèþ ñ êðûñÿòàìè,

ïîëó÷àâøèìè öèíêà àñïàðòàò. Îäíèì èç ìåõàíèçìîâ âûøåóêàçàííûõ èçìåíåíèé ìî-

æåò áûòü âîçäåéñòâèå ñîëåé öèíêà íà ïðîöåññû àáñîðáöèè íóòðèåíòîâ è îñîáåííîñòè

ìåòàáîëèçìà êàòèîíîâ öèíêà â òîíêîì êèøå÷íèêå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèíêà àñïàðòàò; öèíêà ñóëüôàò; ïå÷åíü; ìèîêàðä; àìèíîêèñëîòû

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Öèíê ÿâëÿåòñÿ íåçàìåíèìûì ìèêðîýëåìåíòîì è

êîìïîíåíòîì áîëåå ÷åì 300 ôåðìåíòîâ è åùå áîëüøå-

ãî ÷èñëà ïåïòèäîâ è ôàêòîðîâ òðàíñêðèïöèè, êîòîðûå

çàäåéñòâîâàíû â ìàòðè÷íûõ áèîñèíòåçàõ. Àáñîðáèðó-

åòñÿ öèíê â òîíêîì êèøå÷íèêå è ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæ-

äó òêàíÿìè ïîñðåäñòâîì òðàíñïîðòà â ñâÿçàííîé ñ áåë-

êàìè ôîðìå (àëüáóìèíîì, �-ìèêðîãëîáóëèíîì, òðàíñ-

ôåðèíîì) [3, 4, 7].

Íåñìîòðÿ íà âàæíîñòü ýòîãî ìèêðîýëåìåíòà äëÿ îð-

ãàíèçìà, åãî íåäîñòàòî÷íîñòü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà

â ìèðå [3, 4]. Íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíîãî ââåäå-

íèÿ â îðãàíèçì öèíêà è ñîçäàíèå ëåêàðñòâåííûõ ïðå-

ïàðàòîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ëèêâèäàöèè èëè ïðîôèëàê-

òèêè äåôèöèòà, à òàêæå ëå÷åíèÿ ñîñòîÿíèé, ñîïðîâîæ-

äàþùèõñÿ ðàçâèòèåì öèíê-äåôèöèòà, ïîñòàâèëà âî-

ïðîñ î áèîäîñòóïíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè åãî ðàçëè÷-

íûõ ñîëåé. Òàê, ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå áèî-

òðàíñôîðìàöèè öèíêà ñóëüôàòà è öèíêà, ñâÿçàííîãî ñ

àìèíîêèñëîòàìè — ãëèöèíîì, ãèñòèäèíîì èëè ìåòèî-

íèíîì, ââîäèìûõ â ýêñïåðèìåíòå íà ôîíå ïðåäâàðè-

òåëüíî âûçâàííîé íåäîñòàòî÷íîñòè, âûÿâèëî ïðàêòè-

÷åñêè îäèíàêîâîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè öèíêà â

ñûâîðîòêå è òêàíÿõ, à òàêæå âîññòàíîâëåíèå àêòèâíî-

ñòè ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû [9]. Ïîêàçàòåëè ïðèðîñòà

ìàññû òåëà, ñîäåðæàíèÿ öèíêà â áåäðåííîé êîñòè è àê-

òèâíîñòè ôåðìåíòîâ ñûâîðîòêè êðîâè äîñòîâåðíî íå

ðàçëè÷àëèñü ó êðûñ ëèíèè Âèñòàð, ïîëó÷àâøèõ êîðì,

îáîãàùåííûé öèíêîì â ñîñòàâå åãî îðãàíè÷åñêè ñâÿ-

çàííîé ôîðìû ñ ôåðìåíòàòèâíûì ãèäðîëèçàòîì áåë-

êîâ êîðîâüåãî ìîëîêà èëè öèíêà ñóëüôàòîì, è áûëè

äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì ó êðûñ, ïîëó÷àâøèõ áàçîâûé

ïîëóñèíòåòè÷åñêèé öèíêäåôèöèòíûé ðàöèîí [1].

