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ANALYSIS OF LIPID-PROTEIN SPECTRUM 
IN L I P O P R O T E I N S AND FATTY ACID COM-
P O S I T I O N OF L I P I D S IN BLOOD PLASMA 
AND ERYTHROCYTES O F CHUCKCHEE 
LAND INHABITANTS AND MOSCOWITES 

E. N. Gerasimova, M. M. Levachev, 1. N. Oze-
rova, V. A. Polesky, I. A. Scherbakova, 
V. A. Metel'skaya, S. N. Kulakova, Т. I. Asta-

khova, Yu. P. Nikitin, N. V. Per ova 

All-Union Cardiological Research Centre, In-
st i tute of Nutrit ion, Academy of Medical Scien-
ces of the USSR, Moscow, Inst i tute of Therapy, 
Siberian Branch of the Academy of Medical 

Sciences of the USSR, Novosibirsk 

A lower content of total cholesterol, trigly-
cerides, cholesterol of low density lipoproteins 
(LDL) and apo В as well as a higher content 
of cholesterol in high density lipoproteins 
(HDL) were found in coast and continental 
Chuckchee land inhabi tants as compared with 
moscowites, which are dissimilar in consump-
tion of polyunsaturated fat ty acids n-3. At the 
same time, the lower content of total choleste-
rol, LDL cholesterol and higher concentration 
of HDL cholesterol were detected in blood plas-
ma of coast inhabi tants as compared with con-
t inental residents of the Chuckchee land, while 
content of apo В and tr iglycerides was similar. 
Concentrat ion of apoA-I was the same in all 
three groups of the persons examined. The diet 
of coast Cnuchkchee land inhabi tants , involving 
the higher level of unsaturated fa t ty acids n-3, 
resulted in the higher ratio between HDL cho-
lesterol and apoA-I, in the higher part of unsa-
turated fa t ty acids n-3 in blood plasma lipids 
(phospholipids and cholesterol esters) and ery-
throcytes; it led to a relative increase of sphin-
gomyelin and phosphatidyl-ethanolamine and to 
a decrease of phosphatidylcholine in HDL sub-
fractions. The data obtained sugges t that the 
diet, enriched with polyunsaturated fa t ty acids 
n-3, exhibited the generalized effect on fat ty 
acid composition of a number of cell membra-
nes and, hence, on their functions. 

УДК 0>16.65-008.939.624-074 

Л. А. Николаев, H. И. Аншакова, A. JI. Ильков, С. А. Алтухов 

И М М У Н О Х И М И Ч Е С К И Е И Ф И З И К О - Х И М И Ч Е С К И Е С В О Й С Т В А 

П Р О С Т А Т И Ч Е С К О Г О Б Е Т А - Г Л О Б У Л И Н А Ч Е Л О В Е К А 

Медицинский институт, Астрахань 

Органоспецифический белок пред-
стательной железы человека — про-
статический бета-глобулин (ПБГ) -
был описан в 1980 г. [4]. К настоя-
щему времени выяснена динамика из-
менения уровня ПБГ в опухолях 
предстательной железы [2, 61 и при 
нарушениях сперматогенеза [1]. Ис-
следования показали ценность опреде-
ления ПБГ для диагностики назван-

ных состояний, а также важность изу-
чения этого белка для понимания про-
цессов, обеспечивающих оплодотворе-
ние. В связи с этим изучение физико-
химических и иммунохимических 
свойств ПБГ позволит разрабатывать 
эффективные способы очистки и высо-
кочувствительные виды определения 
этого белка. 
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М е т о д и к а 

В работе использованы водно-солевые 
экстракты предстательной железы человека, 
печени, почки, селезенки, мозга, легкого, серд-
ца, надпочечника, слизистой оболочки желу-
дочно-кишечного тракта, яичка, поджелудоч-
ной и щитовидной желез, тимуса, слизистой 
оболочки мочемого пузыря, матки, яичников, 
кожи, семенных пузырьков лиц, погибших от 
случайных причин, а т а к ж е плаценты чело-
века. Кроме того, использовано 96 образцов 
семейной плазмы и 39 образцов простатиче-
ского сока. 

