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Интерес к процессам  восстановления структурны х эле
ментов и ф ункции печени объясняется важ ны м значением  
г.того органа в ж изнедеятельности  организм а, его участием  
р различны х видах обмена веществ. В последние годы вон 
росы регенерации печени после удаления части ткани орга
на привлекаю т все больш ее внимание экспериментаторов и 
клиницистов, так как вы яснилось, что частичная резекция  
печени не только стим улирует восстановление нормальной  
ткани, но и способствует обратном у развитию  ее цирроги- 
ческих изм енений.

Р егенерация харак теризуется  в первую  очередь увели
чением синтеза нуклеиновы х кислот и внутриклеточного  
оелка, поэтом у биохим ические исследования посвящ ены , в 
основном, изучению  им енно этих процессов. О днако в пече
ни синтезирую тся не только собственны е структурны е белки  
органа, но образую тся и белки плазмы  крови (Madden, 
Whipple, 1 9 4 0 ; Tarver, Reinhardt, 1 9 47; Miller et al, 1951, 
1954; Северина И. С., 1955 и другие). Этот ж е  орган играет 

важ ную  роль и в катаболизм е (Gordon, 1957 , 1 962; Gitlin et al., 
19 5 8 ; Katz et al., 1961 и другие) и в депонировании (H yghes, 
1958) альбум ина и некоторы х глобулинов сыворотки крови. 
М еж ду тем , обмен белков плазмы  в условиях регенерации  
печени изучен  недостаточно.

В опы тах in vitro Северина И. С. (1955), Quidotti, 
Clerici (1959), Braun et al., (1962), П огосова А . В. и др. (1964) 
обнар уж ил и , что интенсивность синтеза сы вороточного аль
бум ина срезам и регенерирую щ ей печени достигает и сход
ных значений и д а ж е  превы ш ает их через 2 — 5 суток пос
ле частичной гепатэктом ии ж ивотны х. М еж ду тем в иссле
дованиях Chanutin et al., (1938), Martini (1955), De-Candia 
(1957), A livfsatos et al., (I9 6 0 ) отм ечено длительное ум еньш е
ние концентрации альбум ина сыворотки крови до 1 5 — 40  
суток после частичной гепатэктом ии крыс. О днако in vivo  
интенсивность синтеза альбум ина сыворотки в поздние  
сроки после частичного удаления печени не изучена и не 
ясны причины длительного уменьш ения концентрации  
этого белка в крови. Чтобы выяснить вопрос, не является  
ли длительная гипоальбум инем ия результатом  уменьш ения  
ф ункционирую щ ей массы  печени, мы сопоставили дин ам и
ку изм енений белковой картины сыворотки крови частично



гепатэктомированны х крыс с увеличением  веса регенерата. 
К ак одну из возм ож ны х причин гипоальбум инем ии, иссле
довали такж е интенсивность синтеза сы вороточного альбу
мина в организм е частично гепатэктом ированны х крыс. 
Д ля этого мы изучили содерж ан ие растворимы х фракций  
белков печени, скорость восстановления после кровопуска
ния белкового состава сыворотки крови и интенсивность  
включения метионина — 5  35 в белковые ф ракции сыворотки  
крови.

Д ля лечебны х целей важ ны  поиски различны х лекарст
венных веществ, споссС :ых стимулировать процессы  регене
рации.

И сходя  из представлений, что стимуляторы  роста 
печени могут содерж аться в сам ом  органе, некоторые авто
ры использую т для ускорения регенерации различны е тка
невые экстракты . По данны м Туманиш вили Г. Д . (1965) 
инъекции экстракта интактной печени, а по данны м  
Blomquist (1957) и Fischer et al„ (1964) инъекции экстракта  
регенерирую щ ей печени способны  стимулировать восстанов
ление печени после частичной гепатэктомии.

О дним из перспективны х путей терапии регенерации  
являю тся попытки вмеш ательства в процессы  белкового и 
нуклеинового обмена. Д ля стим уляции восстановительны х  
процессов все чащ е пр; меняются различны е анаболические  
препараты , в том числ.' пентоксил. И. М. Солопаева (1965), 
И. М. Солопаева и Р. С. Р им ан (1966) сообщ аю т, что при 
введении пентоксила возрастает м итотическая активность в 
регенерирую щ ей печени. О тмечено повы ш ение содерж ан ия  
Д Н К  и Р Н К  в печеночны х клетках после инъекций пенток
сила (Н. А . М инкина, 1958).

В аж н ую  роль в азотистом  обмене играет глутам иновая  
кислота. А зот этой ам инокислоты  используется для преоб
разования кетокислот в соответствую щ ие зам еним ы е ам и но
кислоты, для синтеза пуриновы х оснований и други х био
логически важ ны х соединений. Учитывая активное участие  
этой аминокислоты  в обмене веществ, Б. Г. Гордон и 
Т. О. К орякина (1960), JI. JI. Брагинская и JI. И. Геллер  
(1965) и другие реком ендую т ее прим енение при различны х  
токсических пор аж ен и ях печени. Согласно данны м  А . М. 
Генкина и Н. А . Глотова (1966) инъекции глутам ата натрия  
стим улирую т окислительное ф осф орилирование в м и тохон
дриях регенерирую щ ей печени крыс.

Однако в литературе почти не освещ ен вопрос о влия
нии указанны х веществ на белковы й состав сыворотки кро
ви частично гепатэктомированны х крыс. Учитывая это,



нам представлялось интересны м исследовать такж е содер
ж ани е белковы х ф ракций сыворотки крови при воздействии  
на процессы  регенерации печени раздельны м  введением  
глутам ата натрия, пентоксила, экстрактов регенерирую щ ей  
и интактной печени.

