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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå òàóðèíà íà ñîäåðæàíèå â ÖÍÑ íåéðîàêòèâíûõ ñîåäèíåíèé
ïðè ñèíäðîìå îòìåíû ýòàíîëà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèíäðîì îòìåíû ýòàíîëà ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ âûðàæåííûì äèñáàëàíñîì â ôîíäå öåíòðàëüíûõ íåéðîàêòèâíûõ ñîåäèíåíèé.
Íàèáîëåå âûðàæåííûå ñäâèãè îòìå÷åíû â ïîêàçàòåëÿõ ñåðîòîíèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû
è îòðàæàþò åå ôóíêöèîíàëüíóþ íåäîñòàòî÷íîñòü. Âíóòðèæåëóäî÷íîå ââåäåíèå òàóðè-
íà â äîçå 650 ìã�êã çà 1 ÷ äî äåêàïèòàöèè íà ôîíå ñèíäðîìà îòìåíû ýòàíîëà êîððèãè-
ðóåò íàðóøåíèÿ â ôóíêöèîíèðîâàíèè ñåðîòîíèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû, à òàêæå ïîâûøà-
åò îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè òîðìîçíûõ àìèíîêèñëîò-ìåäèàòîðîâ ê âîçáóæäàþùèì.
Ìåíåå âûðàæåííûå ýôôåêòû íîðìàëèçàöèè ïîêàçàòåëåé äîôàìèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû,
î÷åâèäíî, íîñÿò âòîðè÷íûé õàðàêòåð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òàóðèí, íåéðîìåäèàòîðû, ñèíäðîì îòìåíû ýòàíîëà

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Áîëüøèíñòâî àìèíîêèñëîò ïðè ââåäåíèè èõ â îðãà-
íèçì â áîëåå âûñîêèõ äîçàõ, ÷åì îíè ïîñòóïàþò ñ ïè-
ùåé, âûçûâàþò ñïåöèôè÷åñêèå ôàðìàêîëîãè÷åñêèå
ýôôåêòû [5]. Ïîñêîëüêó àìèíîêèñëîòû ÿâëÿþòñÿ áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûìè ñîåäèíåíèÿìè ïðèðîäíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, òî ñîçäàííûå íà èõ îñíîâå ïðåïàðàòû âû-
ãîäíî îòëè÷àþòñÿ îòñóòñòâèåì ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ è,
ñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíîñòüþ äëèòåëüíîãî ïðèåìà.
Óñëîâíî íåçàìåíèìàÿ àìèíîêèñëîòà òàóðèí ÿâëÿåòñÿ
àêòèâíûì ïðèðîäíûì ñîåäèíåíèåì, îáëàäàþùèì àí-
òèîêñèäàíòíûìè, ìåìáðàíîñòàáèëèçèðóùèìè è àäàï-
òîãåííûìè ñâîéñòâàìè [4]. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà-
ëüíûõ è êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â
ïîñëåäíèå ãîäû, ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ýòî ñîåäè-
íåíèå êàê ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî ìåòàáîëè÷åñêîé êîð-
ðåêöèè øèðîêîãî ñïåêòðà ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé.
Òàóðèí ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùåéñÿ â
ÖÍÑ àìèíîêèñëîòîé è èãðàåò èíòåãðàëüíóþ ðîëü â
ïðîöåññàõ îñìîðåãóëÿöèè, íåéðîïðîòåêöèè, íåéðîìî-
äóëÿöèè [3]. Òàóðèí èíãèáèðóåò ïåðåäà÷ó íåðâíûõ èì-
ïóëüñîâ è, òàêèì îáðàçîì, ÿâëÿåòñÿ òîðìîçíûì íåéðî-
ìîäóëÿòîðîì. ßâëÿÿñü àëëîñòåðè÷åñêèì ìîäóëÿòîðîì
ÃÀÌÊ-, NMDA-, à òàêæå ãëèöèíîâûõ ðåöåïòîðîâ, òàó-
ðèí ñïîñîáåí êîððèãèðîâàòü íåéðîõèìè÷åñêèå è ïîâå-
äåí÷åñêèå ýôôåêòû ýòàíîëà è ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâ-
íûì ñðåäñòâîì ëå÷åíèÿ àëêîãîëüíîé çàâèñèìîñòè
[2, 15]. Èçâåñòíî, ÷òî ýòàíîë íàðóøàåò ôóíêöèè ÖÍÑ,
ìîäóëèðóÿ àêòèâíîñòü ïðàêòè÷åñêè âñåõ íåéðîìåäèà-
òîðíûõ ñèñòåì [13]. Îäíàêî ìåõàíèçìû, ïîñðåäñòâîì
êîòîðûõ ýòè ýôôåêòû ðåàëèçóþòñÿ, äî íàñòîÿùåãî âðå-