Д л я качественого и количественного опре-
деленный П Б Г , выделения, очистки и анализа 
его препаратов применяли методы иммупо-
диффузии, иммуноэлектрофореза, ракетного 
иммуноэлектрофореза, гель-фильтрации иа се-
фадексе G-200 и G-75, ионообменной хрома-
тографии на DEAE-сефадсксс А-50 и СМ-се-
фадексе С-50, изоэлсктрическое фокусирование 
в ПДА Г, содержащем амфолииы, гидрофобной 
хроматографии па фенил-сефарозе CL 4В, а 
т а к ж е некоторые другие препаративные и ана-
литические методы химии белков. Количество 
П Б Г определяли методом ракетного иммуно-
электрофореза в агарозе L (LKB), содержа-
щей 10 % мопоспецифической антисыворотки 
к ПВГ. Концентрацию белка рассчитывали по 
калибровочной кривой, полученной путем тит-
рования очищенного препарата П Б Г в каждом 
опыте ракетного иммуноэлектрофореза. 

Выделяли и очищали П Б Г по разработан-
ному нами способу. Экстракт предстательной 
железы человека готовили на трис-НС1-буфере 
рН 7,2. После центрифугирования при 
6000 об/мин в течение 40—60 мин надосадоч-
иую жидкость смешивали с DEAE-сефадексом 
А-50 из расчета 1 г сухого сефадекса на 70 мл 
экстракта. При этих условиях П Б Г не связы-
вается с аниопообмеиником. В оставшийся 
после отделения сефадекса раствор добавляли 
сухой сульфат аммония до 2 М. Образовав-
шийся осадок отделяли центрифугированием, 
растворяли в трис-HCl-буфере рН 7,2 и диали-
зовали против того же буфера 8—12 ч при 
+ 4 ° С . Затем П Б Г осаждали из раствора 
полиэтиленгликолем с молекулярной массой 
6000 при конечной концентрации 20 %. Полу-

Время, мин 

Рис. 1. Высокоэффективная хроматография 
препарата П Б Г . 

Колонка Nucleosi l 30С18 (4,6X115 мм, 10 ц) . По оси 
ординат: справа — градиент концентрации ацетопит-
рила в 0,1 % ТФУ, слева — оптическая плотность. 

ценный осадок растворяли в минимальном 
объеме и наносили на колонку с сефадексом 
G-75. Хроматографические фракции, содержа-
щие П Б Г , сливали и лиофилизировали. Очист-
ку П Б Г контролировали методами высоко-
эффективной хроматографии и электрофореза 
в ПААГ (рис. 1,2, см. вклейку) . Высоко-
эффективную хроматографию проводили на 
обращеннофазном носителе в 0,1 % ТФУ с 
градиентом концентрации ацетоиитрила. П Б Г 
элюируется с колонки при 50—52 % ацето-
иитрила. Интегрирование хроматограмм дает 
чистоту препарата П Б Г около 94 %. 

Моноспецифическую антисыворотку к П Б Г 
получали иммунизацией кроликов очищенным 
препаратом путем многократных внутримы-
шечных и подкожных инъекций. 

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

Исследование иммунохимических 
свойств ПБГ начато с выяснения спе-
цифичности этого белка как антигена 
для различных тканей и жидкостей ор-
ганизма. Ранее доказана органная спе-
цифичность ПБГ методом иммунодиф-
фузионного титрования [4]. Чувстви-
тельность этого метода для ПБГ — 
около 3 мкг/мл. Мы исследовали ор-
ганную специфичность ПБГ на более 
высоком уровне чувствительности без 
снижения специфичности обнаружения 
белка. Такую возможность предостав-
ляет вариант метода ракетного имму-
ноэлектрофореза с промежуточным ге-
лем, содержащим испытуемый антиген, 
котор ы й приня то называть линейно-
ракетным иммуноэлектрофорезом [3]. 
По нашим данным, этим методом уда-
ется обнаружить ПБГ в концентрации 
около 0,1 мкг/мл при объеме нанесения 
20 мкл. Увеличение объема нанесенно-
го образца до 60 мкл повышает чувст-
вительность метода до 0,033 мкг/мл. 
Подобную чувствительность мы прини-
мали в расчет при оценке результатов 
определения органной специфичности 
ПБГ. На рис. 3 показаны результаты 
определения ПБГ методом линейно-ра-
кетного иммуноэлектрофореза. На ос-
нове испытания не менее 23 индивиду-
альных экстрактов печени, почки, селе-
зенки, легкого, мозга, слизистой обо-
л о ч к и желудочно-кишечно г о т р а к т а, 
яичка, кожи, матки, надпочечника, сли-
зистой оболочки мочевого пузыря, 
яичников, тимуса, поджелудочной же-
лезы, щитовидной железы, миокарда, а 
также образцов мочи, слюны можно 
заключить, что ПБГ не содержится в 
названных органах в концентрации вы-
ше 0,033 мкг/мл. 
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К ст. Николаева и соавт. 