Эксперименты  проведены  на 268 взрослы х белы х кры 
сах,. весом 1 5 0 — 210  г. В сыворотке крови определяли об
щий уровень белка реф рактом етрически, белковые ф ран
ции — м етодом  электроф ореза на бумаге. Н ами использо
вался буф ерны й раствор, реком ендуем ы й В. М. Красовым  
(1964) для электроф ореза белков сыворотки ж ивотны х. П ро
центное соотнош ение белковы х ф ракций определяли м ето
дом  элю ирования с последую щ ей ф отом етрией на ФЭК-М.

В качестве косвенны х показателей изм енений белково
го состава сыворотки крови определяли по общ епринятым  
м етодикам  величину пробы Бурш тейн и Самай и тимоловой  
пробы. А зот  мочевины  определяли несслеризацией после ее 
расщ епления уреазой .

Экстракт растворимы х белков печени, используем ы й  
для электроф ореза, получали по способу, описанном у
С. Я. К апланским  с сотр. (1956 , 1957 , 1958). П ечень перфу- 
зировали, к навеске добавляли равный объем  0 ,14  М раство
ра хлористого натрия, и гомогенат зам ораж ивали  ж идким  
азотом . П осле повторного зам ор аж ивани я и оттаивания го
м огенат центриф угировали, надосадочн ую  ж идкость обра
баты вали эф иром  и вновь центриф угировали. П олученны й  
экстракт растворимы х белков использовали для электроф о
реза на бум аге.

Д ля определения скорости включения метионина —  
S 3° белковые ф ракции сыворотки крови получали методом  
солевого осаж дени я.

У крыс удаляли две доли печени (левую  и срединную ) 
по м етоду Х иггинса и А ндер сена. К ровопускание произво
дили из хвостовой вены в объем е 2% от веса тела под эф ир
ным наркозом . Ж ивотны х оперировали и забивали всегда 
ь одно и то ж е  время.

Д ля инъекций экстракты  регенерирую щ ей и интактной  
печени получали по способу Г. Д . Тум аниш вили (1965).

В отличие от ряда авторов (Lamirande, Cantero, 1952, 
M artini, 1955 , A livisatos et al, 1960), описавш их изм енения  
белков сыворотки крови после частичной гепатэктомии и 
относительны х процентах, мы вы раж али содерж ан ие бел
ковы х ф ракций в г% концентрации, так как после операции  
наблю дались значительны е изм енения общ его уровня белка.



Результаты  экспериментов обработаны  статистически.
П реж де всего мы исследовали в различны е сроки пос

ле частичной гепатэктомии белковы й состав сыворотки 
крови в сопоставлении с увеличением веса регенерата пече
ни крыс.

Н ами обнаруж ен о через 24 часа после частичного  
удаления печени значительное ум еньш ение концентрации  
ал ьбум и н а ,а ,-, а2 - и р-глобулинов сыворотки крови, содер
ж ани е 7 -глобулинов не изм енялось (табл. 1). В течение  
первых суток после операции вес печени восстанавливает
ся до 55% от вычисл. иного исходного веса печени (предпо
лагается, что вес оставш ихся после операции долей состав
ляет 37% от веса всей печени Г. Д . Т уманиш вили, 1965).

Ч ерез 72 часа после частичной гепатэктомии восста
навливается до норм альны х значений концентрация а2_ и 
3 -глобулинов. Увеличивается так ж е концентрация с^-гло 
булинов, но в этот срок ещ е не достигает показателей  
интактны х крыс. К онцентрация сывороточного альбум ина  
остается пониж енной. Вес регенерата в течение трех суток  
восстанавливается у ж е  до 86% от вы численного исходного  
веса печени.

Не обн аруж ен о какой-либо тенденции к увеличению  
концентрации альбум ина и через 10 суток после частичной  
гепатэктомии. С одерж ание глобулиновы х ф ракций в этот  
срок не отличается от показателей  интактны х крыс, но 
появляется дополнительная ф ракция, распол ож енн ая м е ж 
ду а2 - и ? -глобулинам и. Вследствие этого концентра
ция общ его белка сыворотки увеличивается до исходны х  
значений. Вес регенерата к 10 суткам  после операции вос
станавливается до 93% и статистически не отличается от 
вы численного исходного веса печени.

Только через 20 суток после частичной гепатэктом ии  
нами обн аруж ен о восстановление концентрации сы вороточ
ного альбум ина, содерж ан ие глобулиновы х ф ракций в этот  
срок такж е соответствует показател ям  интактны х крыс. 
П оявление дополнительной ф ракции в этот период не на
блю далось. Вес регенерата к 20 суткам  после операции  
восстанавливался до 105% от исходного веса печени.

Таким образом , значительное ум еньш ение концентра
ции альбум ина в крови наблю далось до 10-х суток после  
частичной гепатэктом ии, когда концентрация общ его белка 
сыворотки достигла норм альны х значений и вес регенерата  
уж е не отличался от вы численного исходного веса печени.