ìåíè íå ñîâñåì ïîíÿòíû. Ñèìïòîìàòèêà, ðàçâèâàþùà-
ÿñÿ ïðè ñèíäðîìå îòìåíû ýòàíîëà (ÑÎÝ), ìîæåò áûòü
ñëåäñòâèåì ïîâûøåíèÿ àêòèâíîñòè ìåõàíèçìîâ âîç-
áóæäåíèÿ, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ ÷åðåç NMDA-ðåöåï-
òîðû, è ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè òîðìîçíûõ ìåõàíèçìîâ,
ðåàëèçóåìûõ ïîñðåäñòâîì ÃÀÌÊ-ðåöåïòîðîâ [18].
Îñòðîå ââåäåíèå àëêîãîëÿ âûçûâàåò áûñòðîå äîçîçà-
âèñèìîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ òàóðèíà â ðàçëè÷íûõ îò-
äåëàõ ãîëîâíîãî ìîçãà [16]. Ñ ïîìîùüþ òåõíèêè ìèê-
ðîäèàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ÑÎÝ â nucleus accum-

bens (îáëàñòü ìîçãà, âîâëå÷åííàÿ â ïîäêðåïëÿþùèå
ýôôåêòû ýòàíîëà) îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå óðîâíÿ ãëó-
òàìàòà, êîòîðîå áëîêèðóåòñÿ âíóòðèáðþøèííûì ââå-
äåíèåì òàóðèíà â äîçå 45 ìã�êã [8]. Ïîêàçàíî òàêæå,
÷òî ïðèåì òàóðèía âíóòðü â äîçå 10,6 ìã�êã ïðåäîòâðà-
ùàåò ðàçâèòèå ñèíäðîìà îòìåíû ó àëêîãîëèêîâ [12].
Ïðîèçâîäíîå òàóðèíà àêàìïðîñàò (Ca N-àöåòèëãîìîòà-
óðèí) ñíèæàåò ïîòðåáëåíèå àëêîãîëÿ êðûñàìè, óâåëè-
÷èâàåò ïåðèîä ðåìèññèè è ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå
ïðåïàðàòà ïðîòèâîðåöèäèâíîé ïðîôèëàêòèêè àëêîãî-
ëüíîé çàâèñèìîñòè [9]. Àêàìïðîñàò, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ
ãëóòàìàòåðãè÷åñêèìè è ÃÀÌÊ-ðåöåïòîðàìè, ñíèæàåò
óðîâåíü ãëóòàìàòà è ïîâûøàåò óðîâåíü òàóðèíà â nuc-

leus accumbens [6, 7]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòîò ìåõà-
íèçì îïîñðåäóåò ñïîñîáíîñòü òàóðèíà ñíèæàòü ãèïåð-
âîçáóäèìîñòü è ïîâûøåííóþ ñóäîðîæíóþ àêòèâíîñòü
ïðè ÑÎÝ [19]. Êðîìå öåíòðàëüíûõ ýôôåêòîâ òàóðèí
îáëàäàåò ãåïàòîïðîòåêòîðíûìè ñâîéñòâàìè, óëó÷øàÿ
ýêñêðåòîðíóþ è îáåçâðåæèâàþùóþ ôóíêöèþ ïå÷åíè
[2, 17, 19]. Òàê, íàçíà÷åíèå òàóðèíà íà ôîíå õðîíè÷å-
ñêîé àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè ñíèæàåò óðîâåíü
ÏÎË, à òàêæå ïîëíîñòüþ ïðåäîòâðàùàåò ðàçâèòèå àë-
êîãîëüíîãî ñòåàòîçà [11]. Ïîêàçàíî, ÷òî íàçíà÷åíèå òà-
óðèíà âíóòðü àêòèâèðóåò ÀëÄÃ è ñíèæàåò óðîâåíü
òîêñè÷åñêîãî ìåòàáîëèòà àöåòàëüäåãèäà â ïëàçìå, ïîë-

Ýêcïåpèìåíòàëüíàÿ è êëèíè÷åcêàÿ ôàpìàêîëîãèÿ 2007 Òîì 70 ¹ 5 Ñ. 38 – 43

© 2007 Êîëëåêòèâ àâòîðîâ 38

1 Ëàáîðàòîðèÿ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì íàðêîëîãèè
Ãðîäíåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà,
Áåëàðóñü, Ãðîäíî, 230015, óë. Ãîðüêîãî, 80.



íîñòüþ ïðåäîòâðàùàÿ ðàçâèòèå âûçâàííîé ýòàíîëîì
ãèïåðòåíçèè [10]. Â ñâÿçè ñ ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíî-
ñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ òàóðèíà â êà÷åñòâå àíòèàëêîãîëü-
íîãî ïðåïàðàòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáîñíîâàííûì èññëå-
äîâàíèå åãî âëèÿíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå ôîíäà ñâîáîä-
íûõ àìèíîêèñëîò è áèîãåííûõ àìèíîâ â ãîëîâíîì
ìîçãå ïðè ñèíäðîìå îòìåíû ýòàíîëà.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Äëÿ îöåíêè ñïåöèôè÷åñêîé àêòèâíîñòè òàóðèíà ïðè
ýíòåðàëüíîì ââåäåíèè ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå
èçó÷åíèå åãî âëèÿíèÿ íà ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå
îñíîâíûå íåéðîìåäèàòîðíûå ñèñòåìû ãîëîâíîãî ìîç-
ãà ó êðûñ ïðè ñèíäðîìå îòìåíû ýòàíîëà. Íàìè èññëå-
äîâàíî ñîäåðæàíèå ñåðîòîíèíà (5-HT), òðèïòîôàíà
(Trp), 5-îêñèòðèïòîôàíà (5-HTP), 5-îêñèèíäîëèëóê-
ñóñíîé êèñëîòû (5-HIAA); äîôàìèíà (DA), 3-ìåòîêñè-
òèðàìèíà (3-MT), òèðîçèíà (Tyr), äèîêñèôåíèëóêñóñ-
íîé êèñëîòû (DOPAC), íîðàäðåíàëèíà (NE), íîðìåòà-
íåôðèíà (NM), ãîìîâàíèëèíîâîé êèñëîòû (HVA),
àñïàðòàòà (Asp), ãëóòàìàòà (Glu), ãëóòàìèíà (Gln),
ÃÀÌÊ (GABA), ãëèöèíà (Gly), òàóðèíà (Tau), à òàêæå
àëàíèíà (Ala), áåòà-àëàíèíà (bAla), ñåðèíà (Ser), àðãè-
íèíà (Arg), òðåîíèíà (Thr), ôîñôîýòàíîëàìèíà (PEA)

â ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ ãîëîâíîãî ìîçãà (êîðà, ãèïîòàëà-
ìóñ, ñòâîë, ìîçæå÷îê, ñòðèàòóì) â ïåðèîä îòìåíû ýòà-
íîëà è íà ôîíå ââåäåíèÿ òàóðèíà. Â ýêñïåðèìåíòå
èñïîëüçîâàíî 18 êðûñ ñàìöîâ ëèíèè Âèñòàð (ïî 6 â
êàæäîé ãðóïïå). Òàóðèí ââîäèëè âíóòðèæåëóäî÷íî â
äîçå 650 ìã�êã îäíîêðàòíî íà ôîíå ñèíäðîìà îòìåíû
ýòàíîëà çà 1 ÷ äî äåêàïèòàöèè. Ñèíäðîì îòìåíû ýòà-
íîëà (ÑÎÝ) âûçûâàëè ïîñëå ôîðñèðîâàííîé àëêîãîëè-
çàöèè êðûñ ïî E. Majchrowicz [14] â òå÷åíèå 7 ñóò, ââî-
äÿ ýòàíîë âíóòðèæåëóäî÷íî ñ èíòåðâàëàìè 12 ÷. Ñðîê
îòìåíû ýòàíîëà — 12 ÷ (ìàêñèìàëüíàÿ âûðàæåííîñòü
ïðîÿâëåíèé àáñòèíåíöèè). Îïðåäåëåíèå íåéðîàêòèâ-
íûõ àìèíîêèñëîò, áèîãåííûõ àìèíîâ, èõ ïðåäøåñò-
âåííèêîâ è ìåòàáîëèòîâ â îòäåëàõ ãîëîâíîãî ìîçãà
ïðîâîäèëè íà ÂÝÆÕ-ñèñòåìå Waters-206 (“Millipo-
re-Waters”, ÑØÀ). Íåéðîàêòèâíûå àìèíîêèñëîòû
îïðåäåëÿëè ìåòîäîì îáðàùåííî-ôàçíîé õðîìàòîãðà-
ôèè íà êîëîíêå 3 � 150 ìì, Äèàñîðá-130 C16T (8 ìêì)
(“Ýëñèêî”, Ðîññèÿ) ñ èçîêðàòè÷åñêèì ýëþèðîâàíèåì
ïîñëå ïðåäêîëîíî÷íîé äåðèâàòèçàöèè ñ î-ôòàëåâûì
àëüäåãèäîì è 2-ìåðêàïòîýòàíîëîì è ôëóîðèìåòðè÷å-
ñêèì äåòåêòèðîâàíèåì (338�425 íì). Áèîãåííûå àìè-
íû, èõ ïðåäøåñòâåííèêè è ìåòàáîëèòû îïðåäåëÿëè
ìåòîäîì èîí-ïàðíîé ÂÝÆÕ íà êîëîíêå Ñåïàðîí SGX
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Ïîêàçàòåëü
Êîíòðîëü Îòìåíà ýòàíîëà

Îòìåíà ýòàíî-
ëà + òàóðèí,

650 ìã�êã
Êîíòðîëü Îòìåíà ýòàíîëà

Îòìåíà ýòàíî-
ëà + òàóðèí,

650 ìã�êã

Ìîçæå÷îê Ñòâîë ìîçãà

Asp 1891 � 317 2795 � 499 2512 � 350 3345,7 � 94,2 3582 � 248 2782 � 144*#

Glu 6996 � 984 9911 � 2560 7844 � 758 15415 � 1531 25176 � 2430* 20797 � 1103*
Ser 753 � 108 1227 � 229 777 � 103 1480 � 209 2342 � 230* 1401 � 125#

Gln 1272 � 310 1397 � 439 1706 � 190 3086 � 387 1988 � 445 1652 � 478*
Arg 260,3 � 38,7 140,2 � 25,4* 150,3 � 19,3 99,3 � 15,0 101,8 � 13,0 61,1 � 15,7
Gly 992,1 � 47,6 890 � 105# 812,4 � 85,0 783,9 � 83,8 740,1 � 80,3 421,2 � 26,0*#

Thr 301,8 � 56,8 297,4 � 36,0 250,8 � 32,0 486,0 � 32,6 767 � 348 256,0 � 21,8*
PEA 1012 � 143 1111 � 262 996,3 � 83,2 1277 � 105 1586 � 123 1034 � 118#

Ala 263,6 � 57,1 308,9 � 70,2 234,3 � 27,5 553 � 128 874,8 � 78,9 491,4 � 35,8#

�Ala 72,43 � 6,83 40,06 � 4,12* 66,61 � 6,67# 25,58 � 2,33 44,2 � 19,4 45,9 � 11,9
Tau 1040,7 � 71,0 1424 � 422 1082 � 174 3689 � 304 4252 � 313 3030 � 318#

GABA 2524 � 305 1888 � 261# 2258 � 218 1052,4 � 89,5 1332 � 133 944 � 119
Tyr 31,60 � 5,07 42,55 � 4,48 34,32 � 3,65 28,18 � 4,16 31,00 � 2,26 30,00 � 4,20
NE 0,68 � 0,06 0,52 � 0,06 0,71 � 0,13 0,88 � 0,12 1,17 � 0,135 0,74 � 0,09#

