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Ðåôåðàò. Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ñïîñîáíîñòè ìîçãà óòèëèçè-
ðîâàòü ãëþêîçó â óñëîâèÿõ ãëèêåìèè ðàçíîé ñòåïåíè
âûðàæåííîñòè ó 20 êðûñ îïðåäåëÿëè àðòåðèîâåíîçíóþ
ðàçíèöó ïî ãëþêîçå äëÿ ìîçãà (arteria carotis communis -
sinus sagittalis inferio) íàòîùàê è ÷åðåç 30 ìèíóò ïîñëå
ãëþêîçíîé íàãðóçêè (0,33 ìë 20 % ãëþêîçû, âíóòðèâåí-
íî). Íàòîùàê ó êîíòðîëüíûõ êðûñ (n = 10) îíà
ñîñòàâèëà 0,7±0,1 ììîëü/ë, à ó àëêîãîëèçèðîâàííûõ
æèâîòíûõ (n = 10) 0,2±0,1 ììîëü/ë. Ïîñëå ãëþêîçíîé
íàãðóçêè àðòåðèîâåíîçíàÿ ðàçíèöà áûëà ó êîíòðîëüíûõ
êðûñ 0,8±0,1 ììîëü/ë (ïðèðîñò 0,1 ììîëü/ë), à ó
àëêîãîëèçèðîâàííûõ æèâîòíûõ 0,2±0,1 ììîëü/ë (ïðè-
ðîñò 0). Äåëàåòñÿ âûâîä î ñíèæåíèè ñïîñîáíîñòè
àëêîãîëèçèðîâàííîãî ìîçãà óòèëèçèðîâàòü ãëþêîçó.
Âûäâèãàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïðè÷èíà ýòîãî - â
ñíèæåíèè àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ãëèêîëèçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðòåðèîâåíîçíàÿ ðàçíèöà ïî ãëþêîçå äëÿ
ìîçãà, àëêîãîëüçàâèñèìûå êðûñû

Â ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ íà àëêîãîëüçàâèñèìûõ
êðûñàõ ìû ïîëó÷èëè ðåçóëüòàòû, êîòîðûå êîñâåí-
íî ìîãóò óêàçûâàòü íà ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ
ãëþêîçû òêàíÿìè îðãàíèçìà [2, 9]. Òàêîé âûâîä
áûë ñäåëàí íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî àëêîãîëüçàâè-
ñèìûå æèâîòíûå ïðè ñâîáîäíîì äîñòóïå ê ïîèëêå
ñ ðàñòâîðîì ãëþêîçû ïðàêòè÷åñêè íå ïîòðåáëÿþò
åãî, â òî âðåìÿ êàê äëÿ çäîðîâûõ êðûñ ãëþêîçà,
ñàõàð è âñå ñëàäêèå ïðîäóêòû ÿâëÿþòñÿ ëþáèìûì
ëàêîìñòâîì, ò.å. èìåþò ãåäîíè÷åñêèå ñâîéñòâà.
Îòñóòñòâèå âëå÷åíèÿ ê ãëþêîçå òåì áîëåå íååñòå-
ñòâåííî íà ôîíå âûðàæåííîé ãèïîãëèêåìèè ó
àëêîãîëüçàâèñèìûõ æèâîòíûõ. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïðèíóäèòåëüíîé àëêîãîëèçàöèè (à ñëåäîâà-
òåëüíî, è ñòåïåíü çàâèñèìîñòè) íàïðÿìóþ âëèÿëè
íà êîëè÷åñòâî óïîòðåáëÿåìîé ãëþêîçû: ÷åì äîëü-
øå àëêîãîëèçàöèÿ (8, 12 è 16 íåäåëü), òåì ìåíüøå
äîáðîâîëüíîå ïîòðåáëåíèå ãëþêîçû [2, 9].

Öåëü ýêñïåðèìåíòà: èññëåäîâàòü àðòåðèîâåíîç-
íóþ ðàçíèöó ïî ãëþêîçå äëÿ ìîçãà è âñåãî îðãàíèç-
ìà â öåëîì ó çäîðîâûõ è àëêîãîëüçàâèñèìûõ êðûñ.

Ì à ò å ð è à ë  è  ì å ò î ä û
Ýêñïåðèìåíò âûïîëíåí íà 20 êðûñàõ îáîèõ

ïîëîâ ìàññîé 200-250 ã â óñëîâèÿõ âèâàðèÿ ñ
ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèåé è ïîääåðæèâàåìîé
òåìïåðàòóðîé 17-220 Ñ0. 10 êðûñ ñîñòàâèëè êîí-
òðîëüíóþ ãðóïïó è 10 - ýêñïåðèìåíòàëüíóþ.
Æèâîòíûå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû ïðåäâà-
ðèòåëüíî â òå÷åíèå 16 íåäåëü ïîäâåðãàëèñü ïðè-
íóäèòåëüíîé àëêîãîëèçàöèè 10 % ýòàíîëîì. Áûëè
ñîáëþäåíû ïðèíöèïû Õåëüñèíñêîé äåêëàðàöèè
î ãóìàííîì îòíîøåíèè ê æèâîòíûì. Äîñòóï ê
ïèùå áûë ñâîáîäåí. Íàêàíóíå âå÷åðîì ïåðåä
âçÿòèåì êðîâè êîðìóøêè èç êëåòîê óáèðàëè,
÷òîáû æèâîòíûå áûëè â ñîñòîÿíèè íàòîùàê.