П оскольку альбум ин сыворотки играет важ ную  ф и зи о
логическую  роль, то длительная гипоальбум инем ия м ож ет

б



БЕЛКОВАЯ КАРТИНА СЫВОРОТКИ КРОВИ В РАЗЛИЧНЫЕ СРОКИ 
ПОСЛЕ ЧАСТИЧНОЙ ГЕПАТЭКТОМИИ КРЫС (НАРКОЗ ЭФИРНЫЙ)

Интактные Срок регенерата в сутках
крысы 1 1 3 1 10 1 20

Число
животных 10 9 6 10 7

Общий б е 
лок, г %

7,04 ± 0 ,1 6 5,04 ± 0 ,1 6  
Р <  0,001

6,00 ± 0 ,2 2  
Р < 0 ,0 1

6,71 ± 0 ,3 0  
Р > 0 ,0 5

6,55 ± 0 ,2 4  
Р > 0 ,0 5

Альбумин, 
г %

3,11 ± 0 ,1 3 2,11 ± 0 ,1 6  
Р <  0,001

2,31 ± 0 ,0 9  
Р < 0 ,001

2,09 ± 0 ,1 4  
Р < 0,001

2,93 ± 0 ,1 6  
Р > 0 ,0 5

7\ 0,98 ± 0 ,0 5 0,64 ± 0 ,0 2  
Р <  0,001

0,76 ± 0 ,0 4  
Р < 0 ,0 1

1,12 ± 0 ,0 7  
Р >  0,05

0,82 ± 0 ,0 5  
Р < 0 ,0 5

0,70 ±  0,04 0,51 ± 0 ,0 3  
Р < 0 ,01

0,65 ± 0 ,0 4  
Р >  0,05

0,64 ± 0 ,0 5  
Р > 0 ,0 5

0,74 ± 0 ,0 3  
Р >  0,05

1 - - — 0,5 j i;0.06 —

ио  3 о
1 ,16±0,10 0,75 ± 0 ,0 4  

Р < 0 ,0 1
1.25 ± 0 ,0 6  
Р > 0 ,0 5

1,21 ± 0 ,0 8  
Р >  0,05

0,92 ±  0,07 
Р > 0 ,0 5

1,07 ± 0 ,1 1 0,99 ± 0 ,0 8  
Р > 0 ,0 5

1,02 ±0.11  
Р > 0 ,0 5

1,10 ± 0 ,0 6  
Р >  0,05

1,14 ± 0 ,1 5  
Р > 0 ,0 5

Коэффици
ент AIГ

0,82 ± 0 ,0 7 0,74 ± 0 ,0 8  
Р >  0,05

0,62 ± 0 ,01  
Р < 0 ,0 5

0,45 ± 0 ,0 4  
Р <  0,001

0,83 ±  ОД  
Р > 0 ,0 5

Проба Бур- 
штейн и Са 
май, ФЕ

- 3,2 ±  0,3 10,4 ± 1 ,9  
Р < 0 ,0 1

13,4 ± 2 ,9  
Р < 0 ,01

12,5 ± 3 ,0  
Р < 0 ,01

9,4 ± 1 ,0  
Р < 0 ,0 1

Тимоловая 
проба, ед. 
ВСЕ

6 ±  0,5 11 ±  2,5 
Р > 0 ,0 5

10 ±  2,1 
Р > 0 ,0 5

13 ± 2 ,0  
Р < 0 ,01

-

Гематокрнт 
об. %

, 42 ±  1 3 3 ± 3  
Р <  0,05

3 8 ± 3  
Р >  0.05

40 ± 1  
Р >  0,05

% восста
новления ве 
са регенера 
та к исход
ному весу 
печени 55 86 93 105

Значения Р получены при сравнении с показателями шпактных крыс.



вызвать наруш ения вторичного характера. При пониж ении  
концентрации альбум ина в крови м ож ет наруш аться транс
порт ж ирны х кислот, гормонов, витаминов, ионов и других  
метаболитов. П оэтом у мы пы тались норм ализовать белко
вый состав крови частично гепатэктом ированны х крыс 
введением глутамата натрия, экстрактов нормальной и 
регенерирую щ ей печени и пентоксила.

В наш их исследованиях инъекции глутам ата натрия, 
в дозе  1 м г  на 1 г веса ж ивотного за  5 часов до забоя , вы 
бывали в первые сутки поел, частичной гепатэктом ии уве
личение концентрации общ его бглка и альбум ина сыворот
ки. Однако подобны й эффект наблю дался как при введении  
глю козы , так и после инъекции контрольны м ж ивотны м  
раствора хлорида натрия, эквивалентного по концентрации  
катиону раствора глутам ата натрия. При курсовом  прим е
нении глутам ата натрия нам и обнар уж ен  меньш ий вес 
регенерата печени и селезенки через 10 суток после опера
ции. Однако отличий в белковом составе сыворотки крови 
у подопы тны х и у контрольны х ж ивотны х через 3, 10 и 20  
суток после операции не наблю далось (табл. 2).

Внутрибрю ш инное введение в течение 3 суток экстрак
та регенерирую щ ей печени в суточной дозе  0 ,3  м л  ускоряло  
восстановление веса печени. Однако белковая картина сы 
воротки крови у этой группы  ж ивотны х оставалась без 
изменений несмотря на больш ий вес регенерата в сравнении  
с контрольными ж ивотны м и. П осле инъекций экстракта 
нормальной печени в такой ж е  д о зе  мы не набл ю дали су 
щ ественных изм енений веса регенерата, но при введении  
этого экстракта отм ечалась несколько меньш ая концентра
ция сы вороточного альбум ина и в соответствии с этим —  
пониж ение А /Г  — коэф ф ициента (табл. 3).

П одкож ны е инъекции пентоксила в течение 3 суток в 
дозе 40 м г  на 1 кг  веса ж ивотного два раза в сутки не 
вызвали сущ ественны х изм енений веса регенерата печени и 
норм ализации белкового состава сыворотки крови частично  
гепатэктом ированны х крыс.

