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ВОПРОСЫ. 
МЕДИЦИНСКОЙ химии 



the subs t ra te . In the ra t ions con ta in ing 15 %, 
10 % and 5 % of protein the appa ren t Km/ 
va lues of the g lu ta th ione reduc tase reaction in 
liver cytosol const i tu ted 91 fiM, 74j iM and 

50 (j.M, respectively. The g lu t a th ione -S-a ry l t r ans -
ferase activi ty w a s decreased in liver t i ssue 
only under condi t ions of a distinct protein 
deficiencyy. 
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Л. Д. Ворончихина, В. Т. Демьянова, С. А. Ситников 

С О Д Е Р Ж А Н И Е ПОЛИАМИНОВ В КРОВИ З Д О Р О В Ы Х ЛЮДЕЙ 

Кировский Н И И гематологии и переливания крови 

Полиамины спермин, спермидин и их 
предшественник путресции играют су-
щественную роль в жизнедеятельности, 
принимая непосредственное участие в 
регуляции клеточного метаболизма 
[17]. Полиамины являются необходи-
мыми компонентами структуры рибо-
сом и влияют на их функциональную 
активность [1] . Установлена тесная 
взаимосвязь увеличения синтеза поли-
аминов с процессами клеточной проли-
ферации, тканевой регенерации и ма-
лигнизации [4, 12, 13, 15, 24] . Все это 
свидетельствует о том, что определе-
ние содержания полиаминов в биологи-
ческих средах организма может дать 
важную информацию как исследовате-
лям, так и практическим врачам. 

В отечественной литературе отсутст-
вуют сведения о нормальных величи-
нах содержания полиаминов в цельной 
крови. В данной работе приведены ре-
зультаты исследования фракционного 
состава свободно циркулирующих и 
связанных полиаминов крови у 70 
практически здоровых людей в возрас-
те от 18 до 48 лет. 

Методика 

Полиамины определяли ранее описанным 
электрофоретическим методом для исследова-
ния их в моче [3] с незначительными измене-
ниями и дополнениями, связанными со специ-
фикой исследуемого материала. Д л я исследова-
нии как свободных, так и связанных полиами-
нов брали по 1 мл гепарииизированной крови. 
Полиамины крови экстрагировали при более 
щелочной реакции среды (рН 10,5—11,5), чем 
при анализе мочи, согласно рекомендации [14]. 
Свободные полиамины определяли после осаж-
дения белков 2 % хлорной кислотой и центри-
фугирования при 10 000 g 20 мин, как описано 
в методике [8]. Полиамины, связанные с бел-
ками, освобождали путем кислотного гидроли-
за крови в 2 н. ITC1 при 110 °С в течение 3 ч, 
как при анализе мочи [3]. Последующие этапы 
(экстракция «-бутиловым спиртом, фракциони-
рование путем электрофореза на бумаге) вы-
полняли по описанной методике [3]. Принцип 
количественного определения полиаминов [16] 
основан на окрашивании фореграмм ниигидри-

иовым красителем с последующим измерением 
оптической плотности элюатов опытных и стан-
дартных (спермин, спермидин, путресцин) проб 
на спектрофотометре при 505 нм и подробно 
освещен в литературе [2, 11]. Содержание по-
лна мимов в ы р а ж а л и в наномолях на 1 мл кро-
ви. Концентрацию связанных полиаминов рас-
считывали путем вычитания величины свобод-
ных поли аминов из суммарного количества, 
определенного после гидролиза. Основным преи-
муществом электрофоретического метода опре-
деления полиаминов является его доступность 
для широкого использования, так как он не тре-
бует импортного оборудования и реактивов. 
Полученные данные обрабатывали статистиче-
ски [5], величину S вычисляли с помощью ко-
эффициента, найденного по таблице С. И. Ер-
молаева [6]. 

