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A N T I F I B R O U S E F F E C T S OF NATIVE AND MODIFIED 

F O R M S O F CATALASE AND S U P E R O X I D E DISMUTASE IN 

EXPERIMENTAL SILICOSIS 

A. V. Maximenko, A. M. Bezrukavnikova, E. />. G rigor yeva, 
E. G. Tischenko, O. G. Arkhipova, V. V. Yaglov, 

V. P. Torchilin 

Inst i tute of Experimental Cardiology, All-lJnion Cardiology 
Research Centre, Insti tute of Indust r ia l Hygiene and 
Professional Diseases, Academy of Medical Sciences of the USSR, 
Moscow 

The fo rms of ca ta lase modified by t rea tment with dextran 
aldehyde were obtained and studied. Efficacy of the pre-
para t ions containing native and modified fo rms of ca ta lase and 
superoxide d i smutase as well as their covalent bienzyme 
con juga t e containing ca ta lase-dext ran aldehyde-superoxide dis-
mutase was studied in ra t s with s imulated silicosis. The 
prepara t ions were adminis tered into r a t s by means of inhalation 
and intraperi toneal injection. Positive protective effect exhibited 
a mixture of native enzymes and their covalent conjuga te . 
The most pronounced addit ional effect was caused by the 
mixture of native ca ta l a se and superoxide d ismutase as compar-
ed with modified preparat ion of superoxide dismutase . The 
prepara t ion of bienzyme containing con juga t e was less effective. 
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Б. Г. Ляп/сов, Т. В. Киселева 

М О Л Е К У Л Я Р Н Ы Е ТИПЫ ТРИАЦИЛГЛИЦЕ-
РИНОВ ЖЕНСКОГО МОЛОКА НА РАЗЛИЧ-
НЫХ СТАДИЯХ ЛАКТАЦИИ 

Институт питания АМН СССР, Москва 

До настоящего времени наши представления о 
липидах женского молока основывались на дан-
ных жирнокислотного состава общей липидной 
фракции или отдельных классов лип идо в, выде-
ленных из нее [5, 8] . Однако у всех млекопи-
тающих основным классом липидов молока явля-
ются тр и а ци л г л и цер и н ы (ТА Г), соста вл я ю щие 
87,5 % от суммы общих липидов у крысы, 97,5 % 
у коровы и 98,2 % у человека [3]. Поэтому основ-
ным первичным субстратом, поступающим в пище-
варительный тракт ребенка с молоком, являются 
ТАГ. Усвоение ТАГ происходит в желудочно-ки-
шечном тракте путем гидролиза их липазами: 
подъязычной, желудочной и панкреатической. 
Указанные ферменты имеют определенную изби-
рательность к субстратам, что показано в опытах 
in vitro [G] , а также различную активность в раз-
ные периоды кормления молоком [4]. Данные об 
особенностях усвоения ТАГ растительных масел 
и животных жиров обобщены в ряде публика-
ций |7] . В связи с увеличением случаев гипо-
галактии идут интенсивные поиски адекватных 
заменителей женского молока. Это предполагает 
необходимость детального исследования ТАГ со-
става женского молока на разных стадиях лакта-
ции с целью определения природного эталона 
(женского молока) не по жирнокислотному со-
ставу, а по индивидуальным ТАГ как первичным 
субстратам в метаболизме экзогенных липидов 

для моделирования последних в молочных смесях, 
являющихся его заменителями. 

