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Ââåäåíèå êîìïîçèöèè, ñîñòîÿùåé èç òàóðèíà è öèíêà ñóëüôàòà (400 ìã�êã âíóòðè-
áðþøèííî îäíîêðàòíî), ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ óðîâíÿ òàóðèíà â
ïëàçìå êðîâè, ìîäóëèðóåò îáìåí ñåðóñîäåðæàùèõ àìèíîêèñëîò.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Òàóðèí — (2-àìèíîýòàíñóëüôîíîâàÿ êèñëîòà) ÿâëÿ-
åòñÿ óñëîâíî íåçàìåíèìîé àìèíîêèñëîòîé, êîòîðàÿ íå
èñïîëüçóåòñÿ â ñèíòåçå áåëêà è îáíàðóæèâàåòñÿ â òêà-
íÿõ â ñîñòàâå ïðîñòûõ ïåïòèäîâ èëè â ñâîáîäíîì âèäå.
Äîêàçàíî ó÷àñòèå òàóðèíà â êîíúþãàöèè æåë÷íûõ êèñ-
ëîò, ñòàáèëèçàöèè ìåìáðàí, îñìîðåãóëÿöèè, ìîäóëÿ-
öèè êëåòî÷íîãî óðîâíÿ êàëüöèÿ, ñòàáèëèçàöèè àíòèîê-
ñèäàíòíîãî ñîñòîÿíèÿ. Íèçêèå óðîâíè òàóðèíà ñîïðî-
âîæäàþò ðàçëè÷íûå ïàòîëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ,
âêëþ÷àÿ êàðäèîìèîïàòèþ, äåãåíåðàöèþ ñåò÷àòêè, çà-
äåðæêó ðîñòà, ãèïåðõîëåñòåðèíåìèþ, íàðóøåíèÿ ôóí-
êöèè ïå÷åíè, ìóêîâèñöèäîç [2, 7]. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
ñòðåññå îáùèé ïóë ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò ïëàçìû
êðîâè ðåçêî ïîâûøàåòñÿ, â òîì ÷èñëå è óðîâåíü òàóðè-
íà, à äîïîëíèòåëüíîå ââåäåíèå òàóðèíà çàùèùàåò ïå-
÷åíü îò ãåïàòîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ êñåíîáèîòèêîâ
[1, 7]. Öèíê âõîäèò â ñîñòàâ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôåð-
ìåíòîâ, â òîì ÷èñëå àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû, ðåãó-
ëèðóþùèõ àïîïòîç è ýêñïðåññèþ ãåíîâ. Âçàèìîäåéñò-
âèÿ òàóðèíà ñ Zn2+ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò ðàçâèòèå
ìíîãèõ îðãàíîâ, â òîì ÷èñëå ÖÍÑ [3, 4]. ZnSO4 èíîãäà
èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ïèùåâîé äîáàâêè, ò.ê. ýòà ñîëü
öèíêà ïðèçíàíà áåçîïàñíîé. Â ëèòåðàòóðå îïèñàíû â
îñíîâíîì òîêñè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ ïàðåíòåðàëüíî ââî-
äèìûõ ñîëåé öèíêà, êîòîðûå âêëþ÷àþò ãèïîòåíçèþ,
äèàðåþ, ðâîòó, îò¸ê ë¸ãêèõ, æåëòóõó, ãèïåðàìèëàçå-
ìèþ, îëèãóðèþ, àíåìèþ, òðîìáîöèòîïåíèþ [3, 4].
Åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ñîâìåñòíîå ââåäåíèå òà-
óðèíà è öèíêà ìîæåò íå òîëüêî íèâåëèðîâàòü íåãàòèâ-
íûå âëèÿíèÿ ïîñëåäíåãî, íî è îáåñïå÷èâàòü óñèëåíèå
ýôôåêòîâ ââîäèìîé àìèíîêèñëîòû [6, 8]. Ìåæäó òåì â
ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò äàííûå î ìåòà-
áîëè÷åñêèõ ýôôåêòàõ ñîâìåñòíî ââîäèìûõ â ôàðìàêî-
ëîãè÷åñêèõ äîçàõ òàóðèíà è öèíêà.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå èçìåíåíèé â ïóëå
ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò ïëàçìû êðîâè è òêàíè ïå÷åíè
ïîñëå îäíîêðàòíîãî ñîâìåñòíîãî ââåäåíèÿ â îðãàíèçì
æèâîòíûõ òàóðèíà è öèíêà ñóëüôàòà.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû íà 20 áåëûõ êðûñàõ-ñàìêàõ ëè-
íèè Âèñòàð ìàññîé 220 – 260 ã. Êîìïîçèöèþ, ñîñòîÿùóþ èç òàó-
ðèíà (“Fluka”) è öèíêà ñóëüôàòà (“Áåëðåàõèì”, õ÷)(16:1), ââîäè-
ëè âíóòðèáðþøèííî îäíîêðàòíî â äîçå 400 ìã�êã ìàññû èç ðàñ-
÷åòà 1 ìë ñìåñè íà 100 ã ìàññû æèâîòíîãî. Ââîäèìàÿ äîçà
òàóðèíà ñîñòàâëÿëà ïðèìåðíî 1�15 DL50 [2], à öèíêà ñóëüôàòà
— 1�4 îò âûñøåé ðàçîâîé äîçû [4]. Äåêàïèòàöèþ ïðîâîäèëè ÷å-
ðåç 1 è 24 ÷. Æèâîòíûå êîíòðîëüíîé ãðóïïû ïîëó÷àëè èíúåê-
öèþ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà. Â äåïðîòåèíèçèðîâàííûõ 0,2í
õëîðíîé êèñëîòîé îáðàçöàõ ïëàçìû êðîâè è òêàíè ïå÷åíè îïðå-
äåëÿëè ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò íà àâòîìàòè÷åñêîì
àíàëèçàòîðå àìèíîêèñëîò T339M (×åõèÿ). Â êà÷åñòâå âíóòðåí-
íåãî ñòàíäàðòà èñïîëüçîâàëè íîðëåéöèí. Ìàòåìàòè÷åñêóþ îá-
ðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ
ïðîãðàìì èç ïàêåòà Statistica.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èçâåñòíî, ÷òî îäíîêðàòíîå ââåäåíèå æèâîòíûì âû-
ñîêîé äîçû òàóðèíà (650 ìã�êã, 1�10 LD50) ïðèâîäèò ê
2 – 3-êðàòíîìó óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ òàóðèíà â
ïëàçìå êðîâè è òêàíè ïå÷åíè. Ïðè ýòîì ïîêàçàíî óìå-
íüøåíèå óðîâíÿ äðóãèõ àìèíîêèñëîò — ìåòèîíèíà,
àëàíèíà, ñåðèíà, àìèíîêèñëîò ñ ðàçâåòâëåííîé óãëåâî-
äîðîäíîé öåïüþ è àðîìàòè÷åñêèõ àìèíîêèñëîò. Ðåãè-
ñòðèðóåòñÿ àêòèâàöèÿ ðåàêöèé ãëèêîëèçà è ôåðìåíòîâ
öèêëà òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò [1]. Â íàøåì ýêñïåðè-
ìåíòå ÷åðåç 1 ÷ ñîäåðæàíèå òàóðèíà â ïëàçìå êðîâè
ðåçêî ïîâûøàëîñü (òàáë. 1), à îáùåå êîëè÷åñòâî äî-
ñòèãàëî 10 % ââåäåííîé äîçû. Ýòî, âåðîÿòíî, ïðèâî-
äèò ê òîðìîæåíèþ ìåòàáîëèçìà öèñòèíà (öèñòåèíà),
óðîâåíü êîòîðîãî ïîâûøàëñÿ ïî÷òè â 3 ðàçà (ñì.
òàáë. 1).

