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РЕЗЮМЕ

Изучено содержание ганглиозидов в легких при

общем охлаждении организма кроликов. Охлажде-

ние вызывает увеличение полисиаловых ганглио-

зидов GT1B, GD2 и GD3 и снижение концентрации

моносиаловых ганглиозидов GМ2, GМ3, GD1A, что

может быть связано с активизацией синтетазы

GT1В и ингибированием нейраминидазы, отщеп-

ляющей сиаловые кислоты от углеводной цепи.

Ключевые слова: охлаждение, ганглиозиды, лег-

кие.
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SUMMARY

M.Т.Lutsenko

ACTIVITY OF GANGLIOSIDES IN LUNGS AT

GENERAL COOLING OF ORGANISM

The contents of gangliosides in lungs at general co-

oling of rabbits’ organism have been studied. The co-

oling induces the increase of polysialic gangliosides

GT1B, GD2 and GD3 and the decrease of concentration

of monosialic gangliosides GМ2, GМ3, GD1A, which may

be connected with activation of synthetase GT1В and

inhibition of neuraminidase that disconnects sialic

acids from a carbohydrate chain.

Key words: cooling, gangliosides, lungs.

Ганглиозиды – гликоконъюгаты, относящиеся к

гликосфинголипидам, содержащие в углеводной части

сиаловую кислоту. Ганглиозиды входят в структуру

клеточных рецепторов ряда токсинов, бактерий и ви-

русов, а также принимают участие в межклеточных

взаимодействиях, переносе ионов через биологиче-

ские мембраны, определяют антигенные свойства кле-

точной поверхности, в связи с чем их можно

рассматривать в качестве медиаторов иммунного от-

вета [1, 3]. Ганглиозиды принимают активное участие

в рецепции серотонина и становятся компонентами

внешней поверхности плазматических мембран [6–10].

Ганглиозиды периферической крови оказывают су-

прессорное действие на B и Т-лимфоциты [4, 5]. Гид-

рофобная часть ганглиозидов содержит много

пальмитиновой кислоты. В структуре углеводной

части ганглиозидов (олигосахаридная цепь) особое

место принадлежит сиаловым кислотам, определяя все

свойства ганглиозидов: ее растворимость, заряд, кон-

формацию. Количество сиаловых кислот в олигосаха-

ридной цепи позволяет подразделять ганглиозиды на

различные типы: GМ1, GМ2, GМ3 GD1, GD2 и GT1 и дру-

гие, где M, D и Т – количество остатков моно-, ди- и

три- сиаловых кислот в молекуле. 

Биосинтез ганглиозидов катализируется специфи-

ческими ферментами – гликозилтрансферазами (галак-

тозилтрансферзой и др.). Ганглиозиды входят в состав

плазматических мембран, взаимодействуя с другими

компонентами и образуя комплекс с холестерином [2].

Взаимодействие ганглиозидов в мембранах с фосфо-

липидами приводит к повышению температуры фазо-

вого перехода и понижает текучесть липидного слоя

мембраны [2]. Спектр ганглиозидов коррелирует с тем-

пературой окружающей среды.

Цель исследования: изучить активность ганглио-

зидов в тканях легких при общем охлаждении орга-

низма экспериментальных животных.

Материалы и методы исследования

Исследования проводились на 20 кроликах, из них

10 животных подвергались охлаждению в климатока-

мере ежедневно по 3 часа в течение 15 дней, при тем-

пературе -30°С (основная группа). Контрольную

группу составили 10 интактных животных, содержав-

шихся в стандартных условиях вивария при естествен-

ном световом режиме, без ограничения доступа к воде

и пище. После забоя кроликов путем воздушной эмбо-

лии легкие извлекали и отмывали физиологическим

раствором от крови. Отделение ганглиозидов от дру-

гих липидов выполняли путем многократной про-

мывки дистиллированной водой. Водные смывы

объединялись и очищались диализом против дистил-

лированной воды в течение 3 суток при температуре

+4°С.

Индивидуальные фракции ганглиозидов получали

с помощью трихлоруксусной кислоты. Количествен-

ную оценку давали по содержанию сиаловой кислоты

резорциновым методом. Калориметрические измене-

ния выполнялись на спектрофотометре при длине

волны 580 нм.

Протокол экспериментальной части исследования

на этапах содержания животных, моделирования пато-

логических процессов и выведения их из опыта соот-

ветствовал принципам биологической этики,

изложенным в Международных рекомендациях по

проведению медико-биологических исследований с

использованием животных (1985), Европейской кон-

венции о защите позвоночных животных, используе-

мых для экспериментов или в иных научных целях

(Страсбург, 1986), Приказе МЗ СССР №755 от

12.08.1977 «О мерах по дальнейшему совершенство-

ванию организационных форм работы с использова-

нием экспериментальных животных», Приказе МЗ РФ

№267 от 19.06.2003 «Об утверждении правил лабора-

торной практики».

Результаты исследования и их обсуждение

Исследования спектра ганглиозидов легких при

охлаждении кроликов при температуре -30°С еже-

дневно в течение 3 часов в течение 15 дней показало,

что основными ганглиозидами, которые определялись

в ходе эксперимента, были GМ3 и GD3. Именно эти

ганглиозиды являются основными для экстраневраль-

ных тканей. Охлаждение организма приводит к накоп-

лению трисиалоганглиозида GT1B, концентрация

которого увеличивается в 3,5 раза (табл.). В 2 раза воз-

растает содержание моносиалоганглиозида GМ1 и

более чем в 2 раза уменьшается содержание ганглио-

зида GD1A.

Таблица 

Содержание сиаловых кислот по фракциям 

ганглиозидов в ткани легкого кроликов при общем

охлаждении организма при температуре -30°С (%)

Фракции
Группы животных

р
Контрольная Основная

GT1В 2,9±0,43 10,5±0,72 <0,001

GD1А 14,7±0,51 7,2±0,39 <0,001

GМ1 5,8±0,44 13,2±0,51 <0,001

GМ2 14,7±0,36 9,9±0,69 <0,001

GD3 11,7±0,43 14,3±0,57 <0,01

GМ3 29,4±0,59 19,8±0,75 <0,001
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Исследование спектра ганглиозидов легких при

общем охлаждении организма позволяет предполагать,

что в этих условиях возможна модификация углевод-

ной части молекул ганглиозидов.

Оптимизация секреции сиалотрансферазы приво-

дит к сиалированию моно- и дисиалоганглиозидов, что

выражается в уменьшении содержания GМ2, GМ3, GD1A,

и увеличению концентрации GT1B, GD2, GD3. Вероятно,

по данным эксперимента, нарушение секреции нейра-

минидазы вызывает количественное перераспределе-

ние сиаловой кислоты в сторону увеличения

полисиалоганглиозидов. Содержание полисиалоганг-

лиозидов в контрольной группе составляет 50%, в то

время как у животных, подвергавшихся общему

охлаждению, их содержание составило 65%. Ингиби-

рование нейраминидазы, отщепляющей сиаловую кис-

лоту, ведет к накоплению GT1В и GD1В.

Таким образом, ганглиозиды чувствительны к воз-

действию низких температур, оказывающих влияние

на организм. Охлаждение вызывает увеличение содер-

жания полисиаловых ганглиозидов и снижение кон-

центрации моносиаловых ганглиозидов. Вероятно, это

связано с активизацией синтетазы GT1В и ингибирова-

нием нейраминидазы, отщепляющей сиаловые кис-

лоты от углеводной цепи.
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