М е т о д и к а . Проведены исследования ГАГ липидов жен-
ского молока на различных стадиях лактации: ранней 
(1-я неделя), в «зрелом» молоке (2 - 3 мес лактации) и в 
молоке позднего периода лактации (12 мес). ТАГ выделяли 
методом ТСХ на силикагеле из общего липидного экстракта 
в системе петролейный эфир - диэтиловый эфир (15:2). 
Полученную фракцию растворяли в гексане и вводили в 
инжектор жидкостного хроматографа «Бекман» (США), 
М.336 с колонкой «Ul t rasphere ODS» 250X4,6 мм, 5 ммк, 
детектором «Кратос» (США), М.757 при 205 им. Мобильная 
фаза — ацетонитрил (Burdick, Jackson) — ацетон (о. с. ч.), 
(34:66); скорость потока 1,5 мл/мин. Запись хроматограмм 
и расчеты проводили на интеграторе CR-3A «Shimadzu» 
(Япония). Пики на хроматограммах идентифицировали по 
разработанной нами ранее программе [2] па ЭВМ, 
основанной на зависимости между эквивалентным углерод-
ным числом ECN — индивидуальных ТАГ и временами 
их удерживания при хроматографии. Жирнокислотный со-
став ГАГ, необходимый для введения в программу иденти-
фикации ТАГ, определяли методом ГЖХ на хроматографе 
«Карло Эрба» (Италия) М.5300 с использованием капил-
лярной колонки 60 м с фазой диэтиленгликольсукцинат. 
Подтверждение отдельных молекулярных типов ТАГ прово-
дили отбором соответствующих фракций с колонки жидкост-
ного хроматографа с последующим анализом жирнокис-
лотного состава и введением данных в программу иденти-
фикации ТАГ в ЭВМ. Обработку полученных данных прово-
дили тремя методами: анализом по главным компонентам; 
определением степени подобия по программе «ближнего со-
седа»; графическим выражением исследованных объектов в 
«star symbol plot» пакета STATGRAPHICS. Анализ осу-
ществляли с помощью ЭВМ. При анализе по главным компо-
нентам в обработку брали значения ECN-эквивалснтного 
углеродного числа для каждого молекулярного типа ТАГ 
|2] . Матрица для данного анализа включала 48 строк со 
значениями ECN от 29,74 до 51,97. Группировка и длина 
векторов в пространстве, обозначенном двумя главными 
компонентами, являлись математической характеристикой для 
каждого образца [1] и сравниваемых групп. При определении 
степени подобия образцов по «ближнему соседу» меру 
близости исследуемых объектов устанавливали по значениям 
обычного евклидова расстояния |1] , вычисленного для основ-
ных (каждый более 3 % ) 14 молекулярных типов ТАГ зрелого 
женского молока. По указанным основным молекулярным 
типам ТАГ осуществляли графическое построение в «star 
symbol plot». 

Р е з у л ь т а т ы и о б с у ж д е н и е. В таблице 
представлены данные о составе ТАГ «зрелого» 
молока ( п = 7 ) , молока ранней лактации (п = 5) 
и позднего периода лактации ( п = 2 ) . «Зрелое» 

Содержание основных (более 3 % каждый) молекулярных 
типов триацилглицеринов (в %) в женском молоке на разных 
стадиях лактации 

Молекулярный тип 
ТАГ 

«Зрелое» 
молоко 

Ранняя 
лактация 

Поздняя 
лактация 

DLaO 3,0 (2,3) 0 
L a P O 4,1 5,0 5,5 
LaOLa (2,4) 0 4,1 
LaPL 4,4 (1,5) 0 
LaMO 0 0 4,7 
La OO 7,1 4,7 0 
LaOL 5,0 4,1 9,5 
MOO 5,2 6,2 5,0 
MOL 6,6 3,9 13,7 
MPL (1,8) 4,3 0 
M P O 3,7 5,2 3,2 
PoOL 0 3,4 0 
PLP 3,0 4,6 0 
POL 11,2 9,7 7,6 
POO 6,6 5,0 3,7 
P O P 5,0 (2,4) 3,7 
PLL 0 4,6 0 
OLL 5,3 (1,8) 6,7 
OLO 5,2 4,5 3,1 
Остальные ТАГ 20,4 26,8 26,0 
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Рис. 1. Векторный анализ (метод главных компонент) спектра 
индивидуальных ТАГ женского молока. 

/ —• молоко ранней лактации; 2 «зрелое» молоко; 3 молоко поздней лакта-
ции. 