Àíàëèç àìèíîêèñëîòíîãî ïóëà ïëàçìû êðîâè âûÿ-
âèë îáùåå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèé áîëüøèíñòâà àìè-
íîêèñëîò ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ êîìïîçèöèè (ñì.
òàáë. 1). Ñîäåðæàíèå çàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò óìåíü-
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øèëîñü â ñðåäíåì íà 19 %, à íåçàìåíèìûõ íà 44 %. Â
ðåçóëüòàòå ñîîòíîøåíèå çàìåíèìûå�íåçàìåíèìûå
àìèíîêèñëîòû óâåëè÷èëîñü ñ 2,76 â êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïå äî 3,87 ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ êîìïîçèöèè. Ýòî
îáóñëîâëåíî, ãëàâíûì îáðàçîì, ïàäåíèåì êîíöåíòðà-
öèé òðåîíèíà (íà 68 %), âàëèíà (íà 23 %), ìåòèîíèíà
(íà 21 %), èçîëåéöèíà (íà 42 %), ëåéöèíà (íà 36 %),
ôåíèëàëàíèíà (íà 30 %) è ëèçèíà (íà 38 %). Ñðåäè çà-
ìåíèìûõ àìèíîêèñëîò äîñòîâåðíî ìåíüøå êîíòðîëü-
íûõ óðîâíåé áûëè êîíöåíòðàöèè ñåðèíà (íà 27 %),
ãëóòàìèíà (íà 26 %), ãëóòàìàòà (íà 44 %) è ãèñòèäèíà
(íà 57 %).