Следовательно, при курсовом  прим енении всех и зу ч а е
мы х нам и веществ не обнар уж ен о ускорения норм ализации  
белкового состава сыворотки крови частично гепатэктоми- 
г.ованных крыс. Н ами не обн ар уж ен о изм енений концентра
ции сы вороточного альбум ина ни при ум еньш ении веса 
печени после введения глутам ата натрия, ни при увеличе
нии регенерата печени после инъекций экстракта регенери
рую щ ей печени. О тмеченное нам и отсутствие норм ализации  
белкового состава сыворотки крови при использовании раз-



ПОКАЗАТЕЛИ БЕЛКОВОГО СПЕКТРА СЫВОРОТКИ КРОВИ II ВЕСА РЕГЕНЕРАТА ПЕЧЕНИ В 
РАЗЛИЧНЫЕ СРОКИ ПОСЛЕ ЧАСТИЧНОЙ ГЕПАТЭКТОМИИ КРЫС ПРИ КУРСОВОМ 

ПРИМЕНЕНИИ ГЛУТДМАТА НАТРИЯ ( М ± , „ )

Срок
регенерация

Общий 
белок ( г %)

Альбу
мин ( г \  I

6 У ы (г%) 13ес 
регенерата 
печени (г)

3-н сутки 

контрольные 

ю подопытные 

10-е сутки 

контрольные 

подопытные

‘'П-е сутки 

контрольные 

подопытные4

9 5,86 ±  0,15 2,24 ± 0 ,1 1  0,64 ± 0 ,0 3  0,07 ± 0 ,0 4

10 5,91 ± 0 ,2 1  2,29 ± 0 ,0 9  0,79 ± 0 ,0 7  0,65 ± 0 ,0 3

10 6,71 ± 0 ,3 0  2,09 ± 0 ,1 4  

7 0,71 ± 0 ,1 4  2,08 ± 0 ,1 6

1.12 ± 0 ,0 7  0,64 ± 0 ,0 5  0,54 ± 0 ,0 6

1,07 ± 0 ,0 5  0,67 : 0,06 0,51 ±  0,07

7 6,55 ± 0 ,2 4  2,93 ± 0 ,1 6  0,82 ± 0 ,0 5  0,74 ± 0 ,0 3

9 6,58 ± 0 ,2 0  3,08 ± 0 ,0 8  0,79 ±  0,04 0,68 ± 0 ,0 3

1,27 ± 0 ,0 5  

1,24 ± 0 ,0 7

1,21 ± 0 ,0 8  

1,21 ± 0 ,0 4

0,92 ± 0 ,0 7  

1,02 ± 0 ,0 7

0,97 ± 0 ,0 9  

0,90 ± 0 ,0 7

1,10 ± 0 ,0 6  

1,16 ± 0 ,0 8

1,14 ± 0 ,1 5  

1,01 ± 0 ,0 8

6.09 ±0 ,2 6 7

5.09 ± 0 ,3 3 0  
Р < 0 ,0 5

6,58 ±0 ,3 1 3

6,65 ± 0 ,3 7 0  
Р > 0 ,0 5

п - число ясппотпых



ПОКАЗАТЕЛИ БЕЛКОВОГО СПЕКТРА СЫВОРОТКИ КРОВИ И ВЕСА РЕГЕНЕРАТА ЧАСТИЧНО 
ГЕПАТЭКТОМИРОВАННЫХ КРЫС ПРИ ВВЕДЕНИИ ЭКСТРАКТОВ ПЕЧЕНИ И ПЕНТОКСИЛА 

( М ± т )  (ЧЕРЕЗ 72 ЧАСА ПОСЛЕ ОПЕРАЦИИ)

Общий 
белок (г%)

Альбу
мин (г%)

Г л о б у л и н ы (г%) А/Г
коэффици

ент

Вес 
регенерага 
печени (г)

п а.. fi 7

Физиологич е 
ский раствор 6 6,00 ± 0 ,2 2 2,31 ± 0 ,0 9 0,76 ±  0,0/, 0,65 ±  0,04 1,25 ± 0 ,0 6 1,02 ± 0 ,11 0,62 ± 0,01 5,82 ±0 ,1 4 0

Экстракт 
регенерирую  
щей печени 11 «,13 ± 0 ,1 7 2,26 ± 0 ,1 2 0,80 ± 0 ,04 0,72 ± 0 ,0 4 1,37 ± 0 ,0 6 0,92 ± 0 ,0 9 0,60 ± 0 ,0 4 6,51 ± 0 ,2 2 0

Р >  0,05 Р >  0,05 Р > 0 ,0 5 Р > 0 ,0 5 Р > 0 ,0 5 Р > 0 ,0 5 Р >  0.05 Р < 0 ,0 5

Экстракт
нормальной
печени 9 5,59 ± 0 ,1 7 1,91 ± 0 ,1 3 0,73 ± 0 ,1 3 0,64 ± 0 ,0 2 1,35 ± 0 ,0 7 0,91 ±0,0(1 0,53 ±  0,04 5,74 ± 0 ,3 1 0

Р > 0 ,0 5 Р < 0 ,0 5 Р > 0 ,0 5 Р > 0 ,0 5 Р > 0 ,0 5 Р >  0,05 Р < 0 ,0 5 Р >  0,05

Пентоксил 6 5,46 ± 0 ,3 1 -,12 ± 0 ,1 2 0,78 ± 0 ,0 6
(

0,66 ± 0 ,0 3 1,13 ± 0 ,0 9 0,75 ± 0 ,0 7 0,64 ± 0 ,0 5 5,84 ± 0 ,3 4 0
Р > 0 ,0 5 Р >  0,05 Р > 0 ,0 5 Р > 0 ,0 5 Р > 0 ,0 5 Р > 0 ,0 5 Р > 0 ,0 5 Р > 0 ,0 5



личны х стим уляторов роста печени совпадает с данны ми  
Fmmrich, Petzold, (1953), Martini (1955) о том, что со дер ж а 
ние альбум ина сыворотки крови не увеличивается при 
улучш ении состояния печени с помощ ью липотропных  
веществ.