Âçÿòèå êðîâè îñóùåñòâëÿëè â îñòðîì ýêñïåðè-
ìåíòå, ïîä òèîïåíòàëîâûì íàðêîçîì, 90 ìã/êã.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ñòåïåíè óòèëèçàöèè ãëþêîçû
ìîçãîì îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèþ ýòîé ìîëåêó-

ëû â àðòåðèàëüíîé êðîâè, âçÿòîé èç îáùåé
ñîííîé àðòåðèè (a. carotis communis), è â âåíîç-
íîé êðîâè, âçÿòîé èç íèæíåãî ñàãèòòàëüíîãî
ñèíóñà ìîçãà (sinus sagittalis inferio). Ïîëüçîâà-
ëèñü àíàòîìè÷åñêèì àòëàñîì êðûñû [8].

Èç êàæäîãî èç óêàçàííûõ ñîñóäîâ âçÿòèå êðîâè
îñóùåñòâëÿëè äâàæäû: óòðîì íàòîùàê è ÷åðåç 30
ìèíóò ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êðàòêîñðî÷íîé ãè-
ïåðãëèêåìèè. Êðàòêîñðî÷íóþ ãèïåðãëèêåìèþ ìî-
äåëèðîâàëè ïóò¸ì ââåäåíèÿ â v. femoralis 0,33 ìë
20 % ãëþêîçû (èç ðàñ÷¸òà 1,65 ìë íà 100 ã âåñà
æèâîòíîãî) ñî ñêîðîñòüþ 0,5 ìë/ìèí. Òàêîå
êîëè÷åñòâî ãëþêîçû (0,33 ã/êã) ñîîòâåòñòâóåò
âíóòðèâåííîìó òåñòó äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîëåðàíò-
íîñòè îðãàíèçìà ê ãëþêîçå.

Óðîâåíü ãëþêîçû â öåëüíîé êðîâè îïðåäåëÿëè
ñ ïîìîùüþ ãëþêîìåòðà è òåñò-ïîëîñîê (Longevita,
Âåëèêîáðèòàíèÿ). ×óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà 0,1
ììîëü/ë. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåëè êàëèáðîâî÷íîå
èññëåäîâàíèå, îïðåäåëÿÿ óðîâåíü ãëþêîçû â îä-
íèõ è òåõ æå îáðàçöàõ êðîâè (n = 20) ñ ïîìîùüþ
ãëþêîìåòðà è ãëþêîçîîêñèäàíòíûì ìåòîäîì ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ íàáîðîâ (Lachema) â
áèîõèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Óíèâåðñèòåòñêîé
êëèíèêè ÄîíÍÌÓ. Ðàñõîæäåíèé â ðåçóëüòàòàõ, ñ
òî÷íîñòüþ äî 0,1 ììîëü/ë, âûÿâëåíî íå áûëî.

Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ
èñïîëüçîâàëè ïàêåò MedStat [5].

Òàê êàê ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé óðîâíÿ ãëþêî-
çû â êðîâè íå îòëè÷àëîñü îò íîðìàëüíîãî, òî áûëè
ïðèìåíåíû ïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñ-
êîãî àíàëèçà. Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â ðàáîòå
ïðèâîäèòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå óðîâíÿ ãëþêîçû â
êðîâè Õ (ììîëü/ë) è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå s, ñ
óêàçàíèåì äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ (ÄÈ).

Â õîäå äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà áûëè ïðîâåäå-
íû ïàðíûå ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ â âûáîðêàõ, ñ
èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà, è ñðàâíå-
íèÿ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé, ñ èñïîëüçîâàíèåì
êðèòåðèÿ Äàííeòà.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û  è  î á ñ ó æ ä å í è å
Ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû

ñîäåðæàíèå ãëþêîçû íàòîùàê â àðòåðèàëüíîé êðî-
âè êîëåáàëîñü â ïðåäåëàõ îò 6,5 äî 8,3 ììîëü/ë,
ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 7,5±0,6 ììîëü/ë. Â âåíîç-
íîé êðîâè óðîâåíü ãëþêîçû áûë íèæå: 6,8±0,6
ììîëü/ë (ÄÈ 6,0-7,7 ììîëü/ë. Òàêèì îáðàçîì,
àðòåðèîâåíîçíàÿ ðàçíèöà ïî ãëþêîçå äëÿ ìîçãà
ëåæàëà â ïðåäåëàõ 0,5-0,8 ììîëü/ë (òàáë.).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ, äðóãèå èññëåäîâàòåëè ïîëó÷è-
ëè ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè ïîòðåáëåíèÿ ãëþêîçû
ìîçãîì: 4,5-5,3 ìã/100 ã òêàíè â ìèíóòó [3]; 9 %
(0,5 ììîëü/ë) [3]; 13,1 ìã/ 100 ìë êðîâè [11];
0,054 ìã/1ã ìîçãà/ìèí [11]; 0,30 ìêìîëü/ã/ìèí
[11]; 0,508±0,063 ììîëü/ã â ìèíóòó [18]; 0,8
ììîëü/ë [6]. Âñå ýòè âåëè÷èíû âûðàæåíû â
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ðàçíûõ åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ, íî åñëè èõ ïåðåñ÷è-
òàòü íà ììîëü/ë, òî îíè áëèçêè èëè ñîâïàäàþò ñ
íàøèìè äàííûìè.