Èññëåäîâàíèÿ èíãèáèòîðíîãî ýôôåêòà öèíêà àöåòà-

òà, öèíêà ëàêòàòà è öèíêà ñóëüôàòà íà ðåïëèêàöèþ

âèðóñà ãåðïåñà â ñèíöèòèàëüíîì ñëîå êëåòîê ðåñïèðà-

òîðíîãî òðàêòà in vitro ïîêàçàëî, ÷òî êîíå÷íûé ðåçóëü-

òàò çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè êàòèîíà öèíêà, à íå îò èñ-

ïîëüçóåìîé ñîëè [13]. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-

íèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî öèíêà-àñïàðòàò è öèíêà-ãëè-

öèíàò ïðè âíóòðèáðþøèííîì ââåäåíèè â îäèíàêîâîé

ñòåïåíè ñíèæàþò ÷èñëî è ãëóáèíó ðåçåðïèí-èíäóöè-

ðîâàííûõ ÿçâ ñëèçèñòîé æåëóäêà [8, 12]. Ìåæäó òåì

òàê è íå ïîëó÷åíî ïðÿìîãî îòâåòà íà âîïðîñ, îòëè÷à-

þòñÿ ëè ìåòàáîëè÷åñêèå ýôôåêòû îðãàíè÷åñêèõ è íå-

îðãàíè÷åñêèõ ñîëåé öèíêà ïðè èõ êóðñîâîì ââåäåíèè.

Ïîñêîëüêó ïðåïàðàòû öèíêà, êàê ïðàâèëî, íàçíà÷àþò-

ñÿ ëèáî â äåòñêîì âîçðàñòå, ëèáî ëþäÿì ïîæèëîãî âîç-

ðàñòà, èìåííî ýòè ïåðèîäû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â

êà÷åñòâå áàçîâûõ ïðè îïðåäåëåíèè âîçìîæíûõ ðàçëè-

÷èé.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Áåñïîðîäíûì áåëûì êðûñÿòàì ìàññîé 50 – 60 ã â

òå÷åíèå 10 äíåé åæåäíåâíî âíóòðèæåëóäî÷íî çîíäîì

ââîäèëè öèíêà àñïàðòàò (3,3 % ðàñòâîð, 33 ìã/êã ìàñ-

ñû, n = 7), ëèáî öèíêà ñóëüôàò (2,5 % ðàñòâîð, 25 ìã/êã

ìàññû, n = 7). Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà ïîëó÷àëà ôèçèîëî-

ãè÷åñêèé ðàñòâîð (n = 7). Íà ïðîòÿæåíèè 10 ñóòîê ýêñ-

ïåðèìåíòà æèâîòíûå ïîëó÷àëè ñòàíäàðòíûé ðàöèîí

âèâàðèÿ. ×åðåç 24 ÷ ïîñëå ïîñëåäíåãî ââåäåíèÿ ïðåïà-

ðàòîâ æèâîòíûõ äåêàïèòèðîâàëè ïîä ëåãêèì ýôèðíûì

íàðêîçîì. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàáèðàëè îáðàçöû ïëàç-

ìû, ïå÷åíè, ìèîêàðäà è ê òîùåé êèøêè. Â äåïðîòåèíè-

çèðîâàííûõ õëîðíîé êèñëîòîé îáðàçöàõ ïëàçìû è òêà-

íåé íà àìèíîàíàëèçàòîðå ÀÀÀ-339 (×åõèÿ) îïðåäåëÿ-

ëè êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò [5]. Ó÷àñòîê
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òîíêîãî êèøå÷íèêà ôèêñèðîâàëè â 4 % ôîðìàëèíå äëÿ

ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. Ìàòåìàòè÷åñêóþ îá-

ðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ

ïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè (t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà

äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê) â ñëó÷àå ñ íîðìàëüíûì

ðàñïðåäåëåíèåì, èñïîëüçóÿ êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû

èç ïàêåòà Statistica 7.0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Êóðñîâîå ââåäåíèå öèíêà ñóëüôàòà è öèíêà àñïàðòà-