К ст. Никулиной и соавт. 

Рис. 3. Выявление флюоресцентного свечения в гепатоцитах при инкубации клеточных 
культур с липосомами, нагруженными флюоресцентным метчиком Гч'ТС, пришитым к 

высокомолекулярному носителю — декстрану (об. 70, ок. 5). 
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Рис. 3. Ракетио-линейный «ммуноэлектрофорез ПБГ. 
/ - экстракт предстательной железы человека; 2 — экстракт печени человека; 3 — экстракт почки; 
-1 простатический сок; 5 — экстракт слизистой оболочки мочевого пузыря; 6 экстракт яичка; 7 

семенная ила:ша; £ —экстракт мозга; .У —экстракт семенных пузырьков. и . ~ \ % гель агарозы L, 
буфер веронал-медипаловый, рИ 8,0; б - г е л ь Л, содержащий 10 мкг/мл чистого препарата П15Г; 

в — гель А, содержащий 10 % моиоспецифической антисыворотки к ПБГ. 

Все 96 образцов семенной плазмы и 
39 образцов простатического сока, а 
также 37 экстрактов предстательной 
железы взрослых мужчин содержали 
ПБГ. 

Эти данные свидетельствуют о высо-
ком степени органной специфичности 
ПБГ. Строгая органная специфичность 
этого белка может быть расценена как 
наличие у этого белка специфической 
функции в системе обеспечения жизне-
способности сперматозоидов или в ак-
те оплодотворения. 

Выяснив высокую степень органной 
специфичности ПБГ, мы провели изу-
чение иммунохимических и физико-хи-
мических свойств препарата ПБГ, по-
лученного из ткани простаты. При 
гель-фильтрации на сефадексе G-200 
б ы л а р а ссч ита и а моле кул я р на я м а сса 
ПБГ. Расчет проводили по калибровоч-
н о й к р и вой, построе и н о й и а о с и о в е х р о -
матографии белков с известной моле-
кулярной массой — гемоглобин лоша-
ди («Serva»), пероксидаза («Serva»), 
овальбумин («Реахим»), сывороточ-
ный альбумин («Реанал»). Молекуляр-
ная масса ПБГ в нативном экстракте 
составила 32 9004=2400, а чистого 
ПБГ — 31 700=4=2200. Очевидно, что 
эти различия обусловлены погрешно-
стью измерения и молекулярная масса 

ПБГ в процессе очистки не изменяется. 
Изоэлектрическую точку измеряли 

методом изоэлектрического фокусиро-
вания в трубках ПААГ [5], содержа-
щих амфолины (LKB) с диапазоном 
рН 3,0—10,0. Для чистого препарата 
ПБГ изоэлектрическая точка оказа-
лась равной 7,2. Определение изоэлек-
трической точки ПБГ в составе экст-
ракта простаты путем иммунохимиче-
ского тестирования участков разрезан-
ного столбика ПААГ показало наличие 
ПБГ в зоне рН 7,0 -7,4. 

Хрома то г р а ф и я экстр а кта 11 редста-
тельной железы на фенил-сефарозе 
CL-4B показала, что ПБГ обладает 
высокой гидрофобностыо. Подтвержде-
нием этого являются и данные обра-
щеннофазной хроматографии на сило-
сорбах С8 и С2 («Хемапол»). На пер-
вом из этих носителей ПБГ сорбирует-
ся необратимо, а со второго элюирует-
ся при концентрации этанола 20—25 % 
или ацетонитрила 35—40 %. Описан-
ные выше и некоторые другие свойст-
ва ПБГ приведены в табл. 1. 