Ââåäåíèå ãëþêîçû ïðèâîäèëî ê ïîâûøåíèþ
êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû â àðòåðèàëüíîé êðîâè äî
9,1±0,8 ììîëü/ë (ÄÈ 7,9-10,0 ììîëü/ë). Ñîîò-
âåòñòâåííî, è â âåíîçíîé êðîâè òàêæå íàáëþäà-
ëîñü ïîâûøåíèå: äî 8,3±0,8 ììîëü/ë (ÄÈ 7,0-9,2
ììîëü/ë). Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå ãëþêîçíîé íà-
ãðóçêè ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïû àðòåðèîâåíîçíàÿ ðàçíèöà äëÿ ìîçãà ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìî (p < 0,001) âîçðîñëà, â ñðåäíåì íà
0,1 ììîëü/ë, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîáàìè íàòîùàê,  è
ñîñòàâèëà 0,8±0,1 ììîëü/ë (ÄÈ 0,6-0,9 ììîëü/ë).
Îá óâåëè÷åíèè àðòåðèîâåíîçíîé ðàçíèöû ïî ãëþ-
êîçå äëÿ ìîçãà â óñëîâèÿõ ãèïåðãëèêåìèè ñîîáùà-
þò è äðóãèå àâòîðû [21]. Î÷åâèäíî, ÷òî âåëè÷èíà
ïðèðîñòà òàêàÿ ìàëåíüêàÿ (0,1 ììîëü/ë) ïîòîìó,
÷òî èíñóëèí íå âëèÿåò íà êëåòêè ìîçãà, ïîñêîëü-
êó ó íèõ íåò ðåöåïòîðîâ ê èíñóëèíó. Ïðè÷èíà æå
ïðèðîñòà - ïðîñòîå óâåëè÷åíèå ãðàäèåíòà êîíöåí-
òðàöèè ãëþêîçû ìåæäó êðîâüþ è ìîçãîì.

Ïåðåõîäÿ ê îáñóæäåíèþ ðåçóëüòàòîâ â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé ãðóïïå, îòìåòèì, ÷òî ôàêò íàëè-
÷èÿ ñôîðìèðîâàííîé àëêîãîëüíîé çàâèñèìîñòè
ó êðûñ óñòàíàâëèâàëè ïî ïðåäïî÷òåíèþ ðàñòâîðà
ýòàíîëà â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîãî âûáîðà ìåæäó
÷èñòîé ïèòüåâîé âîäîé, 10 % ýòàíîëîì, 5 %
ãëþêîçîé [2, 9].

Â êðîâè ïðåäâàðèòåëüíî àëêîãîëèçèðîâàííûõ
æèâîòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû äèíàìèêà
êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû áûëà èíîé.

Âî-ïåðâûõ, ïðè îïðåäåëåíèè ãëþêîçû êðîâè
íàòîùàê ó íèõ íàáëþäàëàñü ñòàáèëüíàÿ ãèïîãëè-
êåìèÿ: â à. carotis communis - 3,4±0,3 ììîëü/ë
(ÄÈ 2,9-3,8 ììîëü/ë); â sinus sagittalis inferio -
3,2±0,3 ììîëü/ë  (ÄÈ 2,6-3,6 ììîëü/ë). (Ñòåïåíü
ãèïîãëèêåìèè äî îïðåäåë¸ííûõ ïðåäåëîâ áûëà
ïðîïîðöèîíàëüíà äëèòåëüíîñòè àëêîãîëèçàöèè è
ñòåïåíè àëêîãîëüíîé çàâèñèìîñòè [2, 9]).

Âî-âòîðûõ, áûëî îòìå÷åíî ñíèæåíèå àðòåðè-
îâåíîçíîé ðàçíèöû ïî ãëþêîçå, ïî ñðàâíåíèþ ñî
çíà÷åíèÿìè ó êðûñ êîíòðîëüíîé ãðóïïû, äî
0,2±0,1 ììîëü/ë (p < 0,001) (òàáë.). Îòñþäà
âèäíî, ÷òî àëêîãîëèçèðîâàííûé ìîçã ïîòðåáëÿåò
ãëþêîçû ìåíüøå, ÷åì çäîðîâûé ìîçã. Ýòî óêàçû-
âàåò, ÷òî â ìîçãå ïîä âëèÿíèåì àëêîãîëüíîé
ãèïîãëèêåìèè ïðîèñõîäÿò ãëóáîêèå êàðäèíàëü-
íûå ïåðåñòðîéêè ìåòàáîëèçìà.

