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Èññëåäîâàíî ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ïåíòîçîôîñôàòíîãî ïóòè (ÏÔÏ) â ïå÷åíè

è ìûøå÷íîé òêàíè êðûñ ïðè îäíîêðàòíîì ââåäåíèè àëêîãîëÿ â äîçàõ 1, 2,5 è 5 ã�êã.

Âûÿâëåíî èíãèáèðîâàíèå àêòèâíîñòè îñíîâíûõ ôåðìåíòîâ ÏÔÏ è ñíèæåíèå óðîâíÿ

ïåíòîç â ïå÷åíè ïðè ââåäåíèè 5 ã�êã àëêîãîëÿ. Â ìûøå÷íîé òêàíè ïðè ââåäåíèè 5 ã�êã

ýòàíîëà íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè Ã-6-ÔÄÃ è èíãèáèðîâàíèå òðàíñêåòîëàç-

íîé ðåàêöèè.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîñòóïëåíèå àëêîãîëÿ â îðãàíèçì ïðèâîäèò ê íàðó-

øåíèþ ìíîãèõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Âûðàæåí-

íîñòü èçìåíåíèé ïðè ýòîì îïðåäåëÿåòñÿ äîçîé, äëèòå-

ëüíîñòüþ ââåäåíèÿ ýòàíîëà, à òàêæå ïèùåâûì ðåæè-

ìîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. Îäíèì èç

âåäóùèõ ìåõàíèçìîâ âëèÿíèÿ ýòàíîëà íà òêàíåâûå

ïðîöåññû ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ðåäîêñ-ñîñòîÿíèÿ çà

ñ÷åò íàðàáîòêè âîññòàíîâëåííîãî ÍÀÄ â àëêîãîëüäå-

ãèäðîãåíàçíîé è àöåòàëüäåãèäðîäåãèäðîãåíàçíîé ðå-

àêöèÿõ. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü èçìåíåíèÿ

ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ýíäîêðèííîé ñèñòåìû è

èåðàðõèè ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ îòäåëüíûõ ìåòà-

áîëè÷åñêèõ ïóòåé.

Äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíî âëèÿíèå õðîíè÷åñêîé

àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè íà ïåíòîçîôîñôàòíûé ïóòü

(ÏÔÏ). Âûÿâëåíî èíãèáèðîâàíèå àêòèâíîñòè òðàíñêå-

òîëàçû (ÒÊ) â ãîëîâíîì ìîçãå êðûñ ïðè äëèòåëüíîì

ââåäåíèè àëêîãîëÿ [2]. Èçìåíåíèå àêòèâíîñòè ÒÊ ïðè

õðîíè÷åñêîé àëêîãîëèçàöèè îòìå÷àåòñÿ â ìûøå÷íîé

òêàíè áîëüíûõ àëêîãîëèçìîì [10].

Ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ÏÔÏ ïðè îñòðîé àëêî-

ãîëüíîé èíòîêñèêàöèè èçó÷åíî â ìåíüøåé ñòåïåíè.

Èìåþòñÿ äàííûå îá èíãèáèðîâàíèè àêòèâíîñòè ãëþ-

êîçî-6-ôîñôàòäåãèäðîãåíàçû (Ã-6-ÔÄÃ) è 6-ôîñôîã-

ëþêîíàòäåãèäðîãåíàçû (6-ÔÃÄÃ) ó êðûñ â ïå÷åíè ïðè

îäíîêðàòíîì âíóòðèáðþøèííîì ââåäåíèè ýòàíîëà â

äîçå 5 ã�êã [7]. Â òî æå âðåìÿ äîáàâëåíèå àëêîãîëÿ â

èíêóáàöèîííóþ ñðåäó ãåïàòîöèòîâ, ñîäåðæàùóþ äåê-

ñàìåòàçîí è ãëþêîçó, ïîâûøàåò àêòèâíîñòü Ã-6-ÔÄÃ â

íåñêîëüêî ðàç [9]. Èçâåñòíî, ÷òî ââåäåíèå ýòàíîëà â

îðãàíèçì àêòèâèðóåò ïðîöåññû ïåðåêèñíîãî îêèñëå-

íèÿ ëèïèäîâ, óâåëè÷èâàÿ ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå

ïðîäóêòîâ äàííîãî ïðîöåññà — äèåíîâûõ êîíüþãàòîâ

è ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà [1]. Èíòåíñèôèêàöèÿ ñâî-

áîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçðà-

ñòàíèåì àêòèâíîñòè Ã-6-ÔÄÃ â ïå÷åíè. Ýôôåêòèâ-

íîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû,

êîòîðîé îòâîäèòñÿ âàæíàÿ ðîëü â óòèëèçàöèè àêòèâ-

íûõ ôîðì êèñëîðîäà, çàâèñèò îò óðîâíÿ â êëåòêå

ÍÀÄÔÍ. Ñîäåðæàíèå ïîñëåäíåãî â îñíîâíîì îïðåäå-

ëÿåòñÿ àêòèâíîñòüþ ôåðìåíòîâ ÏÔÏ [1].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå àêòèâíîñòè

ôåðìåíòîâ ÏÔÏ, óðîâíÿ ïåíòîç â ïå÷åíè è ìûøå÷íîé

òêàíè, à òàêæå êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû è èíñóëèíà â

ñûâîðîòêå êðîâè êðûñ ïðè îñòðîé àëêîãîëüíîé èíòîê-

ñèêàöèè.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàíî 29 áåëûõ áåñïîðîä-

íûõ êðûñ ñàìöîâ ìàññîé 180 – 220 ã. Àíàëèç ëèòåðà-

òóðíûõ äàííûõ, îòðàæàþùèõ âëèÿíèå îäíîêðàòíîãî

ââåäåíèÿ àëêîãîëÿ íà îáìåí óãëåâîäîâ, ïîçâîëèë îñòà-

íîâèòüñÿ íà äîçàõ 1; 2,5 è 5 ã ýòàíîëà íà 1 êã ìàññû

òåëà. Ïåðåä äåêàïèòàöèåé âñå æèâîòíûå 12 ÷ ñîäåðæà-

ëèñü áåç ïèùè ïðè ñâîáîäíîì äîñòóïå ê âîäå. Îñîáÿì

ïåðâîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû (êîíòðîëü, 7 æè-

âîòíûõ) âíóòðèáðþøèííî ââîäèëè 1 ìë ôèçèîëîãè÷å-

ñêîãî ðàñòâîðà NaCl, âòîðîé (7 æèâîòíûõ) — 10 %

ðàñòâîð ýòàíîëà â äîçå 1 ã�êã, òðåòüåé (7 æèâîòíûõ) —

25 % ðàñòâîð ýòàíîëà â äîçå 2,5 ã�êã è ÷åòâåðòîé (8

æèâîòíûõ) — 25 % ðàñòâîð ýòàíîëà â êîëè÷åñòâå

5 ã�êã ìàññû òåëà. Äåêàïèòàöèþ ïðîâîäèëè ÷åðåç 1 ÷

ïîñëå èíüåêöèé. Â ãîìîãåíàòàõ ïå÷åíè è ñêåëåòíûõ

ìûøö îïðåäåëÿëè àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ÏÔÏ —

Ã-6-ÔÄÃ, 6-ÔÃÄÃ [6] è òðàíñêåòîëàçû [4]. Óðîâåíü

ãëèêåìèè îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãëþêîçîîêñè-

äàçíîãî ìåòîäà ñòàíäàðòíûìè íàáîðàìè ðåàêòèâîâ, à
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êîíöåíòðàöèþ èíñóëèíà â ñûâîðîòêå, ïðèìåíÿÿ ðàäèî-

èììóíîëîãè÷åñêèé àíàëèç.

Còàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ âû-

ïîëíåíà ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ íåïàðàìåòðè÷åñêîé ñòà-

òèñòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðî-

ãðàìì Statistiña 7.0. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå

ìåäèàíû (Ìå) è ðàññåÿíèÿ (25 è 75 %). Ñðàâíåíèå äàí-

íûõ ïî ãðóïïàì ïðîâîäèëè, èñïîëüçóÿ ðàíãîâûé êðè-

òåðèé Ìàííà-Óèòíè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ââåäåíèå àëêîãîëÿ â äîçå 1 ã�êã ñîïðîâîæäàåòñÿ

ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè òðàíñêåòîëàçû â ïå÷åíè

(òàáë. 1). Àêòèâíîñòü äåãèäðîãåíàç ÏÔÏ ïðè ýòîì íå

îòëè÷àåòñÿ îò êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ. Äàííûå ýôôåêòû