òà íå âëèÿëî íà ïðèáàâêó ìàññû òåëà ó êðûñÿò, ÷òî

ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ

ïðåïàðàòîâ öèíêà íà îáùåôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ãèñòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ó÷àñòêà òîíêîãî êè-

øå÷íèêà ïîêàçàëî, ÷òî ïîñëå ýíòåðàëüíîãî ââåäåíèÿ

öèíêà àñïàðòàòà âîðñèíêè óäëèíÿþòñÿ è ñòàíîâÿòñÿ

áîëåå óçêèìè. Îäíîâðåìåííî óâåëè÷èâàåòñÿ âûñîòà

êàåì÷àòîãî ýïèòåëèÿ â âåðõíåé ÷àñòè âîðñèíîê, ÷òî

ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá óñèëåíèè àáñîðáöèîííîé

ôóíêöèè òîùåé êèøêè è ñòèìóëÿöèè ãèïåðïëàñòè÷å-

ñêèõ ïðîöåññîâ. Ó êðûñÿò, ïîëó÷àâøèõ öèíêà ñóëüôàò,

âîðñèíêè, íàïðîòèâ, óêîðà÷èâàþòñÿ è ñòàíîâÿòñÿ áî-

ëåå øèðîêèìè. Âîðñèíêè òîíêîãî êèøå÷íèêà ÿâëÿþò-

ñÿ ìåñòîì âûïîëíåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ ôóíêöèé è îñ-

íîâíûì ïîêàçàòåëåì ôóíêöèîíàëüíîé ñïîñîáíîñòè

ÿâëÿåòñÿ îáùàÿ äëèíà è ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè âîðñè-

íîê. Àáñîðáòèâíûå êëåòêè èìåþò êîëîí÷àòóþ èëè öè-
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Ïîêàçàòåëè

Ïëàçìà, ìêìîëü/ë

Êîíòðîëü (n = 7) Öèíêà àñïàðòàò (n = 7) Öèíêà ñóëüôàò (n = 7)