Â-òðåòüèõ, ââåäåíèå ãëþêîçû â v. femoralis, êàê

è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ïðèâîäèëî ê ïîâûøåíèþ
óðîâíÿ ãëèêåìèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîáàìè íàòî-
ùàê: â a. carotis communis - äî 5,0±0,4 ììîëü/ë (ÄÈ
4,5-5,5 ììîëü/ë), íà óðîâíå çíà÷èìîñòè p < 0,001;
â sinus sagittalis inferio - äî 4,8±0,4 ììîëü/ë (ÄÈ 4,1-
5,3 ììîëü/ë), p < 0,001. Íî íåîæèäàííî, ÷òî íå
ïîâûñèëàñü àðòåðèîâåíîçíàÿ ðàçíèöà äëÿ ìîçãà:
îíà îñòàâàëàñü íà óðîâíå 0,2±0,1 ììîëü/ë, p=0,643
(òàáë.). Ïîñêîëüêó êðàòêîâðåìåííîå âîññòàíîâ-
ëåíèå íîðìîãëèêåìèè íå ïðèâåëî ê íîðìàëèçà-
öèè óñâîåíèÿ ãëþêîçû ìîçãîì, ýòî ïîçâîëÿåò
äóìàòü, ÷òî ïðè àëêîãîëèçìå ïðè÷èíà ñíèæåíèÿ
óòèëèçàöèè ãëþêîçû ìîçãîì - íå ãèïîãëèêåìèÿ,
à íåñïîñîáíîñòü ñàìîãî ìîçãà óñâàèâàòü ýòîò
ñóáñòðàò. Íàèáîëåå âåðîÿòíàÿ ïðè÷èíà, êîòîðóþ
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, - ýòî ñíèæåíèå ôåðìåíòà-
òèâíîé àêòèâíîñòè ãëèêîëèçà.

Ðåçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî àëêîãîëüçàâèñèìûé ìîçã óòè-
ëèçèðóåò ãëþêîçó â ìåíüøåé ìåðå, ÷åì çäîðîâûé.
Ïðè÷¸ì ýòî ñïðàâåäëèâî êàê äëÿ óñëîâèé ãèïîã-
ëèêåìèè, òàê è äëÿ ãèïåðãëèêåìèè.

Åñëè èñõîäèòü èç ïîíèìàíèÿ, ÷òî â ìîçãå
äâèæóùåé ñèëîé ïàññèâíîãî ïåðåõîäà ìîëåêóëû
ãëþêîçû èç âíå- âî âíóòðèêëåòî÷íîå ïðîñòðàí-
ñòâî ÿâëÿåòñÿ ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè äëÿ ãëþêî-
çû (÷åì áîëüøå ãðàäèåíò, òåì áîëüøå ìîëåêóë
âõîäèò â êëåòêó), òî äîñòàòî÷íî ëåãêî îáúÿñíèòü,
ïî÷åìó â óñëîâèÿõ ãèïîãëèêåìèè ñíèæàåòñÿ ïî-
òðåáëåíèå ãëþêîçû. Íî ýòîé ïðè÷èíîé íåâîç-
ìîæíî îáúÿñíèòü, ïî÷åìó â óñëîâèÿõ ãèïåðãëè-
êåìèè íå óâåëè÷èâàåòñÿ óòèëèçàöèÿ ãëþêîçû.
Èíûìè ñëîâàìè, àëêîãîëèçèðîâàííûé ìîçã "îò-
êàçûâàåòñÿ" îò ãëþêîçû, äàæå ïðè å¸ äîñòàòî÷íîì
è/èëè èçáûòî÷íîì êîëè÷åñòâå.

Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïðè÷èíîé íåóñâîåíèÿ
ãëþêîçû ìîçãîì ìîæåò áûòü ñíèæåíèå ôåðìåíòà-
òèâíîé àêòèâíîñòè ãëèêîëèçà. È õîòÿ ñïåöèàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé íà ýòó òåìó ìû íå ïðîâîäèëè,
çíàíèå îáùåáèîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ ðåãóëÿöèè
âçàèìîäåéñòâèÿ "ñóáñòðàò - ôåðìåíò" ïîçâîëÿåò
íàì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñòîéêèé äåôèöèò ìîëåêóë
ñóáñòðàòà (ãëþêîçû) ïðè àëêîãîëüíîé ãèïîãëèêå-
ìèè, ïî ïðèíöèïó îáðàòíîé ñâÿçè, â êîíöå êîí-
öîâ, ïðèâåä¸ò ê ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè è/èëè
êîëè÷åñòâà ôåðìåíòîâ, óòèëèçèðóþùèõ ýòîò ñóá-
ñòðàò ("çà íåíàäîáíîñòüþ"). Ïðè÷¸ì íåîáÿçàòåëü-
íî, ÷òîáû ýòî áûëè âñå ôåðìåíòû ãëèêîëèçà.
Äîñòàòî÷íî ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè îäíîãî-äâóõ
êëþ÷åâûõ ôåðìåíòîâ, ëèìèòèðóþùèõ ñêîðîñòü