ðåãèñòðèðóþòñÿ íà ôîíå ñòàáèëüíîãî óðîâíÿ ãëþêîçû

â ïå÷åíî÷íîé òêàíè è íåèçìåíåííîãî ñîäåðæàíèÿ

çäåñü ãëèêîãåíà [3], à òàêæå íåèçìåíåííîãî óðîâíÿ

ãëèêåìèè (òàáë. 1). Â òî æå âðåìÿ ñîäåðæàíèå äðóãèõ

ñóáñòðàòîâ ãëèêîëèçà — Ã-6-Ô, ïèðóâàòà è ëàêòàòà â

ïå÷åíè ñíèæàåòñÿ [3], ÷òî, âåðîÿòíî, âûçâàíî èíãèáè-

ðîâàíèåì íåêîòîðûõ ôåðìåíòîâ äàííîãî ìåòàáîëè÷å-

ñêîãî ïóòè [5]. Êîíöåíòðàöèÿ èíñóëèíà â ñûâîðîòêå ó

æèâîòíûõ 2-é ãðóïïû ñíèæàåòñÿ è ñîñòàâëÿåò 62 % îò

êîíòðîëÿ (òàáë. 1). Äàííûé ýôôåêò ýòàíîëà, âåðîÿòíî,

ðåàëèçóåòñÿ ïîñðåäñòâîì óãíåòåíèÿ ôóíêöèè �-êëåòîê

ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû [8]. Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ

ÏÔÏ â ñêåëåòíîé ìóñêóëàòóðå ïðè ââåäåíèè 1 ã�êã àë-

êîãîëÿ íå îòëè÷àåòñÿ îò êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ (òàáë. 2).

Ââåäåíèå ýòàíîëà â äîçå 2,5 ã�êã ïðèâîäèò ê áîëåå

ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ÏÔÏ â òêàíÿõ êðûñ, ÷åì ìåíüøàÿ äîçà àëêîãîëÿ. Ó

æèâîòíûõ 3-é ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû îòìå÷àåòñÿ

ñíèæåíèå àêòèâíîñòè Ã-6-ÔÄÃ è èíãèáèðîâàíèå

òðàíñêåòîëàçíîé ðåàêöèè â ïå÷åíè (òàáë. 1). Â äàííûõ

óñëîâèÿõ ðåãèñòðèðóåòñÿ óâåëè÷åíèå óðîâíÿ ãëèêå-

ìèè. Ýòî, âîçìîæíî, îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì â ïå÷å-

íè óðîâíÿ ãëþêîçû è ñíèæåíèåì çäåñü êîíöåíòðàöèè

ãëèêîãåíà [3]. Óðîâåíü èíñóëèíà â êðîâè æèâîòíûõ 3-é

ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû íèæå êîíòðîëüíîãî íà

29 %, ÷òî, íàðÿäó ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè, ìîæåò ÿâëÿòü-

ñÿ ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ ó êðûñ ãèïåðãëèêåìèè. Â ìû-

øå÷íîé òêàíè æèâîòíûõ 3-é ãðóïïû îòìå÷àåòñÿ óâå-

ëè÷åíèå àêòèâíîñòè 6-ÔÃÄÃ (òàáë. 2), ÷òî, âåðîÿòíî,

ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ãëèêåìèè â

äàííûõ óñëîâèÿõ. Àêòèâíîñòü Ã-6-ÔÄÃ è òðàíñêåòîëà-

çû â ìûøöàõ ïðè ýòîì íå îòëè÷àåòñÿ îò óðîâíÿ êîíò-

ðîëüíûõ æèâîòíûõ.

Ââåäåíèå àëêîãîëÿ â òîêñè÷åñêîé äîçå (5 ã�êã) ñî-

ïðîâîæäàåòñÿ íàèáîëåå ñóùåñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè

ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÏÔÏ â ïå÷åíè è â ìåíü-

øåé ñòåïåíè â ìûøå÷íîé òêàíè. Ó æèâîòíûõ 4-é ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû âûÿâëåíî ñíèæåíèå àêòèâíî-

ñòè âñåõ îïðåäåëÿåìûõ ôåðìåíòîâ ÏÔÏ â ïå÷åíè:

Ã-6-ÔÄÃ — íà 29, 6-ÔÃÄÃ — íà 28 è ÒÊ — íà 51 %

(òàáë. 1). Óðîâåíü ïåíòîç ïðè ýòîì íèæå óðîâíÿ êîíò-

ðîëüíûõ îñîáåé íà 43 %. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàí-

íûå èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÏÔÏ ïðî-

èñõîäÿò íà ôîíå ãèïåðãëèêåìèè (òàáë. 1) è ñíèæåííîãî

óðîâíÿ ãëèêîãåíà â ïå÷åíè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîò-

íûõ [3]. Êîíöåíòðàöèÿ èíñóëèíà â ñûâîðîòêå êðûñ ïðè

ýòîì íèæå êîíòðîëÿ íà 32 %, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàçâè-