Taóðèí 190 � 12,8 293 � 34,5* 235 � 23,4

Tðåîíèí 124 � 13,7 217 � 28,8* 204 � 25,4*

Ãëóòàìàò 160 � 9,6 134 � 12,1 122 � 6,4*

Ïðîëèí 231 � 16,1 807 � 510 342 � 31,4*

Ãëèöèí 658 � 34,3 606 � 17,5 522 � 43,9*

Aëàíèí 674 � 45,5 767 � 21,3 816 � 36,3*

�-Àìèíîìàñëÿíàÿ êèñëîòà 37 � 5 21 � 6 14 � 1,6*

Ýòàíîëàìèí 70 � 1,9 39 � 6,6* 42 � 9,4*

Ëèçèí 384 � 51,6 224 � 29,7* 303 � 30,9

Ïå÷åíü, íìîëü/ã

Ôîñôîýòàíîëàìèí 1459 � 170 1013 � 85,6* 836 � 80,3*

Añïàðòàò 3501 � 144 4443 � 262* 3959 � 168

Tðåîíèí 177 � 20,0 263 � 31,3* 197 � 22,8

Ïðîëèí 553 � 412 3205 � 605* 2739 � 2549

Aëàíèí 1163 � 65 1569 � 133* 1803 � 185*

Öèòðóëëèí 45 � 5,7 106 � 5,2* 120 � 9,9*

�-Àìèíîìàñëÿíàÿ êèñëîòà 77 � 8,3 30 � 9,2* 26 � 3,1*

Âàëèí 206 � 12,5 245 � 11,6* 203 � 16,5

Meòèîíèí 41 � 3,0 47 � 4,7 31 � 2,3*

Ëåéöèí 170 � 11,8 240 � 12,8* 205 � 11,0*

Ôåíèëàëàíèí 68 � 7,2 111 � 3,0* 101 � 4,7*

Òèðîçèí 153 � 8,9 144 � 4,5 131 � 9,0

�-Àëàíèí 232 � 17,5 182 � 19,4 138 � 8,0*

Oðíèòèí 268 � 10,7 285 � 31,2 224 � 11,4*

Ëèçèí 354 � 29,7 238 � 34,7* 205 � 26,6*

Ñåðäöå, íìîëü/ã

Ôîñôîýòàíîëàìèí 1830 � 148 1413 � 99,0 1267 � 120*

Añïàðòàò 4488 � 242 3926 � 108 3689 � 137*

Ïðîëèí 543 � 72,5 284 � 24,3* 368 � 94,1

Öèòðóëëèí 514 � 45,0 341 � 18,9* 298 � 24,5*

Tèðîçèí 253 � 12,6 201 � 9,2* 215 � 7,1*

Ýòàíîëàìèí 864 � 90,3 506 � 79,0* 556 � 45,5*

Ëèçèí 848 � 55,9 474 � 81,3* 537 � 90,4*

Ïðèìå÷àíèå. * — p < 0,05 ïðè ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì.



ëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó è óïëîùåíèå âîðñèíîê ìîæåò

îêàçûâàòü âëèÿíèå íà àáñîðáöèþ íóòðèåíòîâ [6].

Êóðñîâîå ââåäåíèå êðûñÿòàì öèíêà àñïàðòàòà ïîâû-

øàëî â ïëàçìå ñîäåðæàíèå òàóðèíà (íà 54 %) è òðåî-

íèíà (íà 75 %). Îäíîâðåìåííî óìåíüøàëèñü êîíöåí-

òðàöèè ëèçèíà, à òàêæå ìåòàáîëèòîâ àìèíîêèñëîò —

ýòàíîëàìèíà è �-àìèíîìàñëÿíîé êèñëîòû (òàáëèöà). Ó

æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ öèíêà ñóëüôàò íàáëþäàëè áî-

ëåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ àìèíîêèñëîòíîãî ïóëà

ïëàçìû. Íàðÿäó ñ äîñòîâåðíûì ïîâûøåíèåì ñîäåðæà-

íèÿ òðåîíèíà, ïîâûøàëèñü êîíöåíòðàöèè ïðîëèíà è

àëàíèíà, òîãäà êàê óðîâíè ãëóòàìàòà, ãëèöèíà, ýòàíî-

ëàìèíà è �-àìèíîìàñëÿíîé êèñëîòû áûëè íèæå êîí-

òðîëüíûõ çíà÷åíèé, à ñîäåðæàíèå òàóðèíà òîëüêî èìå-

ëî òåíäåíöèþ ê ïîâûøåíèþ. Î÷åâèäíî, ÷òî öèíêà

ñóëüôàò ïðè åãî êóðñîâîì ýíòåðàëüíîì ââåäåíèè èçìå-

íÿåò â ïëàçìå, ãëàâíûì îáðàçîì, êîíöåíòðàöèè çàìå-

íèìûõ àìèíîêèñëîò — ãëóòàìàòà, ïðîëèíà è àëàíèíà

(òàáëèöà). Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå èññëåäóåìûå ñîåäè-

íåíèÿ, âåðîÿòíî, îêàçûâàþò íà ìåòàáîëèçì ôîñôîëè-

ïèäîâ, ïîñêîëüêó âî âñåõ îïûòíûõ ãðóïïàõ æèâîòíûõ

â ïëàçìå èçìåíÿëîñü êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîãî ýòàíîëà-