молоко характеризуется значительным набором 
основных (более 3 % от суммы) индивидуальных 
ТАГ (всего 14 молекулярных типов), состав-
ляющих в сумме 74 %, на остальные типы ТАГ 
приходится 26 %, однако последние представлены 
более 30 молекулярными типами (минорными). 
Из основных ТАГ в количественном отношении 
превалирует POL (более 10 % ) , затем 8 молеку-
лярных типов OLO, OLL, MOL, POO, POP, 
LaOO, LaOL и MOO представлены каждый 
более чем 5 %. Более 3 % составляют LaPO, 
DLaO, МРО, P L P и LaPL (здесь и далее в 
ацильных группах ТАГ: D — деценовая, La 
лауриновая, М миристиновая, Р пальмити-
новая, О олеиновая, L — линолевая) . В молоке 
ранней лактации присутствуют значительное коли-
чество одинаковых со «зрелым» молоком молеку-
лярных типов ТАГ с близкими количественными 
соотношениями. Это в первую очередь относится 
к наиболее представленному ТАГ : POL (около 
1 0 % ) , а также к следующим 4 молекулярным 
типам: LaPO, MOO, МРО, POO (более 5 % каж-
дый) и следующим ТАГ LaOO, LaOL, OLO, 
MOL (более 3 % каждый). В то же время в молоке 
на ранней стадии лактации есть 2 молекулярные 
формы ТАГ MPL и PLL, отсутствующие в 
«зрелом» молоке; в молоке ранней лактации 
отсутствует молекулярная форма ТАГ с лаурино-
вой кислотой LaOLa. Мри сравнении ТАГ 
«зрелого» молока с ТАГ молока поздней стадии 
лактации выявляются следующие особенности: 
из 14 основных молекулярных типов ТАГ «зре-
лого» молока присутствует только 1 1, есть допол-
нительный молекулярный тип — LaMO, отсут-
ствующий как в «зрелом» молоке, так и в молоке 
ранней лактации. Статистическая обработка пред-
ставленных выше данных по ТАГ женского молока 
на разных стадиях лактации методом главных 
компонент по значениям ECN всех имеющихся 
на хроматограмме пиков - показала, что векто-
ры 5 образцов молока ранней лактации располо-
жены в нижнем правом квадранте, в то время 
как векторы ТАГ всех образцов «зрелого» моло-
ка занимают верхнюю часть плоскости, при этом 
нет взаимного перекрытия указанных зон. Рас-
пределение вектора, характеризующего спектр 
ТАГ молока поздней стадии лактации, по отноше-
нию к «зрелому» молоку показано на рис. 1. 

Таким образом, между образцами молока на 
разных стадиях лактации по триацилглицериново-
му составу, охарактеризованному по топологи-

i W r M * 

Рис. 2. Графическая характеристика состава ТАГ женского 
молока по 14 основным молекулярным типам. 
/ — «зрелое» молоко; 2 молоко ранней лактации; 3 молоко поздней лакта-
ции. 

ческому индексу - - ECN, существуют достовер-
ные различия. Оба использованных метода пока-
зали достоверные различия между составом и 
соотношением основных молекулярных типов TAI 
«зрелого» молока, молока ранней и поздней ста-
дий лактации: евклидово расстояние между ними 
равнялось 7,32 и 13,61 соответственно. При гра-
фическом анализе в «star symbol plot» тож-
дества образов между ними также не обнару-
жено (рис. 2). 

Таким образом, молекулярный спектр ТАГ «зре-
лого» молока отличается от молока ранней и 
поздней стадий лактации как по основным 
молекулярным типам ТАГ, так и по всей их 
совокупности в образцах, в том числе и минор-
ным компонентам. 
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MOLECULAR TYPES O F TRIACYLGLYCEROLS IN WOMEN 

MILK IN VARIOUS P E R I O D S OF LACTATION 

B. G. Lyapkov, Т. V. Kiseleva 

Insti tute of Nutrit ion, Academy of Medical Sciences of the 
USSR, Moscow 

The composition of individual t r iacylglycerols was studied in 
women milk in var ious periods of lactation. The spectra 
of tr iacylglycerols were studied in the early lactation rnilk, 
in the ma tu re milk and in the late lactation milk using a 
method of "main components" , the p rogram of "immediate 
ne ighbour" as well as by construction of graphic plot (by means 
of a set "S t a tg r aph i c s " ) . The methods of calculation used 
enabled one to find grea t differences in the triacylglycerol 
spectrum of m a t u r e milk as compared with those of milk in the 
early and late periods of lactation. 