×åðåç 1 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ êîìïîçèöèè ïî÷òè â 4,5
ðàçà óâåëè÷èëàñü êîíöåíòðàöèÿ òàóðèíà â òêàíè ïå÷å-
íè (òàáë. 2), ïðè ýòîì óðîâåíü öèñòèíà â ýòîé òêàíè
ñíèçèëñÿ ïî÷òè â 2 ðàçà (íà 46 %). Óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ â ïå÷åíè àëàíèíà (íà 120 %) è ïàäåíèå óðîâíåé
ãëóòàìèíà, ãëèöèíà è ãèñòèäèíà (íà 54, 35 è 50 % ñî-
îòâåòñòâåííî), íàðÿäó ñ èçâåñòíûì ïîâûøåíèåì ïîñëå
ââåäåíèÿ òàóðèíà àêòèâíîñòè ìèòîõîíäðèàëüíûõ ôåð-
ìåíòîâ [1], ïîäòâåðæäàåò àêòèâàöèþ ìåòàáîëèçìà
ãëþêîçû ïîñëå ââåäåíèÿ èññëåäóåìîé êîìïîçèöèè.
Ïðè ýòîì ñíèæåíèå óðîâíÿ ãèñòèäèíà ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñ óñèëåííîé íàðàáîòêîé áèîãåííîãî àìèíà ãèñòà-
ìèíà.

×åðåç 24 ÷ ïîñëå ïàðåíòåðàëüíîãî ââåäåíèÿ êîìïî-
çèöèè, ñîñòîÿùåé èç òàóðèíà è öèíêà ñóëüôàòà, â ïëàç-
ìå êðîâè óðîâíè ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò ïî-ñóùåñòâó
íå îòëè÷àëèñü îò êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé (ñì. òàáë. 1)

òåì íå ìåíåå ñîîòíîøåíèå ôåíèëàëàíèí�òèðîçèí
áûëî âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå (1,62 ïðîòèâ
1,28), òàê æå êàê è ñîîòíîøåíèå ðàçâåòâëåííûå àìèíî-
êèñëîòû�àðîìàòè÷åñêèå àìèíîêèñëîòû (5,36 ïðîòèâ
4,89). Â òêàíè ïå÷åíè ÷åðåç ñóòêè ïîñëå ââåäåíèÿ êîì-
ïîçèöèè îáíàðóæåíî ñíèæåíèå óðîâíåé ìåòèîíèíà è
öèñòèíà (íà 47 è 42 % ñîîòâåòñòâåííî), à òàêæå êîí-
öåíòðàöèé îðíèòèíà (íà 34 %) è ôîñôîýòàíîëàìèíà
(íà 41 %), ñì. òàáë. 2.

Âçàèìîäåéñòâèå òàóðèíà ñ êàòèîíîì Zn2+, âåðîÿòíî,
ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ìåõàíèçìîì ìíîãèõ ýôôåê-
òîâ, â êîòîðûõ ó÷àñòâóåò òàóðèí, è êîòîðûå, â ñâîþ
î÷åðåäü, ìîãóò âëèÿòü íà òêàíåâîå ñîäåðæàíèå òàóðè-
íà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîâìåñòíîå ââåäåíèå òàóðèíà è öèí-
êà ñòàáèëèçèðóåò êëåòî÷íûå ìåìáðàíû [7]. Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü êîíêóðåíöèþ ìåæäó Zn2+ è Ñà2+ íà
óðîâíå ïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí, ïîñêîëüêó èçìåíåíè-
åì êîíöåíòðàöèè ïîñëåäíåãî îáóñëîâëåíû ìíîãèå èç-
âåñòíûå ýôôåêòû òàóðèíà [5, 8, 9].

ÂÛÂÎÄ

Îäíîêðàòíîå âíóòðèáðþøèííîå ââåäåíèå æèâîò-
íûì êîìïîçèöèè, ñîñòîÿùåé èç òàóðèíà è öèíêà ñóëü-
ôàòà â äîçå 400 ìã�êã, ïðèâîäèò ê 60 – 70-êðàòíîìó ïî-
âûøåíèþ óðîâíÿ òàóðèíà â ïëàçìå êðîâè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
ïîòåíöèàëüíî íåòîêñè÷íûì, ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ
ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò â ïëàçìå êðîâè, ìîäóëèðóåò
îáìåí ñåðóñîäåðæàùèõ àìèíîêèñëîò.
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Àìèíîêèñëîòà Êîíòðîëü 1 ÷ 24 ÷