5-HTP 0,57 � 0,128 0,32 � 0,07 0,47 � 0,01 0,15 � 0,04 0,08 � 0,036 0,06 � 0,01
DOPAC 0,26 � 0,04 0,076 � 0,02* 0,15 � 0,06 0,35 � 0,05 0,40 � 0,03 0,22 � 0,04#

NM n.d. n.d. n.d. 0,26 � 0,05 0,25 � 0,039 0,193 � 0,03
DA 0,39 � 0,06 0,24 � 0,04 0,39 � 0,04# 0,13 � 0,02 0,14 � 0,03 0,093 � 0,025
5-HIAA 0,59 � 0,09 0,28 � 0,08* 0,63 � 0,12# 0,12 � 0,08 0,046 � 0,005 0,045 � 0,012
Trp 5,99 � 0,51 4,49 � 0,73 4,99 � 0,45 3,96 � 0,36 5,78 � 0,77 5,18 � 0,48
HVA 0,22 � 0,07 0,12 � 0,01 0,207 � 0,04# 0,04 � 0,01 0,03 � 0,002 0,04 � 0,007
5-HT 1,87 � 0,29 0,73 � 0,19* 1,61 � 0,41 0,17 � 0,05 0,135 � 0,02 0,115 � 0,0267

Ïðèìå÷àíèå. ×èñëî íàáëþäåíèé â êàæäîé ãðóïïå — 6. Çäåñü è â òàáë. 2 è 3 ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû (p < 0,05) ïðè ñðàâíåíèè ñ ãðóïïàìè: * — êîíòðîëü
è # — îòìåíà ýòàíîëà.



C18, (5 ìêì, 3 � 150 ìì) ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêèì äåòåêòè-
ðîâàíèåì [1]. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðî-
âîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà Statistica
(t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê,
êîððåëÿöèîííûé àíàëèç — êîððåëÿöèè Ïèðñîíà, äè-
ñêðèìèíàíòíûé àíàëèç). Âûáîð äèñêðèìèíàíòíîãî
àíàëèçà äëÿ îïèñàíèÿ çíà÷èìîñòè îáóñëîâëåí òåì, ÷òî
ýòîò ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðèìåíÿåìûì ìåòîäîì
ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè ìíîãîìåðíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ
äàííûõ, ïîçâîëÿþùèì íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü ýôôåêòû
ôàêòîðîâ (â äàííîì ñëó÷àå ââîäèìîãî ñîåäèíåíèÿ) íà
ìàññèâ âçàèìîñâÿçàííûõ ïîêàçàòåëåé. Èñïîëüçîâàíèå
ôàêòîðíîãî àíàëèçà â äàííîì ñëó÷àå çàòðóäíåíî äèà-
ïàçîíîì èçìåðÿåìûõ ïîêàçàòåëåé (íà èçìåðÿåìûé
ìàññèâ äàííûõ ìîæåò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿ-
íèå çíà÷èòåëüíî áîëåå øèðîêèé êðóã ñâÿçàííûõ ïîêà-
çàòåëåé: ñêîðîñòè ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé, óðîâíè
ñóáñòðàòîâ óãëåâîäíîãî îáìåíà, ãîðìîíîâ è âòîðè÷-
íûõ ìåññåíäæåðîâ è ò.ä.). Ðåçóëüòàòû äèñêðèìèíàíò-
íîãî àíàëèçà ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîøàãîâîé
ïðîöåäóðû, ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ F-êîíñòàíò Ôèøåðà
äëÿ âêëþ÷åíèÿ — 2,0; äëÿ èñêëþ÷åíèÿ — 1,9.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

×åðåç 12 ÷ ïîñëå îòìåíû ýòàíîëà â ìîçæå÷êå ïî îò-
íîøåíèþ ê êîíòðîëþ íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå óðîâíåé
Trp (– 25 %), 5-HTP (– 48 %), 5-HT (â 2,6 ðàçà), 5-HIAA
(â 2,1 ðàçà), DA (– 38 %), DOPAC (â 3,4 ðàçà), HVA (â 2
ðàçà) (òàáë. 1). Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë äîñòî-
âåðíóþ ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó 5-HT è
5-HIAA (r = 0,97; p < 0,001, òàáë. 5), ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò îá óñêîðåíèè ñèíàïòè÷åñêîé äåãðàäàöèè ñåðîòî-
íèíà. Ââåäåíèå òàóðèíà ïðèâîäèëî ê êîíòðîëüíûì
çíà÷åíèÿì óðîâíè 5-HTP, 5-HT, 5-HIAA, à òàêæå íîð-
ìàëèçîâàëî óðîâíè DA, DOPAC è HVA, ÷òî ñâèäåòå-
ëüñòâóåò î êîððèãèðóþùåì âëèÿíèè ñîåäèíåíèÿ íà ïî-
êàçàòåëè ñåðîòîíèíîâîé è äîôàìèíîâîé ñèñòåìû ïðè
ÑÎÝ. Êðîìå òîãî, òàóðèí ñíèæàë óðîâíè âîçáóæäàþ-
ùèõ àìèíîêèñëîò-ìåäèàòîðîâ Glu è Asp, òåíäåíöèÿ ê
ïîâûøåíèþ êîòîðûõ èìåëà ìåñòî ïðè ÑÎÝ. Ïî äàí-
íûì äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà çäåñü, êàê è âî âñåõ
èññëåäîâàííûõ îòäåëàõ ìîçãà, äîñòèãíóòà 100 % êëàñ-
ñèôèêàöèÿ ðåàëèçàöèé ïî ãðóïïàì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î êîððåêòíîñòè ýêñïåðèìåíòà. Êðîìå òîãî, òåñò (	2)
êàíîíè÷åñêèõ äèñêðèìèíàíòíûõ ôóíêöèé (òàáë. 4)
ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ çíà÷èìîñòè ( p < 0,05), êðîìå
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Ïîêàçàòåëü
Êîíòðîëü Îòìåíà ýòàíîëà