Òàáëèöà. Äèíàìèêà óòèëèçàöèè ãëþêîçû ìîçãîì ó çäîðîâûõ è àëêîãîëèçèðîâàííûõ êðûñ

Ï ð è ì å ÷ à í è å: * - ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè êîíòðîëüíîé
ãðóïïû; # - ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé äî è ïîñëå ãëþêîçíîé íàãðóçêè âíóòðè îäíîé ãðóïïû
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ïîòîêà ìåòàáîëèòîâ ïî ãëèêîëèòè÷åñêîé öåïè, à
çíà÷èò, è ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü âñåãî ïðîöåñ-
ñà. Òàêèìè êëþ÷åâûìè ôåðìåíòàìè ãëèêîëèçà
ÿâëÿþòñÿ ãåêñîêèíàçà (ñðåäíÿÿ àêòèâíîñòü 390
ÌÅ) è ôîñôîôðóêòîêèíàçà (ñðåäíÿÿ àêòèâíîñòü
510 ÌÅ). Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ñðåäíÿÿ àêòèâíîñòü
ôîñôîãåêñîèçîìåðàçû 10300 ÌÅ, ëàêòàòäåãèäðî-
ãåíàçû - 1500 ÌÅ, è ò.ä. [11]. Âåëèêà âåðîÿòíîñòü,
÷òî èç íàçâàííûõ äâóõ ôåðìåíòîâ íàèáîëåå âàæ-
íûì ÿâëÿåòñÿ ãåêñîêèíàçà, êîòîðàÿ ñòîèò â ñàìîì
íà÷àëå öåïè, ôîñôîðèëèðóÿ ãëþêîçó äî ãëþêîçû-
6-ôîñôàòà. Íàïðèìåð, ïîïûòêè êîìïåíñèðîâàòü
ðàçâèòèå ãèïîãëèêåìè÷åñêîé êîìû è ïîääåðæàòü
ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ ãîëîâíîãî ìîçãà ââåäåíè-
åì æèâîòíûì äàæå â âåñüìà çíà÷èòåëüíûõ êîëè-
÷åñòâàõ ðàçëè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ãëþêîçû (ãåêñî-
çîôîñôàòîâ, ëàêòàòà, ïèðóâàòà, ôðóêòîçû, ãàëàê-
òîçû è äð.) áûëè íåóäà÷íûìè. Ïðè èíñóëèíîâîé
ãèïîãëèêåìè÷åñêîé êîìå ëèøü âíóòðèâåííûå èíú-
åêöèè ãëþêîçû ìîãóò íîðìàëèçîâàòü ýíåðãåòè-
÷åñêèé ìåòàáîëèçì ìîçãà è âûâåñòè æèâîòíîå èç
êîìàòîçíîãî ñîñòîÿíèÿ [11].

Àíàëèçèðóÿ íàó÷íóþ ëèòåðàòóðó, ìû íå âñòðåòè-
ëè îðèãèíàëüíûõ ðàáîò ïî èññëåäîâàíèÿì àðòåðèî-
âåíîçíîé ðàçíèöû ïî ãëþêîçå äëÿ îòäåëüíûõ îðãà-
íîâ, â òîì ÷èñëå äëÿ ìîçãà, ïðè ðàçëè÷íûõ ïàòîëî-
ãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ, â òîì ÷èñëå ïðè àëêîãîëèçìå
(õîòÿ èäåÿ ýòà ñàìà ïî ñåáå íå íîâàÿ). Ïîýòîìó íå
ìîæåì ñîïîñòàâèòü ñâîè äàííûå îá óìåíüøåíèè
àðòåðèîâåíîçíîé ðàçíèöû ïî ãëþêîçå ó àëêîãîëüçà-
âèñèìûõ êðûñ ñ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé. Íî
ìû îáíàðóæèëè ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî â òêàíè
àëêîãîëüçàâèñèìîãî ìîçãà ãëþêîçû áîëüøå, ÷åì â
òêàíè çäîðîâîãî ìîçãà [4]. Â çäîðîâîì ìîçãå ãëþêî-
çû 1-4 ìêìîëü/ã [11], èëè 0,05% [1], èëè 750 ìã [1].
Àâòîðû ðàáîòàëè ñ ãîìîãåíàòîì öåëîãî ìîçãà è
èñïîëüçîâàëè ìåòîä ðàäèîàêòèâíîé èíäèêàöèè (ñ
ìå÷åíîé 1-614Ñ-ãëþêîçîé), êîòîðûé äà¸ò ïðåäñòàâ-
ëåíèå î âàëîâîì êîëè÷åñòâå ãëþêîçû è â êëåòêàõ,
è âî âíåêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå âìåñòå [11]. Ýòè
äàííûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ íàøåé ãèïîòåçîé. Ìû
ïîëàãàåì, ÷òî óâåëè÷åíèå ãëþêîçû â òêàíÿõ ìîçãà
ïðîèñõîäèò çà ñ÷¸ò ñêîïëåíèÿ ýòèõ ìîëåêóë â
ìåæêëåòî÷íûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Âåðîÿòíî, èç êðîâå-
íîñíûõ êàïèëëÿðîâ ìîëåêóëû âûõîäÿò, íî âíóòðü
êëåòîê ìîçãà íå âõîäÿò. Ïðè ýòîì äåôåêò çàêëþ÷à-
åòñÿ íå â íàðóøåíèè äèôôóçèè ãëþêîçû â êëåòêó,
à, ñêîðåå âñåãî, â ðàññòðîéñòâå âíóòðèêëåòî÷íîãî
ìåòàáîëèçìà ãëþêîçû. Ïðîöåññ ýòîò äëèòåëüíî
ñòàáèëüíûé, ïîýòîìó â êîíöå êîíöîâ ñêëàäûâàåòñÿ
ñèòóàöèÿ, êîòîðóþ ìû íàáëþäàëè. Íà ïåðâûé
âçãëÿä, îíà ïàðàäîêñàëüíàÿ: íà ôîíå ãèïîãëèêåìèè
ïåðåïîëíåííûé ãëþêîçîé ìîçã. Íî ýòà ñèòóàöèÿ
ëåãêî îáúÿñíÿåòñÿ ìèíèìàëüíîé àðòåðèîâåíîçíîé
ðàçíèöåé ïî ãëþêîçå èç-çà îòêàçà êëåòîê ìîçãà
óòèëèçèðîâàòü ýòîò òîïëèâíûé ñóáñòðàò.