Р е з у л ь т а т ы и о б с у ж д е и и е 

Как видно из табл. 1, в цельной кро-
ви здоровых людей в свободном состо-
янии находятся спермин и спермидин. 
Существенных различий в содержании 
полиаминов в зависимости от пола не 
обнаружено. Полученные результаты 
сходны с немногочисленными данными 
других исследователей [8, 9] , которые 
использовали для определения поли-
аминов аминокислотный анализатор 
(табл. 2) . Более низкий уровень поли-
аминов, полученный авторами других 
работ [7, 18], возможно, связан с ма-
лым числом проведенных ими исследо-
ваний. Следует отметить, что все цити-
руемые авторы, т а к ж е как и мы, не об-
наружили свободного путресцина в 
цельной крови здоровых людей или вы-
явили его в очень низких, не поддаю-
щихся измерению количествах (см. 
табл. 2) . Концентрация полиаминов 
цельной крови в основном зависит от их 
содержания в форменных элементах, 
так как известно [18, 20], что уровень 
полиаминов в плазме и сыворотке кро-
ви очень низкий и не превышает 
1 нмоль/мл. Как наши исследования 
(см. табл. 1), так и данные литерату-
ры (см. табл. 2) показали преоблада-
ние в цельной крови спермидина. Со-
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Т а б л и u а I 

Содержание свободных полнаминов (в нмоль/мл) в крови здоровых людей 

Обследованные Спермин Спермидин 
С п е р м и д и н / с п е р -

мин 
Суммарное содер-

жание 

Мужчины (п — 36) 7 , 2 5 + 0 , 3 2 9 , 8 2 + 0 , 6 3 1 ,35 1 7 , 0 7 + 1 , 1 1 Мужчины (п — 36) 
(6 ,03—8,47) (7 ,71—11,93) (12 ,10—22,30) 

Женщины (п 34) 6 , 7 5 + 0 , 3 5 8 , 6 1 + 0 , 4 4 1,27 1 5 , 3 6 + 0 , 6 0 Женщины (п 34) 
( 5 , 4 5 + 8 , 0 5 ) (6 ,68—10,34) КЗ

 

ЭС
 

_ 

В с е г о . . . 7 , 0 1 + 0 , 2 4 
( 5 , 5 5 + 8 , 4 7 ) 

9 , 2 3 + 0 , 3 8 
( 7 , 2 0 + 1 1 . 2 6 ) 

1,31 1 6 , 2 4 + 0 , 6 2 
(11 ,15—21,33) 

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл . 3 в скобках пределы колебаний. 

Т а б л и ц а 2 

Содержание свободных полиаминов (в нмоль/мл) в крови здоровых людей по данным различных 
авторов 

Источник литературы Спермин Спермидин П у т р е с ц и и 
Сперми-

д и п / с п е р м и н 
Суммарное 
с о д е р ж а н и е 

Cooper и соавт . , 1976 5 , 0 0 10,20 0 ,31 2 ,04 15,51 
Cohen и соавт. , 1976 (п 14) 5 , 5 7 + 2 , 8 5 6 , 1 2 + 0 , 3 9 — 1 ,27 11,69 
Chun и соавт . , 1976 (п—4) 4,01 3 , 8 7 Следы 0 ,96 7 ,88 
Renner t и Shukla , 1978 (// 

= 11) 1,93 3 , 3 3 0 , 6 3 5 ,26 

гласно имеющимся многочисленным 
сведениям [2, 8—10, 18], в белых клет-
ках крови наибольшее количество по-
лиаминов приходится на долю сперми-
на. Это значит, что содержан и е поли-
аминов в цельной крови связано не 
только с ядерными клетками. По име-
ющимся д а н н ы м [ 1 8 | , значительная 
часть полиаминов, особенно спермидин, 
оседает на наружной поверхности мем-
бран эритроцитов . Существует мнение 
[25] , что эритроциты о б л а д а ю т способ-
ностью з а х в а т ы в а т ь излишки полна ми-
иов, о б р а з у ю щ и х с я в организме . Это 
п о д т в е р ж д а е т с я исследованиями [7] , 

показавшими, что до 88% спермидина 
и 53% спермина циркулируют вместе с 
эритроцитами, которые являются пере-
носчиками пол и аминов из места их син-
теза . 

