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В статье обсуждаются изменения активности ключевых ферментов пентозофосфатного пути (глюкозо-6-
фосфатдегидрогеназы, 6-фосфоглюконатдегидрогеназы и транскетолазы) в стволе и таламусе головного мозга
крыс при поступлении в организм этанола и радионуклидов. Обнаруженное повышение ферментной активности
под действием указанных факторов может быть обусловлено стимуляцией оксидантных процессов.
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The changes of the activity of the key enzymes of the pentose phosphate pathway (glucose 6-phosphaye dehydrogenase,

6-phosphogluconate dehydrogenase, and transketolase) in the stem and thalamus of the rat brain with ethanol and  with
radionuclide consumption are discussed in the paper. The revealed increase of the enzyme activity under the influence of
the above mentioned factors may be due to the stimulation of oxidative processes.
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Последствия аварии на чернобыльской АЭС
ещё длительное время будут подвергаться всесто-
роннему изучению. Радионуклиды, распространив-
шись на значительной территории и включившись
в природные комплексы, неизбежно попадают в
организм человека в составе пищевых продуктов
и питьевой воды. Известно, что, накапливаясь в тка-
нях и органах, радиоактивные элементы вызыва-
ют нарушение жизненно важных органов и сис-
тем организма, что обусловлено существенным из-
менением внутриклеточного метаболизма, актив-
ности ряда ферментов [1, 5, 9, 10]. Расшифровка
биохимических механизмов повреждающего дей-
ствия радионуклидов имеет большую научную и
практическую значимость, поскольку не только по-
зволяет прогнозировать последствия радиационно-
го поражения тканей, но и обосновывает поиск
средств, направленных на профилактику и коррек-
цию метаболических нарушений.

В организме целый ряд органов обладает высо-
кой чувствительностью к повреждающему дей-
ствию как радиации [2, 4], так и этанола [7]. Оба
указанных фактора влияют на окислительно-вос-
становительные процессы в клетках, оказывая про-
оксидантное действие и повреждая антиоксидант-
ные системы. Среди последних существенную
роль играет система глутатиона, для регенерации
которого используется НАДФН2, образующийся в
окислительных реакциях пентозофосфатного пути
(ПФП), а именно, при участии глюкозо-6-фосфат-
дегидрогеназы и 6-фосфоглюконатдегидрогеназы.
Активность фермента неокислительной части
ПФП транскетолазы отражает обеспеченность
организма витамином В1, который очень важен для
энергетического и углеводного обмена в нервной

ткани, оказывая в ней не только коферментное дей-
ствие, но и выполняя некоферментную, нейроме-
диаторную функцию [6].

В литературе имеются данные, поддерживаю-
щие точку зрения о радиопротекторном действии
алкоголя [8], а также мнения о том, что подобные
утверждения лишены научных оснований [3, 4]. В
связи с противоречивостью суждений о влиянии
совместного введения радионуклидов и этанола на
организм представлялось обоснованным изучить
эффекты раздельного или сочетанного применения
указанных факторов на активность ферментов
ПФП в стволе и таламусе крыс.

Материалы и методы
Исследования проведены на белых беспород-

ных крысах-самцах массой 130-140 г, содержащих-
ся на обычном рационе вивария. Часть опытных
животных на протяжении 30 дней получала зерно
овса, содержащее радионуклиды цезия-137 (445,7
Бк/кг), стронция-90 (15,5 Бк/кг), при этом удель-
ная радиоактивность зерна в 10 раз превышала та-
ковую «чистого» зерна, скармливаемого конт-
рольной группе. Вторая группа опытных крыс по-
лучала 15% раствор этанола в качестве единствен-
ного источника питья. Третья группа опытных
животных находилась в условиях воздействия обо-
их факторов (этанола и радионуклидов).

По окончании опыта крыс декапитировали и в
центрифугатах гомогенатов ствола и таламуса оп-
ределяли активность глюкозо-6-фосфатдегидроге-
назы (Г6ФДГ; К.Ф. 1.1.1.49), 6-фосфоглюконатде-
гидрогеназы (6ФГДГ; К.Ф. 1.1.1.44) [13] и транс-
кетолазы (ТК; К.Ф. 2.2.1.1) [11]. Активность фер-
ментов рассчитывали на белок, определенный по
Лоури [14].
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Результаты и обсуждение
В ткани ствола мозга и таламической

области активность Г6ФДГ в группе живот-
ных, получавших этанол, не отличалась от
контрольных значений (таблица), в то вре-
мя как при поступлении только радионук-
лидов и при их сочетании с этанолом на-
блюдалось резко выраженное повышение
активности фермента. Полученные данные
могут свидетельствовать об активации на-
работки восстановленных эквивалентов в
ответ на усиление оксидантных процессов,
вызываемое радионуклидами, и о возрас-
тании потребности в НАДФН2. В таком слу-
чае увеличение образования НАДФН2 пред-
ставляется целесообразным прежде всего
для обеспечения глутатионредуктазной ре-
акции, особенно если учесть, что уровень
глутатиона в клетках головного мозга ниже,
чем в других тканях [12].