Ñ ýòîé ïîçèöèè ìîæíî ðàññìîòðåòü ñëó÷àè, î
êîòîðûõ èíîãäà óïîìèíàåòñÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå
ïðè îïèñàíèè òåõ èëè èíûõ ïàòîëîãèé: àðòåðèîâå-
íîçíàÿ ðàçíèöà ïî ãëþêîçå áûâàåò äàæå îòðèöàòåëü-
íîé. Â ïîðÿäêå ðàçìûøëåíèé ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî â ýòèõ ñëó÷àÿõ â îòòåêàþùåé îò îðãàíà êðîâè
ãëþêîçû áîëüøå, ÷åì â ïðèòåêàþùåé, èìåííî
ïîòîìó, ÷òî å¸ î÷åíü ìíîãî â òêàíè îðãàíà, è îíà
"âûìûâàåòñÿ" èç ìåæêëåòî÷íûõ ïðîñòðàíñòâ â êðîâü.

Ïðåäñòàâëåíèÿ î âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ãëþ-
êîçû â ìåæêëåòî÷íûõ ïðîñòðàíñòâàõ ìîçãà õîðî-

øî ñîãëàñóþòñÿ ñ èçâåñòíûì ÿâëåíèåì - àëêîãîëü-
íîé ãèïåðîñìîëÿðíîñòüþ è, êàê ñëåäñòâèå, ãèïåð-
òîíè÷åñêîé äåãèäðàòàöèåé êëåòîê è ñèëüíîé æàæ-
äîé ïðè àëêîãîëèçìå. Õîòÿ ãëþêîçà îáëàäàåò
îñìîàêòèâíîñòüþ, íî, áåçóñëîâíî, ãëàâíîé ïðè-
÷èíîé ãèïåðîñìîëÿðíîñòè ÿâëÿþòñÿ ìîëåêóëû
ýòàíîëà è àöåòàëüäåãèäà - àëêîãîëü â êðîâè â
êîíöåíòðàöèè 1 ã/ë (1 ‰) îáóñëîâëèâàåò ïîâûøåíèå
îñìîëÿðíîñòè ïëàçìû íà 22 ìîñìîëü/ë [4]. Ìåõà-
íèçì ðàçâèòèÿ ãèïåðîñìîëÿðíîñòè, æàæäû è
îëèãóðèè ïðè àëêîãîëèçìå äîñòàòî÷íî ïîëíî
èçó÷åí è îïèñàí [1, 4, 17]. Ìû òîëüêî äîáàâèì,
÷òî òîæå íàáëþäàëè âûñîêóþ ïèòüåâóþ àêòèâ-
íîñòü ó àëêîãîëèçèðîâàííûõ êðûñ [2, 9].

Â ñâåòå ïðåäñòàâëåíèé î òîì, ÷òî ÷óâñòâî
ãîëîäà çàâèñèò íå îò àáñîëþòíîé êîíöåíòðàöèè
â êðîâè, à îò ñòåïåíè å¸ óòèëèçàöèè òêàíÿìè (÷åì
ìåíüøå óòèëèçàöèÿ, òåì ìåíüøå ãîëîä) [12, 16],
îáíàðóæåííàÿ íàìè ñíèæåííàÿ àðòåðèîâåíîçíàÿ
ðàçíèöà ïî ãëþêîçå ëåãêî îáúÿñíÿåò õîðîøî
èçâåñòíóþ àíîðåêñèþ àëêîãîëèêîâ [7, 23].