ìèíà. Ïðè ââåäåíèè æèâîòíûì öèíêà àñïàðòàòà â

ïëàçìå âîçðàñòàåò îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî àìèíî-

êèñëîò ñ ðàçâåòâëåííîé óãëåðîäíîé öåïüþ (ÀÐÓÖ) è, â

èòîãå, ïîâûøàåòñÿ (3,28 � 0,09 ïðîòèâ 2,96 � 0,07) ñî-

îòíîøåíèå ÀÐÓÖ/ÀÀÊ (àðîìàòè÷åñêèå àìèíîêèñëî-

òû), ÷òî ìîæåò áûòü êàê ñëåäñòâèåì àêòèâàöèè ìåòà-

áîëèçìà â ìûøå÷íûõ òêàíÿõ, òàê è èõ ïîâûøåííîé àá-

ñîðáöèè â êèøå÷íèêå [9]. Â öåëîì êóðñîâîå âíóòðèæå-

ëóäî÷íîå ââåäåíèå îðãàíè÷åñêîé è íåîðãàíè÷åñêîé

ñîëè öèíêà âûçûâàåò îäíîòèïíûå èçìåíåíèÿ àìèíî-

êèñëîòíîãî ïóëà â ïëàçìå, â áîëüøåé ñòåïåíè âûðà-

æåííûå â ñëó÷àå ïîñòóïëåíèÿ â îðãàíèçì öèíêà ñóëü-

ôàòà. Äèñáàëàíñ ìåòàáîëè÷åñêîãî ñïåêòðà ìîæåò îòðà-

æàòü àêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå çàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò

â êà÷åñòâå îêèñëèòåëüíûõ ñóáñòðàòîâ, àêòèâàöèþ ãëþ-

êîíåîãåíåçà è óòèëèçàöèþ ýòàíîëàìèíà äëÿ ñèíòåçà

ôîñôîëèïèäîâ ïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí. Ïîâûøåíèå

â ïëàçìå òðåîíèíà ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î áîëåå

àêòèâíîì âñàñûâàíèè ýòîé àìèíîêèñëîòû â êèøå÷íè-

êå, ãäå îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñèíòåçà áåëêîâ ìóêîçíîãî

ñëîÿ [14]. Èçâåñòíî, ÷òî äåãðàäàöèÿ òðåîíèíà îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ, â îñíîâíîì, â ïå÷åíè ñ ó÷àñòèåì ðÿäà ôåð-

ìåíòîâ è êîôàêòîðîâ. Îêèñëèòåëüíûé êàòàáîëèçì òðå-

îíèíà ïðîõîäèò ïî ãëèöèí-íåçàâèñèìîìó èëè ãëè-

öèí-çàâèñèìîìó ïóòÿì. Ãëèöèí-íåçàâèñèìûé ïóòü êà-

òàëèçèðóåòñÿ ñåðèí/òðåîíèí-äåãèäðàòàçîé, êîòîðàÿ

íåîáðàòèìî ïðåâðàùàåò òðåîíèí â �-êåòîáóòèðàò.

�-Êåòîáóòèðàò çàòåì äåêàðáîêñèëèðóåòñÿ ñ îáðàçîâà-

íèåì ïðîïèîíèë-ÊîÀ. Àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ðåãóëè-

ðóåòñÿ ñîäåðæàíèåì áåëêà â ïèùå, ñîáñòâåííî ñàìèì

òðåîíèíîì, à òàêæå ãîðìîíàìè (èíñóëèí, ãëþêàãîí,

êîðòèçîë). Ãëèöèí-çàâèñèìîå îêèñëåíèå âêëþ÷àåò

ïðåâðàùåíèå òðåîíèíà â ãëèöèí è àöåòèë-ÊîÀ ñîïðÿ-

æåííîé ôåðìåíòíîé ñèñòåìîé, âêëþ÷àþùåé òðåîíèí-

äåãèäðîãåíàçó è 2-àìèíî-3-îêñîáóòèðàò-ÊîÀ-ëèãàçó

[15]. Îáðàçóþùèéñÿ â ðåçóëüòàòå ãëèöèí èñïîëüçóåòñÿ

â ìåòàáîëèçìå èëè ðàñùåïëÿåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ÑÎ
2

è àììèàêà ãëèöèí-ðàñùåïëÿþùåé ôåðìåíòàòèâíîé

ñèñòåìîé. Ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðà-

öèè òðåîíèíà ìîãóò áûòü ïðîÿâëåíèåì ïîâûøåííîé

ïîòðåáíîñòè â íåì â ñèòóàöèè âûñîêîé ñêîðîñòè áèî-

ñèíòåçà áåëêà.