В доступной литературе мы не встре-
тили сведений о содержании связан-
ных полиаминов в крови здоровых лю-
дей. О д н а к о известно, что полиамины 
относятся к весьма реакционноспособ-
ным соединениям и б о л ь ш а я часть их 
находится в виде комплексов с различ-
ными макромолекулами [19] . Предпо-
лагается [22] , что связывание полиами-
нов с пептидами является в а ж н ы м фи-

T а б л и ц а 3 
Содержание связанных полиаминов (в нмоль/мл) в крови здоровых людей 

Обследованные Спермин Спермидин С перми-
д и н / с п е р м и н Фракция X Сумма риое 

соде р жание 

Мужчины (/г 17) 

Женщины (п 21) 

5 , 4 0 + 1 , 2 3 
(2 ,16—8,64) 
7 , 0 7 + 1 , 0 3 

( 3 , 7 1 - - 1 0 , 4 ) 

7 , 5 4 + 1 , 3 2 
(4,08—1 1 ,0) 
9 , 9 5 + 1 ,11 

(6, 13—13,8) 

1.39 

1.40 

3 8 , 9 6 + 3 , 2 5 
(32 ,4—45,5) 
4 2 , 6 + 2 , 2 7 

(34 ,5—50,7) 

51 , 9 + 4 , 6 9 
(38 ,9—64,8) 
5 9 , 6 + 3 , 4 7 

(48,0 - 7 1 , 2 ) 

В с е г о . . . 6 , 3 2 + 0 , 7 7 
(3 ,09—9,64) 

8 , 8 8 + 0 , 8 9 
(4 ,78—12,98) 

1 ,32 4 0 , 9 5 + 2 , 4 4 
(30 ,2—51,7) 

5 6 , 2 + 2 , 8 7 
(42 ,5—69,8) 
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миологическим механизмом защиты ор-
ганизма от их токсического действия. 
Как показано в табл. 3, среди полиами-
нов крови, находящихся в связанном 
состоянии, т а к ж е преобладал сперми-
дии. Связанный спермин выявлялся не 
во всех случаях. О том, что спермин 
может находиться только в свободном 
состоянии, свидетельствуют т а к ж е ли-
тературные данные [21] . Кроме того, 
после гидролиза при фракционирова-
нии выявлялась интенсивная полоса 
(фракция X) с мол. массой около 111 — 
1 13, мигрирующая между спермидином 
и путресцином. Согласно проведенным 
исследованиям [23], фракция, сходная 
по характеристике с выявленной нами, 
является ацетилироваиным производ-
ным спермидина, т. е. промежуточным 
продуктом распада его до путресцина. 
Подтверждением этому служит сооб-
щение авторов 122], показавших, что 
а 11,ет и л и р ов а н н ы е де р и в а ты соста в л я ют 
значительную часть связанных поли-
аминов, котор а я опр едел яетс я тол ь ко 
после гидролиза исследуемого мате-
р пала. 
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C O N T E N T O F P O L Y A M I N E S IN B L O O D O F 
H E A L T H Y P E R S O N S 

L. D. Voronchikhina, К. T. Deinyanova, 
S. A. Sitnikov 

L a b o r a t o r y of Blood Biochemis t ry , I n s t i t u t e of 
H e m a t o l o g y and Blood T r a n s f u s i o n , Kirov 

A f r ac t ion c o n t e n t of free and c o n j u g a t e d 
p o l y a m i n e s w a s s tud ied in whole blood of 
70 p rac t i ca l ly hea l thy pe r sons . S p e r m i n e and 
s p e r m i d i n e were m a i n l y f o u n d a m o n g the poly-
a m i n e s with s o m e q u a n t i t a t i v e p r e d o m i n a n c e 
of the lat ter . P u t r e s c i n e w a s not obse rved in 
blood or its a m o u n t w a s not de tec ted by m e a n s 
of s p e c t r o p h o t o m e t r y . The da ta ob ta ined s u g -
ges t t ha t the f ree and c o n j u g a t e d p o l y a m i n e s 
should be s tud ied s i m u l t a n e o u s l y . 
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J10 К У С Н А Я Д и Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Ц И Я Н А С Л Е Д С I В Е ИНЫХ 
М У КО П ОЛ И САХА Р И Д О З О В 

Институт медицинской генетики А М Н С С С Р , Москва 

Идентификация мутантного фермен- звеном в программе их биохимической 
та при наследственных мукополисаха- диагностики. Ранее | 4 | было показано, 
ридозах (МПС) является необходимым что исследование внутриклеточных и 
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