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ìû îáíàðóæèëè ñîîáùå-
íèå, ÷òî ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé èíñóëèíîâîé
ãèïîãëèêåìèè ó ñîáàê áûñòðîå ïàäåíèå êîíöåíòðà-
öèè ãëþêîçû â êðîâè â 3 ðàçà ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ àðòåðèîâåíîçíîé ðàçíèöû ïî ãëþêîçå äëÿ
ìîçãà âñåãî ëèøü íà 10 %, è òîëüêî ïàäåíèå
êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû â êðîâè â 7,5 ðàç - ïðèâîäèò
ê óìåíüøåíèþ àðòåðèîâåíîçíîé ðàçíèöû â 4,3 ðàçà
[11]. À ó îâåö àðòåðèîâåíîçíàÿ ðàçíèöà ïî ãëþêîçå
ñîõðàíÿëàñü íà íîðìàëüíîì óðîâíå ïðè ãèïîãëèêå-
ìèè 1-4 ììîëü/ë [18]. Íî ìû íå ìîæåì ñîïîñòàâ-
ëÿòü ýòè äàííûå ñî ñòåïåíüþ óìåíüøåíèÿ àðòåðè-
îâåíîçíîé ðàçíèöû â íàøåì ýêñïåðèìåíòå, ïî-
ñêîëüêó ó íàñ áûë õðîíè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò, ñ
÷åòûð¸õìåñÿ÷íîé ñòàáèëüíîé ãèïîãëèêåìèåé, à
àâòîðû ìîäåëèðîâàëè îñòðûå ñèòóàöèè ãèïîãëèêå-
ìèè, êîãäà ìîçã ïðîñòî åù¸ íå óñïåâàë ïåðåñòðîèòü-
ñÿ íà óòèëèçàöèþ àëüòåðíàòèâíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ñóáñòðàòîâ (êåòîíîâûõ òåë). Î òîì, ÷òî ñäâèã â
áàëàíñå ãîëîâíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà â
ïîëüçó êåòîíîâûõ òåë ïðîèñõîäèò íå áûñòðî, íî
ìåäëåííî, â òå÷åíèå ìèíèìóì 14-21 äíåé, ñîîáùà-
åòñÿ â ðàáîòå, ïîñâÿù¸ííîé èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ
ôåíîáàðáèòàëà íà ìåòàáîëèçì ãëþêîçû è êåòîíî-
âûõ òåë â ìîçãå êðûñÿò [19].

Áîëåå òî÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçìîæíîì äè-
àïàçîíå èçìåíåíèé ìåòàáîëèçìà ãëþêîçû ìîæíî
ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííîãî âèçóàëèçèðó-
þùåãî ìåòîäà ïîçèòðîííî-ýìèññèîííîé òîìîãðà-
ôèè, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìå÷åíîé [18F]-D-ãëþêî-
çû [22]. Íî è ýòè èçìåðåíèÿ î÷åíü ðåäêèå, ïîòîìó
÷òî äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ íóæä, êîãäà íóæíî îöåíèòü
óðîâåíü ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà èëè
äðóãîãî îðãàíà, ÷àùå èçìåðÿþò àðòåðèîâåíîçíóþ
ðàçíèöó íå ïî ãëþêîçå, à ïî êèñëîðîäó ñ ïîìîùüþ
ïîçèòðîííî-ýìèññèîííîé òîìîãðàôèè [15].

Åù¸ îäíîé âîçìîæíîé ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ
àðòåðèîâåíîçíîé ðàçíèöû ïî ãëþêîçå ïðè àëêî-
ãîëèçìå ìîæåò áûòü íàðóøåííàÿ ïðîíèöàåìîñòü
ñòåíêè êðîâåíîñíûõ êàïèëëÿðîâ [14]. Çàìåäëå-
íèþ è óõóäøåíèþ òðàíñïîðòà ìîëåêóë ÷åðåç
êàïèëëÿðíóþ ñòåíêó òàêæå ñïîñîáñòâóåò è ïåðå-
ïîëíåííîñòü êàïèëëÿðîâ êðîâüþ, âñëåäñòâèå ðàñ-
øèðåíèÿ âåíóë è çàòðóäíåíèÿ îòòîêà êðîâè îò
òêàíåé, ÷òî ÷ðåçâû÷àéíî õàðàêòåðíî äëÿ àëêîãî-
ëèçìà [10]. Ïîêàçàíî, ÷òî õðîíè÷åñêàÿ àëêîãîëè-



164

çàöèÿ ìàòåðåé óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî è îáùóþ
ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñîñóäîâ â ãîëîâíîì
ìîçãå êðûñÿò [20]. Îïèñàíû ñëó÷àè ïàòîëîãè÷åñêè
íåðàâíîìåðíîé âàñêóëÿðèçàöèè òêàíè â âèäå ëè-
íåéíûõ ïîëîñîê (òàêóþ ïîëîñàòîñòü àâòîðû íà-
çâàëè ñèíäðîìîì àðáóçà) ïðè àëêîãîëèçìå [13].