Активность второго ключевого фермен-
та окислительной части ПФП – 6ФГДГ не изменя-
лась в стволе мозга при раздельном введении эта-
нола или радионуклидов, но значительно возрас-
тала при их сочетанном применении. В таламусе
активность фермента увеличивалась под воздей-
ствием этанола,  однако влияние радионуклидов у
алкоголизированных животных приводило к сни-
жению активности 6ФГДГ до уровня контрольных
значений.

Активность ключевого фермента неокислитель-
ной части ПФП – ТК возрастала по сравнению с
контролем в стволе и таламусе алкоголизирован-
ных животных как без сопутствующего воздей-
ствия радионуклидов, так и в присутствии тако-
вых. Наблюдаемые изменения активности ТК в
указанных экспериментальных группах могут быть
обусловлены утилизацией наработанных в избыт-
ке пентоз вследствие перестройки окислительной
ветви превращения глюкозы.

Таким образом, как этанол, так и радионукли-
ды при их раздельном или сочетанном поступле-
нии в организм могут приводить к повышению ак-
тивности ключевых ферментов ПФП в стволе и
таламической области мозга крыс. Наблюдаемое
изменение активности ферментов может быть обус-
ловлено стимуляцией прооксидантных процессов
в клетках, вызванной воздействием указанных фак-
торов.
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Resume
THE INFLUENCE OF RADIONUCLIDES AND
ETHANOL ON THE ACTIVITY OF THE KEY
ENZYMES OF THE PENTOSE PHOSPHATE

PATHWAY IN THE BRAIN STEM AND
THALAMUS OF RATS

V. V. Klimovich, A. A. Maslovskaya
The influence of both separate and combined supply

with ethanol and radionuclides on the activity of the
key enzymes of the pentose phosphate pathway in the
brain stem and thalamus of rats has been studied. It
has been found out that both ethanol and radionuclides
in their separate and combined use result in the increase
of the activity of the enzymes in the brain stem and
thalamus. The changes of the enzyme activity observed
may be connected with the stimulation of oxidative
processes caused by the above mentioned factors.

Таблица. Активность Г6ФДГ, 6ФГДГ и ТК (нмоль·мг белка-1·мин-1) в отделах 
мозга крыс, получавших этанол и радионуклиды 

 
Ткань 

Группы  животных 
 

Показатель 
 

Контроль 
 

Этанол  
Радио-

нуклиды 
Этанол+ 
радио-

нуклиды 
 
 
 
 

Ствол 

Г6ФДГ 
 
 
 

6ФГДГ 
 
 
 

ТК 

7,88±1,47 
 
 
 

9,69±0,71 
 
 
 

2,63±0,49 

10,2±1,3 
 
 
 

9,48±1,02 
 
 
 

4,58±0,28 
Р1-2<0,005 

14,7±1,39 
Р1-3<0,005 

 
 

9,58±0,93 
 
 
 

3,60±0,28 
 

22,6±1,16 
Р1-4<0,001 
Р2-4<0,001 
Р3-4<0,001 

15,4±1,05 
Р1-4<0,005 
Р2-4<0,001 
Р3-4<0,001 

5,10±0,33 
Р1-4<0,001 
Р3-4<0,005 

 
 
 

Таламичес-
кая область 

Г6ФДГ 
 
 

6ФГДГ 
 

ТК 

8,01±1,72 
 
 

5,17±2,15 
 

2,98±0,50 

9,33±1,09 
 
 

9,59±0,72 
Р1-2<0,05 

5,62±0,63 
Р1-2<0,005 

 

15,9±1,87 
Р1-3<0,01 

 
7,26±0,85 

 
4,01±0,38 

19,3±1,94 
Р1-4<0,001 
Р2-4<0,001 

6,29±0,42 
Р2-4<0,001 

5,06±0,28 
Р1-4<0,005 

Р3-4<0,05 
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