Такое длительное ум еньш ение концентрации сыворо
точного альбум ина после частичной гепатэктомии м ож ет  
Сыть обусловлено, вероятно, следую щ им и п р и ч и н ам и :

1. П ониж ением  интенсивности синтеза сывороточного  
альбум ина в регенерирую щ ей печени.

2. Н аруш ением  перераспределения белка сыворотки  
м еж ду  внутри- и внесосудисты ми пространствами.

3. П овыш енным катаболизм ом  альбум ина.
4. И зм енением  электроф оретической подвиж ности бел

ковых ф ракций сыворотки крови.
У меньш ение интенсивности синтеза сывороточного  

альбум ина м ож но предполож ить в первые сутки после опе
рации, когда наблю дается ускоренны й синтез структурны х  
белков гпечени, то есть ком пенсаторно м ож ет уменьш иться  
интенсивность синтеза сы вороточного белка в печени при 
увеличенном синтезе ее собственны х белков. Такое «пере
клю чение» синтеза согласуется  с представлением  о сущ ест
вовании в печени двух ф ункционально различны х типов 
рибосом, обеспечиваю щ их синтез внутриклеточного и эк с
креторного белка (Campbell et al., 1965 , 1966). К роме того, 
в первые сутки после операции изм енена ультраструктура  
клеток регенерирую щ ей печени (Bartok et al., 1965, Jordan. 
3 965). Э кспериментальны е данны е, полученны е in vitro (Се
верина И. С., 1 9 5 5 ; Braun et al., 1962) и in vivo (Burke, 1963), 
действительно свидетельствую т об уменьш ении интенсивно
сти синтеза сы вороточного альбум ина через 24 часа после  
частичной гепатэктом ии.

О днако согласно наш им  данны м процент восстановле
ния веса регенерата печени к 3 суткам  после операции  
достигает 86 , а к 10 суткам  — 93% и статистически не отли
чается от вы численного исходного веса печени. Если при
рост регенерата в течение первы х трех суток составляет  
50% от исходного веса печени, то в течение последую щ их  
7 суток (с 4-х по 10-е) он равен только 7%. П оэтом у мало  
вероятно «переклю чение» синтеза белка в более поздние  
сроки регенерации на собственны е нуж ды  печени. П осле  
третьих суток норм али зуется ультраструктура клеток реге
нерирую щ ей печени (Jordan, 1964). Отмечена (M oule, Delhu- 
mean, 1964) одинаковая скорость вклю чения С1 • >ротсвой 
кислоты в РН К  как свободны х рибосом , обеспечиваю щ их,



вероятно, синтез внутриклеточного белка, так и связанны х  
рибосом, синтезирую щ их сывороточный белок.

Северина И. С. (1955) обн ар уж и л а с помощ ью  им муно- 
хим ического м етода увеличение интенсивности синтеза  
альбум ина сыворотки срезам и регенерирую щ ей печени у ж е  
через 2 — 5 суток после операции. Quidotti, Cleriei (1959), 
Braun et al., (1962), П огосова А . В. и др. (1961) в опы тах  
in vitro такж е наблю дали при инкубации срезов печени с 
набором ам инокислот одинаковую  и д а ж е  несколько боль
ш ую скорость включения различны х радиоизотопов ам ино
кислот в сывороточны й альбум ин через 72 часа после  
частичной гепатэктомии крыс в сравнении со срезам и п еч е
ни здоровы х ж ивотны х.

М еж ду тем в литературе нам и не обнар уж ен о и ссл едо
ваний интенсивности синтеза сывороточного альбум ина в 
печени целостного организм а в поздние сроки регенерации  
этого органа. Так как концентрация альбум ина в крови  
пониж ена в продолж ении длительного срока, то мы сочли  
обоснованны м изучить, как одну из возм ож н ы х причин  
этого явления, интенсивность синтеза данной ф ракции бел
ков сыворотки через 10 суток после частичной гепатэкто
мии, когда вес регенерата у ж е  статистически не отличается  
от исходного веса печени.

И сходя из представления о взаим освязи растворимы х  
белков печени и сывороточны х белков (К апланский С. Я. 
и др., 1956, 1957 , 1958), мы сопоставили белковую  картину  
сыворотки крови и печени частично гепатэктом ированны х  
крыс. При количественны х изм ен ен иях белковы х ф ракций  
сыворотки крсви нам и не обн ар уж ен о соответствую щ их  
сдвигов в растворимы х ф ракциях белков печени (табл. 4). 
О тсутствие ум еньш ения содерж ан ия в печени ф ракции, со
ответствую щ ей по подвиж ности сы вороточному альбум ину, 
при низкой концентрации этой ф ракции в крови через 10 
суток после частичной гепатэктом ии вызвало у нас сом не
ние в наруш ении интенсивности синтеза сывороточного аль
бумина в этот период регенерации. Д ля уточнения этого 
вопроса были проведены  дополнительны е эксперим енты .