В процессе исследования физико-хи-
мических и иммунохимических свойств 
ПБГ мы обратили внимание на некото-
рое расхождение в свойствах очищен-
ного препарата ПБГ и нативного белка 
в составе тканевого экстракта. Так, 
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Т а б л и ц а 
Физико-химические свойства ПБГ 

Свойства Результат 

М о л е к у л я р н а я масса 31 7 0 0 ± 2 2 0 0 
О тн оси те л ь н а я эле к т- 0 , 4 2 ± 0 , 0 1 

рофоретическая 
подвижность 

К оэфф и ц и е н т д и фф у - 1 ,42- К)"7 с м ' ^ с " 1 

зии в агарозе 
И зоэ л е к тр и чес к а я 7 , 2 

точка 
Н а л и ч и е углеводного Присутствует 

компонента 
Отношение к темпе- Устойчив при 80 С в 

ратуре течение 30 мин 
В ы с а л и в а н и е сульфа-

том а м м о н и я : 
полное осаждение 50 % насыщение 
д и а п а з о н осажде- 30—50 % насыщение 
ния 

Осаждение 30 % аце- Не осаждается 
тоном 

Осаждение 50 % эта- Т о же 
нолом 

Осаждение 0,4 % То же 
раствором риванола 

Ф е р м е н т а т и в н а я ак-
тивность : 

фосфатазная Отсутствует 
эстеразная » 
п р о т е а з н а я » 

сравнивая и м м у и о э л е кт р о ф о р е г р а м м ы 
экстракта предстательной железы че-
ловека и чистого ПБГ, мы обнаружи-
ли, что очищенный препарат ПБГ дви-
жется в электрическом поле быстрее, 
чем тот же белок в составе экстракта 
предстательной железы. Дуга преципи-
тации, образованная нативным ПБГ, 
несимметрична и сильно вытянута в 
анодной части. Электрофоретическая 
подвижность этого белка в составе эк-
стракта предстательной железы, вычи-
сленная по вершине основной части 
дуги, составляет 0,37,±0,01 (за 1 при-
нимали подвижность альбумина чело-
века) . Электрофоретическая подвиж-
ность чистого препарата ПБГ равна 
0,42+0,01. Дуга преципитации симмет-
ричная, равномерно выгнутая (табл.2). 

Мы предположили две причины из-
менения заряда ПБГ в процессе очист-
ки. Во-первых, могла произойти ча-
стичная деградация молекулы ПБГ, не 
изменяющая его антигенных свойств, 
но приводящая к сдвигу физико-хими-
ческих характеристик. Во-вторых, мо-
жно считать вероятным и то, что моле-
кула белка в процессе очистки не по-
вреждалась, но потеряла свое естест-

венное микроокружение в виде низко-
молекулярных лигандов, связанных не-
ковале нтн ы м и вза и м одействиями. 

Против первого предположения сви-
детельствуют данные определения мо-
лекулярной массы ПБГ. Нами не вы-
явлено различий в молекулярной мас-
се чистого препарата и нативного бел-
ка в составе исходного экстракта. 

Более вероятной нам представляется 
вторая версия. Для ее подтверждения 
были проведены дальнейшие исследо-
вания. Показано (рис. 4), что обра-
ботка ПБГ нейраминидазой («Serva») 
приводит к уменьшению электрофоре-
тической подвижности до 0,33±0,02. 
Это свидетельствует о наличии в моле-
куле ПБГ углеводного компонента, пе-
с у ще го ко нце ву ю н е й р а м и н о в у ю и л и 
сиаловую кислоту. 

Было изучено действие на электро-
фор ет и чес кую подвижность ПБГ неко-
торых полисахаридов. Показано, что 
гиалуроновая кислота не влияла на 
электрофоретическую подвижность 
ПБГ. Гепарин увеличивает электрофо-
ретическую подвижность до 0,47+0,02, 
а декстрансульфат тормозит до 0,30+ 
±0,02. Наблюдаемый эффект может 
быть вызван снижением суммарного 
отри цательного заряда декстра нсуль-
фата при взаимодействии с ПБГ и 
большой инертностью образующегося 
комплекса. Масса молекулы декстран-
сульфата достигает 2 000 000 и, следо-
вательно, на его поверхности может 

Т а б л и ц а 2 

Изменение относительной электрофоретичес-
кой подвижности ПБГ под влиянием некото-

рых факторов 

Исследуемый образец 

Нативный э к с т р а к т простаты 
О ч и щ е н н ы й препарат П Б Г 
О ч и щ е н н ы й препарат П Б Г 

после обработки нейрамини-
дазой 

Н а т и в н ы й э к с т р а к т простаты, 
содержащий 1 ммоль гепа-
р и н а (2 г на 100 мг) 