Òàóðèí 180 � 13,5 12231 � 1777* 145 � 19,6#

Àñïàðòàò 27 � 1,3 25 � 2,92 22 � 2,05
Òðåîíèí 381 � 60,3 123 � 16,4* 328 � 48,1#

Ñåðèí 420 � 38,4 305 � 17,1* 437 � 39,4#

Ãëóòàìèí 1344 � 71,1 998 � 39,6* 1335 � 84,3#

Ãëóòàìàò 297 � 9,66 197 � 13,6* 274 � 15,3#

Ïðîëèí 194 � 34,9 219 � 21,6 158 � 33,0
Ãëèöèí 486 � 34,2 425 � 28,5 447 � 59,2
Àëàíèí 522 � 31,2 497 � 19,8 592 � 87,2
Öèòðóëëèí 83 � 13,5 97 � 6,40 87 � 10,4

�-Àìèíîìàñëÿíàÿ êèñëîòà 49 � 3,75 38 � 5,80 38 � 3,87
Âàëèí 141 � 9,1 95 � 3,53* 131 � 6,99#

Öèñòèí 35 � 2,9 108 � 17,0* 36 � 3,87#

Ìåòèîíèí 43 � 2,6 34 � 2,48* 37 � 5,65
Èçîëåéöèí 69 � 9,3 40 � 4,13* 65 � 6,24#

Ëåéöèí 113 � 11,6 72 � 5,64* 99 � 7,08#

Òèðîçèí 29 � 4,0 19 � 4,19 21 � 2,52
Ôåíèëàëàíèí 37 � 3,2 26 � 2,11* 34 � 2,04#

Îðíèòèí 208 � 37,2 162 � 7,79 205,1 � 34,8
Ëèçèí 21 � 1,2 13 � 1,14* 17 � 2,82
Ãèñòèäèí 390 � 27,8 167 � 6,13* 309 � 28,9#

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 2 ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ( p < 0,05) îòíîñèòåëüíî: * — êîíòðîëÿ, # — çíà÷åíèé ÷åðåç 1 ÷.
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INFLUENCE OF TAURINE – ZINC SULFATE COMPOSITION ON THE FREE AMINO
ACID LEVEL IN BLOOD PLASMA AND LIVER

V. M. Sheibak, V. Yu. Smirnov, G. M. Sukhotskaya, and M. V. Goretskaya

Grodno State Medical University, ul. Gor’kogo 80, Grodno, 230015 Belarus

The intraperitoneal injection of taurine – zinc sulfate composition (400 mg/kg body weight) led to a considerable increase in the plasma taurine levels, acti-
vated the hepatic uptake of free amino acids, and modulated the metabolism of sulfur-containing amino acids.
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Àìèíîêèñëîòà Êîíòðîëü 1 ÷ 24 ÷

Öèñòåèíîâàÿ êèñëîòà 1080 � 121 1031 � 160 1043 � 143
Òàóðèí 5573 � 1056 26156 � 814* 5941 � 2823#

Ôîñôîýòàíîëàìèí 2267 � 229 2417 � 316 1342 � 219*#

Àñïàðòàò 27169 ± 2895 27274 ± 1899 31690 ± 1825
Òðåîíèí 3942 � 745 2035 � 363 2335 � 913
Ñåðèí 4989 � 277 5756 � 1008 4726 � 400
Ãëóòàìàò 3577 � 148 2626 � 599 4627 � 716
Ãëóòàìèí 50847 � 1506 23596 � 4298* 52276 � 2767#

Ïðîëèí 35 � 10 50 � 7 61 � 9
Ãëèöèí 11799 � 862 7742 � 623* 10008 � 787#

Àëàíèí 3132 � 626 6922 � 839* 4343 � 474#

Öèòðóëëèí 158 � 12 294 � 52* 222 � 37

�-Àìèíîìàñëÿíàÿ êèñëîòà 207 � 41 99 � 19* 154 � 60
Âàëèí 395 � 22 398 � 25 367 � 25
Öèñòèí 76 � 10 41 � 6* 44 � 9
Ìåòèîíèí 128 � 7 116 � 31 81 � 17*
Öèñòàòèîíèí 109 � 21 134 � 34 92 � 27
Èçîëåéöèí 348 � 28 343 � 47 289 � 17
Ëåéöèí 694 � 50 628 � 64 576 � 26
Òèðîçèí 286 � 24 278 � 52 277 � 22
Ôåíèëàëàíèí 474 � 38 423 � 24 473 � 36

�-Àëàíèí 222 � 9 182 � 19 240 � 18
Ýòàíîëàìèí 1894 � 248 1925 � 210 1516 � 251
Îðíèòèí 504 � 40 475 � 22 386 � 20*#

Ëèçèí 1197 � 139 1131 � 95 859 � 81
Ãèñòèäèí 1460 � 91 729 � 141* 1258 � 41#