В следую щ ей серии опытов мы сравнили способность  
организм а частично гепатэктом ированны х крыс и интакт
ны х ж ивртны х к восстановлению  белкового состава сы во
ротки крови после кровопускания в объем е 2% от веса тела. 
Н аблю дались различны е изм енения только глобулиновы х  
ф ракций, концентрация альбум ина сы воротки как у частич
но гепатэктомированны х, так и у интактны х крыс через  
48 часов после кровопускания приближ алась к исходном у



ПОКАЗАТЕЛИ БЕЛКОВЫХ ФРАКЦИИ ПЕЧЕНИ И СЫВОРОТКИ КРОВИ У 
ИНТАКТНЫХ, ЛОЖНО ОПЕРИРОВАННЫХ И ЧАСТИЧНО 

ГЕНАТЭКТОМИРОВАИНЫХ КРЫС ( М ± т )

Группы животных п

Концентрация 
общ его белка 

экстракта 
печени (г%)

Фракции растворимых белков печени ( %)

' ! П 111 IV V

Иптактпые 9 2,88 ± 0 ,1 2 3,6 ± 0 ,2 3 6,4 ± 0 ,3 6 37,6 ±  1,99 29,0 ± 0 ,9 5 23,4 ± 1 , 1 1

Ложно оперированные 8 2,88 ± 0 ,1  Г) 3,6 ± 0 ,2 6 6,4 ± 0 ,31 35,4 ± 2 ,2 2  30,3 ± 1 ,2 6 24,1 ±  1,34

Частично гепатп кто миро на иные 8 3 ,1 3 ± 0 ,1 6 3,0 ±  0,25 7,0 ± 0 ,5 4 37,4 ± 1 ,4 6  27,8 ± 0 ,6 6 24,8 ± 1 ,0 4
Р > 0 ,0 5 Р > 0 ,0 5 Р >  0,05 Р >  0,05 Р >  0,05 Р >  0,05

Общий 
белок сыво
ротки (г%)

Альбумин 
сыворотки 

1*%)

Глобулины сыворотки крови (г%)

п
ai <х, В У

Интактные 9 6,72 ± 0 ,1 7 2,97 ± 0 ,1 8 0,91 ± 0 ,0 4 0,66 ± 0 ,0 4 1,15 ± 0 ,0 9 1,03 ± 0 ,0 9

Ложно оперпроваиные S * 6,55 ± 0 ,1 4 2,72 ±0 ,1 1 0,96 ± 0 ,0 6 0,78 ± 0 ,0 6 1,18 ± 0 ,0 5 0,91 ± 0 ,0 4
Р > 0 ,0 5 Р > 0 ,0 5 Р > 0 ,0 5 Р > 0 ,0 5 Р >  0,05 Р > 0 ,0 5

Частично гедатэктомпровннныи 8 6,15 ± 0 ,1 9  
Р > 0 ,0 5

2,06 ± 0 ,1 8  
Р <  0,05

1,00 ± 0 ,0 9  
Р >  0,05

0,93 ± 0 ,0 5  
Р >  0,05

1,18 ± 0 ,0 6  
Р > 0 ,0 5

0,97 ± 0 ,0 9  
Р > 0 ,0 5

Значения Р получены при сравнении ложно онериропанвых крыс с интактными, 
а частично гои птэктом про ванных с ложно оперированными жнпотными.



уровню, и процент восстановления в обеих группах был 
одинаков — 15%.

Если предполож ить, что в первые сутки после крово 
пускания белковый состав сыворотки крови восстанавли
вается путем вы хода в кровеносное русло внесосудистого  
белка, то полученны е нам и результаты  будут  указы вать на 
восстановление белкового депо через 8 — 10 суток после  
частичной гепатэктомии. В этом случае низкая концентра
ция альбум ина в крови не будет свидетельствовать о нар у
ш ении синтеза белка в печени.

Д ругой путь восстановления белкового состава сыво 
ротки крови после кровопускания —  это ускоренное ново
образование сы вороточного белка. Тогда одинаковая ско  
рость восстановления исходной концентрации альбум ина  
крови у подопы тны х и у контрольны х крыс будет характе
ризовать способность регенерирую щ ей печени к усиленн о
му синтезу этого белка. -Таким образом , опыты с кровопу
сканием такж е не указы ваю т на наруш ение синтеза  
сы вороточного альбум ина в регенерирую щ ей печени через  
8 — 10 суток после частичной гепатэктом ии.

Д ля более точного суж ден и я  об интенсивности синтеза  
альбум ина в регенерирую щ ей печени через 10 суток после  
операции нами проведены  опыты с вклю чением ради оизо
топа ам инокислоты  в белки сы воротки. При внутрибрю ш ин- 
ном введении крысам метионина — .S'35 за 2 ,4  и 24 часа до  
забоя не обнар уж ен о сущ ественны х различий в скорости  
включения м еченой ам инокислоты  в сы вороточны й ал ьбу
мин интактны х и частично гепатэктом ированны х ж ивот  
ны х (табл. 5).

Т а б л и ц а  Г»
СКОРОСТЬ ВКЛЮЧЕНИЯ МЕТИОНИНА — S 35 В БЕЛКОВЫЕ 

ФРАКЦИИ СЫВОРОТКИ КРОВИ (ИНЪЕКЦИЯ 
МЕТИОНИНА - S 35 ЗА 2 ЧАСА ДО ЗАБОЯ В ДОЗЕ 

10000 имп/мин. НА 1 г ВЕСА, Д /±  т)

имп/мин____________

альбумин I глобулины

Интактные крысы 9 108 ±  9,3 76 ±  6,3
Частично гепатэктоми- 

ропапные крысы 8 109 ± 1 0 ,3  71 ± 1 4 ,2
Р >  0,05 Р >  0,05

П олученны е результаты  позволяю т нам предполож ить, 
что длительное пон иж ение концентрации альбум ина сы во
ротки крови (через 10 суток после частичной гепатэктомии)



обусловлено не уменьш ением интенсивности синтеза этого 
белка в регенерирую щ ей печени, а другим и причинами. 
И нтересно, что концентрация фибриногена, который такж е  
полностью синтезируется печенью , восстанавливается уж е  
на 2 — 3 день после частичной гепатэктомии (С. И. Банай- 
тис, 1930).