òèåì ãèïåðãëèêåìèè ó îñîáåé 4-é ãðóïïû. Â ìûøå÷-

íîé òêàíè êðûñ ïðè ââåäåíèè 5 ã�êã ýòàíîëà ðåãèñòðè-

ðóþòñÿ ðàçíîíàïðàâëåííûå ñäâèãè àêòèâíîñòè ôåð-

ìåíòîâ ÏÔÏ: àêòèâíîñòü Ã-6-ÔÄÃ óâåëè÷åíà, à ÒÊ —
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Ïàðàìåòð
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ãðóïïà

1-ÿ (êîíòðîëü) 2-ÿ (1 ã�êã) 3-ÿ (2,5 ã�êã) 4-ÿ (5 ã�êã)

Ã-6-ÔÄÃ 4,06 (3,38, 4,78) 4,08 (3,61, 4,59) 3,06 (2,93, 3,91)* 2,87 (2,28, 3,17)*

6-ÔÃÄÃ 4,96 (4,76, 5,16) 4,63 (4,01, 4,86) 4,78 (4,23, 5,01) 3,56 (3,18, 4,01)*

ÒÊ 18,1 (16,3, 21.8) 11,4 (9,3, 14,1)* 13,6 (7,6, 15,8)* 8,85 (7,8, 11,1)*

Ïåíòîçû 6,34 (5,46, 6,54) 6,04 (5,49, 6,4) 4,06 (3,64, 4,42)* 3,59 (3,19, 4,47)*

Ãëèêåìèÿ (ììîëü�ë) 5,42 (4,25, 6,03) 5,14 (4,98, 6,03) 7,44 (6,96, 7,84)* 7,27 (6,93, 7,78)*

Èíñóëèí (ïìîëü�ë) 154,6 (148,6, 174,1) 98,4 (91,6, 102,3)* 109,3 (100,1, 111,6)* 107,9 (104,3, 114,2)*

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 2: * — ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ñ êîíòðîëåì — p < 0,05.
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Ôåðìåíò
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ãðóïïà

1-ÿ (êîíòðîëü) 2-ÿ (1 ã�êã) 3-ÿ (2,5 ã�êã) 4-ÿ (5 ã�êã)

Ã-6-ÔÄÃ 3,23 (2,79, 3,61) 3,76 (2,11, 4,06) 3,36 (2,86, 3,88) 4,65 (4,1, 5,04)*

6-ÔÃÄÃ 1,63 (1,0, 1,84) 1,15 (1,14, 1,46)* 2,84 (2,13, 3,06)* 1,89 (1,51, 2,3)

ÒÊ 3,06 (2,84, 3,64) 2,93 (2,44, 3,7) 3,11 (2,67, 3,64) 1,87 (1,65, 2,32)*

Ïåíòîçû 0,43 (0,36, 0,71) 0,48 (0,45, 0,58) 0,57 (0,41, 0,69) 0,30 (0,22, 0,46)



ñíèæåíà (òàáë. 2). Óðîâåíü ïåíòîç â ìûøå÷íîé òêàíè

îñîáåé 4-é ãðóïïû íèæå êîíòðîëÿ íà 30 %.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ýòàíîë äîçîçàâèñèìûì îáðàçîì èíãèáèðóåò ïåí-

òîçîôîñôàòíûé ïóòü (ÏÔÏ) â ïå÷åíè êðûñ; ýôôåêò

âûðàæåí ìàêñèìàëüíî ïðè äîçå ýòàíîëà 5 ã/êã.

2. Âëèÿíèå ýòàíîëà íà ÏÔÏ â ìûøå÷íîé òêàíè ïðî-

ÿâëÿåòñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè. Ââåäåíèå áîëüøîé äîçû

ýòàíîëà âûçûâàåò ðàçíîíàïðàâëåííûå èçìåíåíèÿ ôåð-

ìåíòîâ îêèñëèòåëüíîãî è íåîêèñëèòåëüíîãî çâåíüåâ

äàííîãî ìåòàáîëè÷åñêîãî ïóòè.
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The activity of pentose phosphate pathway (PPP) in the liver and skeletal muscles of rats has been studied after acute alcohol administration in a dose of

1, 2.5, and 5 g�kg body weight. Inhibition of the activity of the main PPP enzymes as well as a decrease in the liver pentose level in rats as a result of alcohol in-
toxication have been observed. In muscle tissues, alcohol leads to the activation of glucose-6-phosphate-dehydrogenase and the inhibition of the transketolase
activity.
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