Òàêèì îáðàçîì, ìû óñòàíîâèëè, ÷òî ó àëêîãî-
ëèçèðîâàííûõ æèâîòíûõ ñíèæàåòñÿ àðòåðèîâå-
íîçíàÿ ðàçíèöà ïî ãëþêîçå äëÿ ìîçãà. Ìû ïðåä-
ïîëàãàåì, ÷òî "îòêàç" ìîçãà óòèëèçèðîâàòü ãëþ-
êîçó ïðîèñõîäèò ïî ïðè÷èíå ñíèæåíèÿ àêòèâíî-
ñòè ôåðìåíòîâ ãëèêîëèçà. Ïîñëåäíåå ïðåäïîëî-
æåíèå íóæäàåòñÿ â ïðîâåðêå. Ýòèì ìû îáîçíà÷è-
ëè äëÿ ñåáÿ êðóã áóäóùèõ èññëåäîâàíèé è çàäà÷
äëÿ ðåøåíèÿ - èçó÷èòü ó àëêîãîëèçèðîâàííûõ
æèâîòíûõ àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ðàçíûõ ýòàïîâ
ãëèêîëèçà, à òàêæå êîíöåíòðàöèè ïðîìåæóòî÷-
íûõ ñóáñòðàòîâ ãëèêîëèçà.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü çàâåäóþùåé
êëèíè÷åñêîé ëàáîðàòîðèåé Óíèâåðñèòåòñêîé êëè-
íèêè ÄîíÍÌÓ ïðîôåññîðó Íàòðóñ Ë.Â. çà ñîäåé-
ñòâèå â îïðåäåëåíèè óðîâíÿ ãëþêîçû â êðîâè
ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ.

A.K. Bortnikova, V.N. Kazakov, T.I. Panova

Decreased Ability to Utilize Glucose in
Alcohol-Dependent Rat Brain

In order to determine the ability to utilize glucose by the
brain in 20 rats were determined arteriovenous difference
in glucose to the brain (arteria carotis communis - sinus
sagittalis inferio) fasting and 30 minutes after the glucose
load (0,33 ml of 20 % glucose, i.v.). Fasting it was as
follows: in control rats (n = 10): 0,7±0,1 mmol/l, and at
alcoholized animals (n = 10): 0,2±0,1 mmol/l. After the
glucose load arteriovenous difference was in control rats:
0,8±0,1 mmol/l (growth 0,1 mmol/l), and at alcoholized
animals: 0,2±0,1 mmol/l (0 growth). It is concluded that
reducing the ability of the alcoholysed brain to utilize
glucose. Conjectured that the reason for this - to reduce
the activity of enzymes of glycolysis (Arch. Clin. Exp.
Med.— 2013.—Vol.22, ¹2. — P.161-164).
Keywords: arteriovenous difference in glucose for the
brain, alcohol-dependent rats

Ã.Ê. Áîðòí³êîâà, Â.Ì. Êàçàêîâ, Ò.I. Ïàíîâà

Óòèë³çàö³ÿ ãëþêîçè òêàíÿìè
àëêîãîëüçàëåæíèõ ùóð³â

Ç ìåòîþ ç'ÿñóâàííÿ çäàòíîñò³ ìîçêó óòèë³çóâàòè
ãëþêîçó ó 20 ùóð³â âèçíà÷àëè àðòåð³îâåíîçíó ð³çíè-
öþ ïî ãëþêîç³ äëÿ ìîçêó (arteria carotis communis -
sinus sagittalis inferio) íàòùåñåðöå ³ ÷åðåç 30 õâèëèí
ï³ñëÿ ãëþêîçíîãî íàâàíòàæåííÿ (0,33 ìë 20 % ãëþ-
êîçè, âíóòð³øíüîâåííî). Íàòùåñåðöå ó êîíòðîëüíèõ
ùóð³â (n = 10) âîíà ñêëàëà 0,7±0,1 ììîëü/ë, à ó
àëêîãîë³çîâàíèõ òâàðèí (n = 10): 0,2±0,1 ììîëü/ë.
Ï³ñëÿ ãëþêîçíîãî íàâàíòàæåííÿ àðòåð³îâåíîçíà
ð³çíèöÿ áóëà ó êîíòðîëüíèõ ùóð³â 0,8±0,1 ììîëü/ë
(ïðèð³ñò 0,1 ììîëü/ë), à ó àëêîãîë³çîâàíèõ òâàðèí
0,2±0,1 ììîëü/ë (ïðèð³ñò 0). Ðîáèòüñÿ âèñíîâîê ïðî
çíèæåííÿ çäàòíîñò³ àëêîãîë³çîâàíîãî ìîçêó óòèë³-
çóâàòè ãëþêîçó. Âèñóâàºòüñÿ ïðèïóùåííÿ, ùî ïðè-
÷èíà öüîãî - â çíèæåíí³ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ãë³êî-
ë³çó (Àðõ. êë³í. åêñï. ìåä.— 2013.— Ò.22, ¹2.— Ñ.161-
164).
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