К ак указы валось выше, одной из причин наруш ения  
белкового состава сыворотки крови м ож ет являться пере
распределение белка м еж д у  внутри- и внесосудисты м про
странствами. При наруш ении капиллярной проницаемости  
увеличивается переход  белка из кровеносного русла в 
тканевую  ж идкость и полости тела. В ы ходит Из сосудов  
относительно больш е альбум ина, чем глобулиновы х фрак
ций, поэтом у развитие транссудации и экссудации при 
различны х патологических состояниях сопровож дается  
гипоальбум инем ией.

В литературе нам и не обнар уж ен о экспериментальны х  
данны х, доказы ваю щ их или отрицаю щ их именно этот ме
хани зм  длительного пониж ения концентрации альбумина  
сыворотки после частичной гепатэктом ии. М еж ду тем, пред
полагается (Ю. Н. К рем ер, 1965), что при белковом голода  
кии потери альбум ина во внесосудистом  пространстве 
м огут ком пенсироваться за  счет альбум ина внутрисосуди- 
стого пространства. А налогично этом у м ож но допустить, 
что после частичной гепатэктомии пр еж де всего восстанав
ливается альбум ин внесосудистого пространства, а затем  
у ж е  сосудистого русла. Тем более, что нами обнаруж ено  
норм альное содерж ан и е альбум ина в регенерирую щ ей пече
ни, а опыты с кровопусканием  свидетельствую т в некоторой  
степени о наличии белкового внесосудистого резерва через 
10 суток после частичной гепатэктом ии.

Н е исклю чено так ж е, что длительное ум еньш ение аль
бум ина сыворотки крови после частичной гепатэктомии при 
увеличенном  содерж ан ии  а-глобулинов является резуль
татом « -глобул инпзации». Согласно представлениям  
Г. В. Троицкого с сотр. (1956 , 1961) трансф ормация аль
бум иновой ф ракции в а-глобулиновую  м ож ет наблю дать
ся при различны х патологических процессах, сопровож да
ю щ ихся повы ш енны м вы делением в кровь продуктов  
обм ена и тканевого распада. К ом плексообразование белков 
сыворотки с различны м и м етаболитам и м ож ет вызвать 
конф орм ационны е превращ ения белковой м акромолекулы  
и изм енение электроф оретической подвиж ности.

Бурны й рост печени сопровож дается увеличенным  
транспортом кровью разнообразны х веществ. П оэтому



возм ож но, что наруш ения белкового спектра после частич
ной гепатэр.томии могут быть вызваны изм енением  элек
трофоретической подвиж ности альбум иновой ф ракции в 
результате повы ш енного ком плексообразования с п родук
тами обмена. Однако н уж н о  отметить, что им еется и 
несколько иная трактовка увеличения а-глобулинов пос
ле частичной гепатэктомии. К ак указы валось выше, увели
чение концентрации этой ф ракции происходит в основном  
за счет появления дополнительной ф ракции (аз). С помощ ью  
им м уноэлектроф ореза после частичной гепатэктомии ж и 
вотных так ж е обнаруж ен а (Boffa et aL, 1 9 6 4 ; А . В. А ф а 
насьева, 1967) дополнительная а-глобулиновая ф ракция. 
Г. И. А белев (1965) предполагает, что появление этой ф рак
ции в сыворотке ж ивотны х м ож ет быть обусловлено  
возобновлением продукции эм брионального белка, то есть 
дерепрессия системы  синтеза, характерной для печени  
эмбриона, но не активной в печени взрослы х ж ивотны х.

Н аконец, одной из возмолш ы х причин длительной  
гипоальбум инем ии м ож ет явиться увеличенны й катаболизм  
альбум ина после частичной гепатэктом ии. Р яд авторов  
(Д. А ллисон, 1 9 52; Ю. Н. К рем ер, 1965) отм ечаю т, что 
содерж ан ие сы вороточного альбум ина тесно коррелирует с 
изм енениям и белковы х резервов организм а, и  гипоальбу- 
минемия служ и т одним из наиболее характерны х биохи м и
ческих показателей белковой недостаточности при истощ а  
ю щ их заболеваниях. В первые сутки после частичной  
гепатэктомии рост печени, вероятно, обеспечивается глав
ным образом  из эндогенны х ресурсов, то есть за  счет распа
да белка тканей, в том числе белка плазм ы . П осле третьих  
суток, когда вес регенерата приближ ается к восстановле
нию, начинаю т, видим о, восполняться использованны е  
ранее резервы белков тканей.

П ластическим  м атериалом для этого процесса могут  
такж е служ ить аминокислоты  альбум ина, катаболизм  
которого в этом случае д ол ж ен  быть ускорен, а содерж ан ие  
его в крови тогда увеличится с восстановлением белковы х  
запасов организм а.

Повышенный распад тканевы х белков организм а в 
начальны е сроки регенерации подтверж даю т данны е об 
увеличении концентрации ам инокислот в крови и моче. 
Нами было обнар уж ен о увеличенное вы деление ам и ноазота  
о мочой после частичной гепатэктом ии крыс (до операции  
2 ,5 ± 0 ,0 9  м г;  через 24 часа после частичного удаления  
печени —  4 ,3 ± 0 ,4 9  м г  Р < 0 ,0 1 ,  через 72 часа — 4 ,0 ±  
± 0 ,7 6  м г  Р > 0 ,0 5 ) .  О днако период полураспада альбум ина



в первые сутки после частичного удаления печени по дан- 
ным Gitlin et al., (1958) и Katz et al., (1961) не уменьш ается, a 
наоборот —  увеличивается. Авторы  объясняю т этот эффект  
печеночной локализацией катаболизм а альбум ина. В этом  
случае трудно объяснить такое резкое ум еньш ение кон
центрации альбум ина (на 30 ) в течение первы х суток. 
Считы вая, что в норме период полураспада альбум ина  
равен 5 дням  (Niklas, 1952), при полном прекращ ении син
теза альбум ина его концентрация в крови м ож ет ум ень
ш иться в течение первы х суток только на 10 . Л итератур
ных данны х о скорости распада этого белка в более поздние  
сроки регенерации, когда вес печени близок к восстановле
нию, нам и не обнар уж ен о. В озм ож н о, что скорость катабо
лизм а альбум ина в поздние сроки регенерации увеличена.