Э к с т р а к т ^простаты, содержа-
щий 2 % декстрансульфата 

Э к с т р а к т простаты, содержа-
щий 3 ммоль сульфата цинка 

Э к с т р а к т простаты после диа-
лиза п р о т и в 0,1 М раствора 
ц и т р а т а н а т р и я 

Относитель-
ная электро-
форетическая 
подви ж II ость 
по альбумину 

человека 

0 ,37 ± 0 , 0 1 
0 ,42 ± 0 , 0 1 

0 , 3 3 ± 0 , 0 2 

0 , 4 7 ± 0 , 0 2 

0 , 3 ± 0 , 0 2 

0 , 2 9 ± 0 , 0 3 

0 ,42 ± 0 , 0 2 



Рис. 4. Иммуноэлектрофорез П Б Г . 
1 % агароза L, буфер веропал-мединаловый, рН 8,9. 
/ - • сыворотка крови; 2 — экстракт предстательной 
железы; 3 -очищенный препарат ПБГ; 4 — препарат 
ПБГ поело обработки нейрамимидазой; 5 — препарат 
ПБГ, содержащий гепарин; 6 — препарат ПБГ, со-
д е р ж а щ и й декстрансульфат; 7 — препарат ПБГ, со-
д е р ж а щ и й ионы цинка, а — кроличья антисыворотка 
к белкам сыворотки крови человека, б — моноспеци-

фическая кроличья антисыворотка к ПБГ. 

связываться несколько молекул ПБГ, 
которые несут, вероятно, большое ко-
личество положительных зарядов. Ус-
корение комплекса ПБГ — гепарин 
также свидетельствует о высокой плот-
ности положительных зарядов на ПБГ. 
Так как масса гепарина невелика 
(16 000—20 000), то в этом случае пре-
обладает эффект нейтрализации поло-
жительных зарядов ПБГ сульфогруп-
пами гепарина. Другими словами, в 
случае обработки ПБГ гепарином ком-
плекс образуется в результате сорбции 
нескольких молекул гепарина на одну 
молекулу ПБГ, а в случае декстран-
сульфата, наоборот, несколько молекул 

ПБГ связываются с одной молекулой 
д е кет р а н су л ь ф а т а. 

Выяснив наличие высокого положи-
тельного заряда на поверхности ПБГ, 
мы попытались определить его приро-
ду. Известно, что простата — самый 
богатый цинком орган человеческого 
организма. Поэтому представляет ин-
терес отношение цинка к ПБГ. Воз-
можность связывания цинка ПБГ оце-
нивали. двумя путями. Во-первых, по-
казано, что добавление ионов цинка в 
экстракт простаты в 10-кратном мо-
лярном избытке по отношению к ПБГ 
(концентрация ПБГ в экстракте около 
0.3.мМ) приводило к уменьшению под-
вижности ПБГ до 0,294=0,03. Анало-
гичные изменения наблюдались и с чи-
стым препаратом ПБГ. Другое под-
тверждение вероятности связывания 
иона двухвалентного металла — диа-
лиз против 0,1 М раствора цитрата на-
трия. Эта процедура приводит к повы-
шению электрофорети ческой подвиж-
ности ПБГ до 0,42+0,02. 

Таким образом, с помощью иммуно-
электрофоретического анализа удалось 
показать, что молекула ПБГ содержит 
небольшой углеводный компонент и 
способна к нековалентному взаимо-
действию с гетерополисахаридами (ге-
парин, декстрансульфат). Эти взаимо-
действия носят, видимо, ионный харак-
тер и обусловлены наличием высокого 
положительного заряда на поверхно-
сти молекулы ПБГ. Часть этого поло-
жительного заряда может быть обра-
зована ионами цинка. Обладая высо-
кой гидрофобностыо, молекула ПБГ 
может нести в иативном состоянии на 
своей поверхности ряд низкомолеку-
лярных лигандов, которые теряет в 
процессе очистки. Выяснение характе-
ра этих лигандов и детальное изучение 
микроокружения ПБГ может способ-
ствовать выяснению его физиологиче-
ской роли. 
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IMMUNOCHEMICAL AND PHYSICO-CHEMI-
CAL P R O P E R T I E S O F HUMAN PROSTATE 