Â ïå÷åíè êðûñÿò êóðñîâîå ââåäåíèå öèíêà àñïàðòà-

òà è öèíêà ñóëüôàòà âûçûâàëî îäíîòèïíûå èçìåíåíèÿ:

ñíèæàëîñü êîëè÷åñòâî ôîñôîýòàíîëàìèíà, �-àìèíî-

ìàñëÿíîé êèñëîòû è ëèçèíà (òàáëèöà). Îäíîâðåìåííî

ïîâûøàëèñü êîíöåíòðàöèè àñïàðòàòà, àëàíèíà, öèò-

ðóëëèíà, ëåéöèíà è ôåíèëàëàíèíà. Ââåäåíèå êàæäîãî

ñîåäèíåíèÿ ïîâûøàëî ïðàêòè÷åñêè â 2 ðàçà ñîîòíîøå-

íèå ôåíèëàëàíèí/òèðîçèí, ñíèæàëî îáùåå êîëè÷åñòâî

àçîòñîäåðæàùèõ ïðîèçâîäíûõ àìèíîêèñëîò, ÷òî ïðè-

âîäèëî, â êîíå÷íîì èòîãå, ê óâåëè÷åíèþ ñîîòíîøåíèÿ

ïðîòåèíîãåííûå àìèíîêèñëîòû/ïðîèçâîäíûå àìèíî-

êèñëîò (ñ 5,45 â êîíòðîëüíîé ãðóïïå, äî 7,11 è 8,09 ïî-

ñëå ââåäåíèÿ öèíêà àñïàðòàòà è öèíêà ñóëüôàòà, ñîîò-

âåòñòâåííî). Îäíàêî åñëè â ïå÷åíè êðûñÿò, ïîëó÷àâ-

øèõ öèíêà àñïàðòàò, ðåãèñòðèðîâàëè ïîâûøåíèå óðîâ-

íåé òðåîíèíà, ïðîëèíà, âàëèíà è ôîñôîýòàíîëàìèíà,

òî ïðè ââåäåíèè öèíêà ñóëüôàòà ñíèæàëèñü êîíöåí-

òðàöèè ìåòèîíèíà, �-àëàíèíà, îðíèòèíà è ãèñòèäèíà.

Ýòè ðàçëè÷èÿ ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ïîñòóïëåíèåì

â ïå÷åíü ñóëüôàòà, ÷òî, âåðîÿòíî, ìîæåò îêàçûâàòü

âëèÿíèå íà ãåíåðàöèþ SO
2

èç öèñòåèíà è ðàññìàòðè-

âàþùåãîñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íàðÿäó ñ NO, â êà÷åñò-

âå ñèãíàëüíîé ìîëåêóëû [11]. Êëåòêè ïå÷åíè îáëàäàþò

ïîëíûì íàáîðîì ôåðìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ìåòà-

áîëèçìà àìèíîêèñëîò, èõ ðàñùåïëåíèÿ, ìîäèôèêàöèè

è ñèíòåçà íîâûõ àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé. Èç ïå÷åíè

àìèíîêèñëîòû è äðóãèå àçîòñîäåðæàùèå ïðîäóêòû ïî-

ñòóïàþò â êðîâü, à îòòóäà â äðóãèå êëåòêè îðãàíèçìà,

ãäå è âêëþ÷àþòñÿ â ïðîöåññû àññèìèëÿöèè [2]. Î÷å-

âèäíî, ÷òî êóðñîâîå ýíòåðàëüíîå ââåäåíèå èññëåäóå-

ìûõ ñîëåé öèíêà óâåëè÷èâàåò â òêàíè ïå÷åíè êîëè÷å-

ñòâî ãëèêîãåííûõ è êåòîãåííûõ (ëåéöèí) ñóáñòðàòîâ,

ñíèæàåò óðîâåíü îòäåëüíûõ ìåòàáîëèòîâ ñâîáîäíûõ

àìèíîêèñëîò.

Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ñâîáîäíûõ àìèíîêèñ-

ëîò è èõ ïðîèçâîäíûõ â òêàíè ñåðäöà êðûñÿò ïîêàçàëî,

÷òî êàê â ñëó÷àå êóðñîâîãî ââåäåíèÿ öèíêà àñïàðòàòà,

òàê è öèíêà ñóëüôàòà óìåíüøàëèñü êîíöåíòðàöèè ïðî-

ëèíà, òèðîçèíà è ëèçèíà, à òàêæå ïðîèçâîäíûõ àìèíî-

êèñëîò — öèòðóëëèíà è ýòàíîëàìèíà (òàáëèöà). Êðîìå

òîãî, â òêàíè ñåðäöà êðûñÿò, ïîëó÷àâøèõ öèíêà ñóëü-

ôàò, ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå àñïàðòàòà è ôîñôîýòàíîëàìè-

íà. Ïîäîáíîå ñîâïàäåíèå ýôôåêòîâ èññëåäóåìûõ ñî-

ëåé öèíêà ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî îíè îáóñëîâëåíû

êóðñîâûì ïîñòóïëåíèåì â îðãàíèçì êðûñÿò êàòèîíà

öèíêà, òåì áîëåå, ÷òî â ñåðäöàõ êðûñÿò, ïîëó÷àâøèõ

öèíêà àñïàðòàò òàêæå íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæå-

íèþ óðîâíåé ôîñôîýòàíîëàìèíà è àñïàðòàòà. Ñëåäî-

âàòåëüíî, ââåäåíèå ñîëåé öèíêà îêàçûâàåò ïî ñóùåñò-
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âó îäíîòèïíûå ýôôåêòû íà ôîíä ñâîáîäíûõ àìèíî-

êèñëîò â òêàíè ñåðäöà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ñíèæåíè-

åì óðîâíåé àìèíîêèñëîò, ó÷àñòâóþùèõ â ãåíåðàöèè

NO (öèòðóëëèí), êàòåõîëàìèíîâ (òèðîçèí), áèîãåíåçå

ôîñôîëèïèäîâ (ýòàíîëàìèí) è áèîñèíòåçå áåëêà (ëè-

çèí) [7]. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü çíà÷èìóþ ðîëü

êàòèîíà öèíêà â ðàçíîîáðàçíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðî-

öåññàõ â òêàíè ìèîêàðäà.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Êóðñîâîå ýíòåðàëüíîå ââåäåíèå êðûñÿòàì ñîëåé

öèíêà àñïàðòàòà (33 ìã/êã) è öèòðàòà (25 ìã/êã) ìàññû

âûçûâàåò çíà÷èìûå êîëåáàíèÿ àìèíîêèñëîòíîãî ïóëà

ïëàçìû, òêàíè ïå÷åíè è ñåðäöà. Ýòè èçìåíåíèÿ çàòðà-

ãèâàþò ìåòàáîëèçì ïðàêòè÷åñêè âñåõ àìèíîêèñëîò è

ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ àêòèâíîé óòèëèçàöèè â êà÷åñò-

âå ïðåäøåñòâåííèêîâ â áèîñèíòåçå áåëêà è îêèñëè-

òåëüíûõ ñóáñòðàòîâ.

2. Â èññëåäîâàííûõ òêàíÿõ íàçíà÷åíèå êðûñÿòàì

ñóëüôàòà öèíêà âûçûâàåò ãîðàçäî áîëåå âûðàæåííûå

ñäâèãè â àìèíîêèñëîòíîì ñîñòàâå ïëàçìû, òêàíè ïå÷å-

íè è ñåðäöà, ïî ñðàâíåíèþ ñ öèíêà àñïàðòàòîì.
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ASSESSMENT OF THE EFFECTS OF CHRONIC ADMINISTRATION

OF ZINC ASPARTATE AND ZINC SULFATE ON AMINO ACID METABOLISM INDICATORS

IN TISSUES AND THE MORPHOLOGY OF SMALL INTESTINE IN YOUNG RATS
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Enteral administration (every day, 10 times) of zinc aspartate (33 mg/kg) or zinc sulfate (25 mg/kg) to young rats weighing 50 – 60 g induces an amino acid im-

balance in the blood plasma, liver, and myocardium. Zinc sulfate causes much more pronounced changes in the amino acid balance in the liver and myocardi-

um, as compared to that in rats treated with zinc aspartate. One possible mechanism of the above changes can be the effect of zinc salts on nutrient absorption

processes and metabolic features of zinc cations in the small intestine.

Keywords: zinc aspartate; zinc sulfate; liver; myocardium; amino acids
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