Таким образом , результаты  наш их исследований  
позволяю т предполож ить, что длительное уменьш ение  
концентрации сывороточного альбум ина после частичной  
гепатэктомии обусловлено, вероятно, не изм енением  интен
сивности синтеза этого белка, а другим и, ещ е не вы яснен
ными причинами. М ож но допустить, что продолж ительная  
гипоальбум инем ия вызвана восполнением ранее использо
ванны х резервов белка внесосудистого пространства, 
изм енением  электроф оретической подвиж ности белковы х  
ф ракций, увеличенны м  катаболизм ом  альбум ина после 
частичной гепатэктом ии или сочетанием  этих факторов. 
Э ксперим ентальны х данн ы х, подтверж даю щ их или отри
цаю щ их участие этих ф акторов в развитии гипоальбум ине- 
мни после частичного удаления печени, в литературе мы 
не встретили, и необходим о дополнительное изучение этих  
вопросов.

Если учесть, что длительная гипоальбум инем ия после 
частичной гепатэктомии, вероятно, обусловлена не изм ене
нием интенсивности синтеза альбум ина, а другим и ф акто
рам и, тогда в известной м ере становится понятны м отсут
ствие увеличения концентрации альбум ина в крови при 
использовании вещ еств, предназначаем ы х для стим уляции  
биосинтеза белка в регенерирую щ ей п е ч е н а

В клинической практике, где часто отсутствует в о зм о ж 
ность вы яснения причины  гипоальбум инем ии, многие вра
чи при обнар уж ен ии  низкого уровня альбум ина в крови 
делаю т вывод о наруш ении его синтеза в печени. Однако  
эксперим ентальны е данны е (Г. В. Троицкий с сотр., 1956 , 
J 9 6 1 ; С. Я. К апланский , 1962 , 1965 и другие) свидетель
ствую т о необходим ости  учета и други х причин, вызы ваю
щ их пониж ение концентрации белка сыворотки. С. Я. Кап-



ланский (1965), подчеркивая роль разнообразны х факторов  
в патогенезе гнпоальбум инем ии, писал о наруш ениях син
теза альбум ина в печени: «...до сих  пор нет бесспорны х
доказательств того, что этот синтез наруш ается, если нет 
непосредственного пораж ения паренхимы  печени». Наши 
результаты  ещ е раз подчеркиваю т важ ность учета различ
ных причин гнпоальбум инем ии.

В Ы В О Д Ы

1. В первые сутки после частичной гепатэктомии крыс 
значительно ум еньш ается концентрация альбум ина, аГ | а2- 
и р-глобулинов сыворотки крови. Если концентрация

-гл обул и н ов ы х ф ракций восстанавливается в начальны е  
сроки регенерации печени, то концентрация сы вороточного  
альбум ина значительно пониж ена до 10-х суток и восста
навливается только к 20 суткам  после частичной гепатэк
томии.

2. Во все изучаем ы е сроки после частичного удаления  
печени наблю далось увеличение показателя пробы Бурш  
тейн и Самай. Т имоловая проба и азот мочевины  статисти
чески достоверно увеличены  на 10-е сутки после операции.

3. При курсовом применении глутам ата натрия (суточ
ная доза  1 М2 на 1 г веса ж ивотного), экстрактов регенери
рую щ ей и интактной печени крыс (доза  — 0 ,3  мл)  и пен- 
токсила (доза — 80  м г  на 1 кг)  не отм ечено ускорения  
норм ализации белкового состава сыворотки крови частично  
гепатэктом ированны х крыс.

4. И зм енений концентрации сывороточного альбум ина  
не наблю далось, несм отря на больш ий вес регенерата пече
ни при введении экстракта регенерирую щ ей печени и на 
уменьш ение веса этого органа при введении глутам ата  
натрия.

5. Установлено, что содерж ан ие растворимы х фракции  
белков регенерирую щ ей печени через 10 суток  после  
операции соответствует показател ям  белкового спектра  
нечени интактны х и л ож но оперированны х крыс. При 
значительном  ум еньш ении концентрации альбум ина в 
крови изм енений соответствую щ ей ф ракции в печени не 
обнаруж ен о.

6. Вы явлена одинаковая скорость восстановления  
исходной концентрации сы вороточного альбум ина после  
кровопускания у  частично гепатэктомированны х и интакт
ных крыс.



7. Н е обн ар уж ен о различий в скорости включения  
м етионина —  S 35 в сывороточны й альбум ин частично гепат
эктомированны х и интактны х крыс.

8. А н ал и з литературны х данны х и результатов, пол у
ченны х в настоящ ей работе, позволяет предполож ить, что 
длительное ум еньш ение концентрации сывороточного  
альбум ина после частичной гепатэктом ии, вероятно, обус
ловлено не изм енением  интенсивности синтеза этого белка  
в регенерирую щ ей печени, а другим и, ещ е не изученны м и  
причинам и. У читы вая это, становится понятны м отсутствие  
увеличения концентрации альбум ина сыворотки крови при 
использовании вещ еств, предназначенны х дл я  стим уляции  
биосинтеза белка в печени.
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