Îòìåíà ýòàíî-
ëà + òàóðèí,

650 ìã�êã
Êîíòðîëü Îòìåíà ýòàíîëà

Îòìåíà
ýòàíîëà + òàóðèí,

650 ìã�êã

Êîðà áîëüøèõ ïîëóøàðèé ìîçãà Ãèïîòàëàìóñ

Asp 3791 � 151 3383 � 398 2924 � 466 5254 � 509 4227 � 1102 3614 � 632
Glu 19147 � 1034 17830 � 2388 16417 � 2442 19835 � 2225 17078 � 4054 17128 � 3399
Ser 1988 � 136 2086 � 294 1966 � 241 1467 � 178 1548 � 352 1290 � 267
Gln 2858 � 294 1816 � 497 1875 � 259* 2491 � 615 1722 � 624 1784 � 279
Arg 128,9 � 13,9 152,3 � 20,2 92,7 � 16,3# 116,1 � 21,5 107,51 � 6,93 121,2 � 24,9
Gly 829,6 � 73,3 891 � 188 617,0 � 79,2 1024 � 141 1350 � 128 1029 � 136
Thr 534,2 � 35,0 346,1 � 54,4* 241,7 � 36,6* 802,0 � 61,7 382 � 134* 288,2 � 23,9*
PEA 1910 � 139 2488 � 293 2135 � 251 2525 � 283 2580 � 304 2610 � 487
Ala 642,9 � 41,8 581 � 110 464,4 � 87,7 476,0 � 70,6 541 � 107 754 � 406

�Ala 43,0 � 10,3 48,4 � 11,9 34,81 � 4,43 61,7 � 10,7 86,1 � 13,7 76,5 � 38,5
Tau 3405 � 115 3208 � 477 3033 � 422 1418 � 101 1838 � 254 2247 � 441
GABA 930,4 � 61,5 1671 � 438 1124 � 106 3967 � 333 3933 � 324 3846 � 637
Tyr 51,79 � 4,02 43,06 � 6,79 52,18 � 7,66 30,51 � 7,61 28,07 � 5,50 23,90 � 2,09
NE 1,13 � 0,13 0,89 � 0,12 0,91 � 0,09 5,82 � 1,29 5,78 � 0,81 6,87 � 0,71
E n.d. n.d. n.d. 0,33 � 0,06 0,23 � 0,02 0,27 � 0,04
5-HTP 0,85 � 0,12 0,61 � 0,11 0,65 � 0,08 0,63 � 0,13 0,56 � 0,04 0,55 � 0,04
DOPAC 0,22 � 0,03 0,25 � 0,09 0,22 � 0,03 0,61 � 0,11 0,28 � 0,03* 0,64 � 0,14#

NM 0,34 � 0,05 0,22 � 0,0148 0,16 � 0,03* 0,47 � 0,08 0,41 � 0,07 0,53 � 0,08
DA 0,34 � 0,04 0,54 � 0,12 0,66 � 0,21 2,36 � 0,504 1,94 � 0,33 3,52 � 0,67
5-HIAA 0,34 � 0,04 0,44 � 0,07 0,24 � 0,039# 0,86 � 0,19 0,71 � 0,05 1,10 � 0,25
Trp 7,3 � 0,41 5,53 � 0,52* 6,19 � 0,45 7,56 � 1,28 6,44 � 0,89 6,39 � 0,25
HVA 0,47 � 0,03 0,34 � 0,06 0,34 � 0,04* 0,24 � 0,04 0,23 � 0,02 0,23 � 0,02
5-HT 1,65 � 0,38 2,07 � 0,46 1,505 � 0,29 3,19 � 0,91 3,140 � 0,388 4,07 � 0,31



âòîðîãî êîðíÿ â ñòðèàòóìå. Ñîãëàñíî êîýôôèöèåíòó
ëÿìáäà Óèëêñà 0,01 F(14,12) = 7,6 p < 0,0001 (òàáë. 4)
ìîùíîñòü äèñêðèìèíàöèè äîñòàòî÷íî âûñîêà, ÷òî
âèäíî ïî ðàñïðåäåëåíèþ ðåàëèçàöèé êîíòðîëüíîé è
îïûòíîé ãðóïïû íà ïëîñêîñòè äâóõ ãëàâíûõ êîìïî-
íåíò (ðèñóíîê). Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì ïîêàçàòå-
ëåì ïî çíà÷åíèþ F-êîíñòàíò Ôèøåðà îêàçàëñÿ òîëüêî
�Ala (F = 11,4) (òàáë. 4, 5).