BETA-GLOBULIN 
A. A. Nikolaev, N. I. Atishakova, A. L. Jlkov, 

S. A. Altukhova 

Medical School, Astrakhan 

Distribution of prostate p-globulin in tissues 
was studied by means of rocket-linear Immuno-
electrophoresis. The concentration of protein, 
exceeding 0.1 j ig /ml , was detected only in pros-
ta te etracts, seminal plasma and prostatic fluid. 
Purif icat ion of human prostate p-globulin and 
its main physico-chemical properties are descri-
bed. The charge of the protein molecule was 
altered under influence of var ious factors. A mi-
nor carbohydrate component was detected in 
the prostate p-globulin; the protein was found 
to interact noncovalently with heteropolysac-
charides (heparin, dextran sul fa te) . 
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П Е Р Е К И С Н О Е О К И С Л Е Н И Е Л И П И Д О В И Э Н Д О Г Е Н Н Ы Й 
Ф О С Ф О Л И П А З Н Ы Й Г И Д Р О Л И З В У С Л О В И Я Х Т Р А В М Ы 

И Д О З И Р О В А Н Н О Й Г И П О Т Е Р М И Ч Е С К О Й Н А Г Р У З К И 

НИИ биологии Днепропетровского университета; Днепропетровский медицинский инсти-
тут 

Показана ведущая роль перекисного 
окисления липидов (ПОЛ) и эндоген-
ного фосфолипазного гидролиза (ФЛГ) 
при повреждениях клетки [6, 7, 13]. 
Процесс ПОЛ имеет патогенетическое 
значение и при различных травмах ко-
нечностей с ишемией тканей и угро-
зой их жизнеспособности |8, 11]. 

Не исключено, что определенное ме-
сто в патогенезе ишемии мышц, выз-
ванной механической травмой, занима-
ет изменение активности эндогенных 
фосфолипаз. Однако участие процес-
сов ПОЛ и ФЛГ и их взаимодействие 
в развитии температурной реакции 
травмированных и неповрежденных 
тканей конечностей в условиях приме-
нени я кр атко временной доз и ров а нн ой 
тестовой холодовой нагрузки для диа-
гностики ишемии остаются неясными. 

Кинетические закономерности разви-
тия ПОЛ и ФЛГ в условиях наруше-
ния кровоснабжения мышц в первые 
часы после травмы и холодового воз-
действия изучены недостаточно. Между 
тем можно полагать, что анализ состо-
яния динамики этих процессов (ПОЛ 
и ФЛГ) и вызванных их продуктами 
ст р у кту р н о - 4) у и к ц и о н а л ь н ы х наруше-
ний в мембранах клеток может явиться 
одним из способов прогноза жизнеспо-
собности тканей [2, 3, 14]. 

Мы изучали влияние локальной хо-
л одо во й и а г р уз к и н а интенсиви ость 

процессов ПОЛ и ФЛГ в здоровых и 
травмированных мышцах крыс. 

М е т о д и к а 

Опыты проводили на 180 крысах лнншг 
Вистар массой 120- 140 г. 

Д л я исследования ишемии травмированных 
конечностей использовали операцию по мо-
делированию травматической ишемии [16] в 
нашей модификации (в отличие от оригиналь-
ной модели пересекали мышцы и сосуды во-
круг бедренной кости). Оперированных крыс 
помещали в специальный станок из пластмас-
сы поливик, что позволяло хорошо фиксиро-
вать животное. Травму наносили под нар-
козом (оксибутират натрия) . Станок с крысой 
помещали в камеру с температурой—10—12 °С 
таким образом, чтобы в камере находились 
только нижние конечности (здоровая и трав-
мированная) . Одновременно охлаждали конеч-
ности 3 животных. Температуру регистрирова-
ли подкожно па уровне обоих бедер. В трав-
мированной конечности температура снижа-
лась до 17—15°С и сохранялась в таких пре-
делах в течение 30 мин. Затем охлаждение 
прекращали, животных, находившихся в пар-
кот из и р ов а н ном состоя н и и, д ек а п i IT И р о в а ли; 
мышцы бедра поврежденной и здоровой ко-
нечности брали цля биохимических исследо-
ваний. Животных другой группы травмиро-
вали аналогично, охлаждали в течение 30 мин, 
извлекали из холодильника, отогревали при 
комнатной температуре 20—22 °С и через 
30 мин также декапитировали для взятия ма-
териала. Аналогично моделировали травму и 
в третьей группе животных, однако их не ох-
лаждали, а мышцы брали через 30 и 60 мин. 

Об интенсивности ПОЛ в мышечной тка-
ни судили по накоплению малонового диаль-
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