Â ñòâîëå ìîçãà íà ôîíå ÑÎÝ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëåì íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå óðîâíÿ 5-HTP (â 2 ðàçà),
5-HT (– 18 %), 5-HIAA (â 2,6 ðàçà) (òàáë. 1). Ñ ïîìî-
ùüþ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà âûÿâëåíà ïîëîæèòåëü-
íàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó 5-HT è 5-HTP (r = 0,72;
p < 0,001, òàáë. 5). Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî â
ñòâîëå íà ôîíå ÑÎÝ îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå ôóíêöèîíà-
ëüíîé àêòèâíîñòè ñåðîòîíèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû. Êðî-
ìå òîãî, ïðè ÑÎÝ â ñòâîëå ìîçãà îòìå÷àëàñü òåíäåí-
öèÿ ê ïîâûøåíèþ óðîâíÿ NE è DOPAC, ÷òî ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá àêòèâèçàöèè äîôàìèíîâîé ñèñ-
òåìû, à òàêæå îòìå÷àëîñü ïîâûøåíèå óðîâíÿ ãëóòàìà-
òà. Ââåäåíèå òàóðèíà íà ôîíå ÑÎÝ íå îêàçûâàëî ñó-
ùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïîêàçàòåëè ñåðîòîíèíîâîé
ñèñòåìû. Â òî æå âðåìÿ òàóðèí ñíèæàë óðîâåíü NE è
DOPAC, îêàçûâàÿ, òàêèì îáðàçîì, íîðìàëèçóþùåå
âëèÿíèå íà ïîêàçàòåëè äîôàìèíîâîé ñèñòåìû. Êðîìå
òîãî, òàóðèí ñíèæàë óðîâíè âîçáóæäàþùèõ àìèíîêèñ-
ëîò-ìåäèàòîðîâ — ãëóòàìàòà è àñïàðòàòà. Ñîãëàñíî
äàííûì äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà, çíà÷åíèå êîýôôè-
öèåíòà ëÿìáäà Óèëêñà 0,02 F(14,8) = 7,37 p < 0,0001
(òàáë. 4) ñâèäåòåëüñòâóåò î õîðîøåé äèñêðèìèíàöèè,
÷òî âèäíî ïî ðàñïîëîæåíèþ ãðóïï è ðåàëèçàöèé íà
ïëîñêîñòè äâóõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò (ðèñóíîê). Íàèáî-
ëåå èíôîðìàòèâíûìè ïîêàçàòåëÿìè, õàðàêòåðèçóþùè-
ìè ïóë èññëåäîâàííûõ ñîåäèíåíèé, ñîãëàñíî F-êîí-
ñòàíòàì Ôèøåðà ÿâèëèñü 5-HTP (F = 4,99), NM
(F = 4,4), Gly (F = 6,5), Ala (F = 9,1)).

Â êîðå áîëüøîãî ìîçãà íà ôîíå ÑÎÝ ïî îòíîøåíèþ
ê êîíòðîëþ îòìå÷àëîñü ñíèæåíèå óðîâíåé Trp
(– 25 %), 5-HTP (– 28 %) (òàáë. 2). Àíàëèç êîððåëÿöè-
îííûõ ñâÿçåé âûÿâèë ñóùåñòâîâàíèå ïîëîæèòåëüíîé
àññîöèàöèè ìåæäó óðîâíÿìè Trp è 5-HTP (r = 0,56,
p < 0,05), Trp è 5-HT (r = 0,76, p < 0,05) (òàáë. 5). Ââå-

Âëèÿíèå òàóðèíà íà ñîäåðæàíèå â ÖÍÑ íåéðîàêòèâíûõ ñîåäèíåíèé 41

������� �	 =�'�
8#	"� �"�7�		() #�"	�&B ") %
�';��
&�		".
��& " ��
#��!"
�&B # 
#�8� 	�9
�#�
"&	() #�"	��"�!�
B & �

".
#
5�� �
(� %��!� �
��	( /
#	�!# " �'	��
#
	�7� &	5

"8�!5.
'�3	�7� &&�'�	"� 
#5
"	# 0^�� �7O�72B 	��!�O7 0� � � 2

Ïîêàçàòåëü Êîíòðîëü Îòìåíà ýòàíîëà
Îòìåíà ýòàíî-
ëà + òàóðèí,

650 ìã�êã

Asp 3632 � 538 3347 � 319 3749 � 331
Glu 17205 � 2657 18757 � 2599 20424 � 1047
Ser 2098 � 491 1924 � 159 1610 � 162
Gln 1252 � 491 2016 � 324 2794 � 249*
Arg 144,9 � 15,3 135,6 � 11,7 163,4 � 39,0
Gly 955 � 156 795,0 � 53,6 621 � 134#

Thr 578,1 � 71,9 522,8 � 82,8 423,9 � 33,5
PEA 2016 � 377 2425 � 183 2886 � 238
Ala 459,5 � 37,5 653,8 � 73,7* 542,5 � 65,8

�Ala 52,7 � 30,5 29,81 � 9,21 51,7 � 13,9
Tau 4286 � 240 4940 � 522 4261 � 340
GABA 1249,2 � 79,3 1471 � 129 1345 � 117
Tyr 40,48 � 7,00 34,21 � 4,97 28,53 � 3,40
NE 0,95 � 0,24 0,61 � 0,18 0,84 � 0,23
5-HTP 0,31 � 0,03 0,41 � 0,02* 0,48 � 0,05*
DOPAC 3,97 � 1,27 6,35 � 0,46 4,69 � 0,67
DA 51,13 � 9,23 91,6 � 11,6* 69,9 � 11,1
5-HIAA 0,79 � 0,20 0,98 � 0,12 1,13 � 0,15
Trp 6,92 � 1,63 5,97 � 0,36 5,98 � 0,19
HVA 1,04 � 0,13 1,28 � 0,17 1,22 � 0,09
3-ÌT 0,72 � 0,04 0,82 � 0,12 0,78 � 0,12
5-HT 1,67 � 0,49 2,47 � 0,24 2,96 � 0,38#

������� �	 =
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Ñîáñòâåííûå
çíà÷åíèÿ

Êàíîíè÷åñêèé
îñòàòîê Ëÿìáäà Óèëêñà 	2 df p

Ìîçæå÷îê

0 13,37 0,96 0,013 41,22 14 0
1 5,78 0,92 0,15 17,23 6 0,001

Ñòâîë

0 9,76 0,95 0,02 45,77 14 0
1 3,22 0,87 0,24 17,26 6 0,008

Áîëüøèå ïîëóøàðèÿ

0 30,73 0,98 0 55,68 16 0
1 2,99 0,86 0,25 15,92 7 0,02

Ãèïîòàëàìóñ

0 18,17 0,97 0,009 56,35 14 0,000001
1 4,70 0,902 0,17 20,90 6 0,001

Ñòðèàòóì

0 0,95 0,69 0,40 13,04 4 0,01
1 0,25 0,45 0,79 3,29 1 0,06



äåíèå òàóðèíà íà ôîíå ÑÎÝ ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ
óðîâíåé 5-HT è 5-HIAA, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
îá óñêîðåíèè îáîðîòà ñåðîòîíèíà çà ñ÷åò óñèëåíèÿ åãî
ñèíàïòè÷åñêîé äåãðàäàöèè. Ïðè äèñêðèìèíàíòíîì
àíàëèçå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ðàñïðåäåëåíèþ èíäèâè-
äóàëüíûõ çíà÷åíèé îïðåäåëÿåìûõ ïîêàçàòåëåé ãðóïïû
ðàçëè÷àþòñÿ âåñüìà ñóùåñòâåííî (ðèñóíîê). Êîýôôè-
öèåíò ëÿìáäà Óèëêñà ðàâåí 0,008 F(16,16) = 10,2 p < 0
(òàáë. 4), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î õîðîøåé äèñêðèìèíà-
öèè. Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè ïîêàçàòåëÿìè, õàðàê-
òåðèçóþùèìè ïóë èññëåäîâàííûõ ñîåäèíåíèé (ïî çíà-
÷åíèÿì F-êîíñòàíò Ôèøåðà), ÿâëÿëèñü 5-HT (F = 2,4),
5-HIAA (F = 4,5), Thr (F = 11,9).

Â ãèïîòàëàìóñå íà ôîíå ÑÎÝ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëåì íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå óðîâíÿ DOPAC â 2,2
ðàçà (òàáë. 2). Ââåäåíèå òàóðèíà íà ôîíå ÑÎÝ ïðèâî-
äèëî ê íîðìàëèçàöèè óðîâíåé DA è DOPAC, ïîâûøå-
íèþ óðîâíåé 5-HT, 5-HIAA. Òàêèì îáðàçîì, òàóðèí
ïîâûøàåò àêòèâíîñòü ñåðîòîíèíîâîé ñèñòåìû è íîð-
ìàëèçóåò ïîêàçàòåëè äîôàìèíîâîé ñèñòåìû â ãèïîòà-
ëàìóñå ïðè ÑÎÝ. Ïî äàííûì äèñêðèìèíàíòíîãî àíà-
ëèçà êîýôôèöèåíò ëÿìáäà Óèëêñà ðàâåí 0,009
F(14,18) = 12,1 p < 0 (òàáë. 4), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
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Ïîêàçàòåëü Îòìåíà ýòàíîëà

Ìîçæå÷îê

5-HT�5-HIAA 0,97
Ñòâîë ìîçãà

5-HTP�5-HT 0,72
Áîëüøèå ïîëóøàðèÿ

Trp�5-HTP 0,56

Trp�5-HT 0,76
Ñòðèàòóì

DA�DOPAC 0,89

DA�HVA 0,64

DOPAC�HVA 0,90

3-MT�DA 0,73

3-MT�DOPAC 0,77

NE�DA – 0,75

NE�DOPAC – 0,96

NE�HVA – 0,68

NE�3-MT – 0,64

7

6

6 6

5

5 5

4

4 4

3

3 3

2

2
2

1

1
1

0

0
0

–1

–1
–1

–2

–2

–2

–3

–3

–3

–4

–4

–4

–5

–5

6

5

4

3

2

1

0

–1

–2

–3

–4
–6

–8–10 –8 –6–6

–4

–4–4

–4–2

–2–2

–20

00

02

22

24

44

46

66

68

88

8

Êîíòðîëü
Àáñòèíåíöèÿ
Àáñòèíåíöèÿ+òàóðèí

Êîíòðîëü
Àáñòèíåíöèÿ
Àáñòèíåíöèÿ+òàóðèí

Êîíòðîëü
Àáñòèíåíöèÿ
Àáñòèíåíöèÿ+òàóðèí

Êîíòðîëü
Àáñòèíåíöèÿ
Àáñòèíåíöèÿ+òàóðèí

Ìîçæå÷îê Ñòâîë

Êîðà Ãèïîòàëàìóñ

Ðàñïîëîæåíèå ðåàëèçàöèé è ãðóïï íà ïëîñêîñòè äâóõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïðè äèñêðèìèíàíòíîì àíàëèçå, îöåíêà çíà÷èìîñòè êàíî-
íè÷åñêèõ äèñêðèìèíàíòíûõ ôóíêöèé â îòäåëàõ ìîçãà.



âûñîêîé äèñêðèìèíàöèè (÷òî âèäíî ïî ðàñïðåäåëå-
íèþ êîíòðîëüíîé è îïûòíîé ãðóïï íà ïëîñêîñòè äâóõ
ãëàâíûõ êîìïîíåíò) (ðèñóíîê). Íàèáîëåå èíôîðìàòèâ-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïî çíà÷åíèÿì F-êîíñòàíò Ôèøåðà
ÿâëÿþòñÿ Thr (F = 13,7), Gly (F = 16,1), Ala (F = 4,3),
GABA (F = 4,2).

Â ñòðèàòóìå ÑÎÝ ñîïðîâîæäàëñÿ ïîâûøåíèåì
óðîâíÿ DA (+ 79 %), 3-ÌÒ (+ 15 %), DOPAC (+ 60 %),
HVA (+ 24 %) (òàáë. 3). Óðîâåíü NE ñíèçèëñÿ íà 36 %.
Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë äîñòîâåðíóþ ïîëî-
æèòåëüíóþ àññîöèàöèþ ìåæäó ñëåäóþùèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè: DA�DOPAC (r = 0,89; p < 0,001), DA�HVA
(r = 0,64; p < 0,05), DOPAC�HVA (r = 0,90; p < 0,001),
3-MT�DA (r = 0,73; p < 0,001), 3-MT�DOPAC (r = 0,77;
p < 0,001). Êðîìå òîãî, âûÿâëåíû îòðèöàòåëüíûå êîð-
ðåëÿöèè ìåæäó ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè: NE�DA
(r = – 0,75; p < 0,001), NE�DOPAC (r = – 0,96;
p < 0,001), NE�HVA (r = – 0,68; p < 0,05), NE�3-MT
(r = – 0,64; p < 0,05) (òàáë. 5). Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñò-
âóþò îá óñêîðåíèè êðóãîîáîðîòà äîôàìèíà êàê çà ñ÷åò
óñèëåíèÿ ñèíòåçà ìåäèàòîðà, òàê è çà ñ÷åò åãî ñèíàïòè-
÷åñêîãî âûáðîñà è äåãðàäàöèè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòå-
ðàòóðíûìè äàííûìè [1, 13]. Ñíèæåíèå óðîâíÿ NE, à
òàêæå ïîÿâëåíèå îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó
åãî óðîâíåì è óðîâíåì ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ
äîôàìèíîâóþ ñèñòåìó, ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î
âîçíèêíîâåíèè ôóíêöèîíàëüíîãî äèñáàëàíñà ìåæäó
öåíòðàëüíûìè êàòåõîëàìèíåðãè÷åñêèìè ñèñòåìàìè â
ïîëüçó äîôàìèíåðãè÷åñêîé. Ââåäåíèå òàóðèíà íà ôîíå
ÑÎÝ ñîïðîâîæäàëîñü ñíèæåíèåì óðîâíåé DA, 3-MT è
DOPAC, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íîðìàëèçóþùåì âëèÿ-
íèè ïðåïàðàòà íà ïîêàçàòåëè äîôàìèíîâîé ñèñòåìû.
Ïî äàííûì ëèíåéíîãî äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà êî-
ýôôèöèåíò ëÿìáäà Óèëêñà ðàâåí 0,4 F(4,28) = 3,98
p < 0,01, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå ñëàáîé äèñêðè-
ìèíàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè îòäåëàìè ìîçãà
(òàáë. 4). Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè ïîêàçàòåëÿìè ïî
çíà÷åíèÿì F-êîíñòàíò Ôèøåðà ÿâëÿþòñÿ Thr
(F = 13,8), Gly (F = 16,1), Ala (F = 4,3), GABA (F = 4,2).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñèíäðîì îòìåíû ýòàíîëà (ÑÎÝ) ó êðûñ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ âûðàæåííûì äèñáàëàíñîì â ñîäåðæàíèè â
ÖÍÑ èññëåäîâàííûõ íåéðîàêòèâíûõ ñîåäèíåíèé. Ïðè
ýòîì íàèáîëåå âûðàæåííûå ñäâèãè íàáëþäàþòñÿ â ïî-
êàçàòåëÿõ ñåðîòîíèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû è îòðàæàþò
åå ôóíêöèîíàëüíóþ íåäîñòàòî÷íîñòü.

2. Íà ôîíå ÑÎÝ èìååò ìåñòî àêòèâàöèÿ äîôàìèíåð-
ãè÷åñêîé íåéðîìåäèàöèè â ñòðèàòóìå, à òàêæå ïîâû-
øåíèå óðîâíÿ âîçáóæäàþùèõ àìèíîêèñëîò-ìåäèàòî-
ðîâ â ìîçæå÷êå è ñòâîëå ìîçãà.

3. Ââåäåíèå òàóðèíà íà ôîíå ÑÎÝ êîððèãèðóåò âû-
ÿâëåííûå íàðóøåíèÿ â ôóíêöèîíèðîâàíèè ñåðîòîíè-
íåðãè÷åñêîé è äîôàìèíåðãè÷åñêîé ñèñòåì, à òàêæå ïî-
âûøàåò îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé òîðìîçíûõ àìèíî-
êèñëîò-ìåäèàòîðîâ ê âîçáóæäàþùèì ïðåèìóùåñòâåí-
íî çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ óðîâíåé ïîñëåäíèõ.
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EFFECT OF TAURINE ON THE POOL OF CENTRAL NEUROACTIVE
COMPOUNDS DURING ETHANOL WITHDRAWAL SYNDROME

Yu. E. Razvodovsky and E. M. Doroshenko

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

Influence of taurine on the pool of central neuroactive compounds during alcohol withdrawal syndrome has been investigated. Alcohol withdrawal syndro-

me was accompanied by a pronounced dysbalance in the formation of the pool of neuroactive compounds. The most remarkable changes were found in the le-

vels of markers related to the central serotoninergic system, as well as dopaminergic system. Taurine administration in a dose of 650 mg�kg (i.g.) one hour be-

fore decapitation during ethanol withdrawal syndrome alleviates disturbances in the functioning of serotoninergic and (to a lesser extent) dopaminergic systems

and improves the ratio of inhibitory and excitatory mediator amino acids.
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