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Ïðè ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå íàðóøåíèé ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìèòîõîíäðèé â
óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîé ïîëóïðèíóäèòåëüíîé àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè, âûçâàííîé çàìå-
íîé ïèòüåâîé âîäû íà 5- è 10%-íûé ðàñòâîð ýòàíîëà, ïîäñëàùåííûé ñàõàðîçîé, â òå÷åíèå
6 ìåñÿöåâ ó 11- è 24-ìåñÿ÷íûõ ñàìîê è ñàìöîâ âûÿâëåíî, ÷òî ñ âîçðàñòîì ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ê àëêîãîëþ âîçðàñòàåò, íà ÷òî óêàçûâàþò áîëåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ â ìèòîõîíäðèÿõ
êëåòîê ãîëîâíîãî ìîçãà ñòàðûõ êðûñ, ïîëó÷àâøèõ 5%-íûé ðàñòâîð ýòàíîëà, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ìîëîäûìè, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ìîëîäûå ïîòðåáëÿëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî áîëüøå àëêîãî-
ëÿ, ÷åì ñòàðûå. Ìîëîäûå è ñòàðûå ñàìêè ïîòðåáëÿëè áîëüøå 5%-íîãî ðàñòâîðà ýòàíîëà,
÷åì ñàìöû. 10%-íûé ðàñòâîð ýòàíîëà ìîëîäûå ñàìêè è ñàìöû ïîòðåáëÿëè â ñðåäíåì â ðàâ-
íîì êîëè÷åñòâå, ïðè ýòîì ïîâðåæäåíèÿ ìèòîõîíäðèé áûëè îäèíàêîâîé ñòåïåíè âûðàæåí-
íîñòè. Ó ñòàðûõ æèâîòíûõ ñàìêè ïîòðåáëÿëè áîëüøå 10%-íîãî ðàñòâîðà ýòàíîëà, ÷åì ñàì-
öû, îäíàêî íàðóøåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìèòîõîíäðèé êëåòîê ãîëîâíîãî ìîçãà áûëè áî-
ëåå âûðàæåíû ó ñàìöîâ. Âåðîÿòíî, ïîëîâûå è âîçðàñòíûå ðàçëè÷èÿ â òîêñèêîêèíåòèêå
ýòàíîëà ñòàëè ïðè÷èíîé åãî áîëåå ñóùåñòâåííûõ ïîâðåæäàþùèõ ýôôåêòîâ ó ñàìöîâ, ÷åì ó
ñàìîê, è ó ñòàðûõ êðûñ, ÷åì ó ìîëîäûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õðîíè÷åñêàÿ àëêîãîëüíàÿ èíòîêñèêàöèÿ, ìèòîõîíäðèè, âîçðàñòíûå è
ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ.
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During the comparative estimation of mitochondrias’ functional state disorders under the con-
ditions of chronic semi-forced alcoholic intoxication caused by replacement of drinking water
with 5 and 10% ethanol solution sweetened with sucrose in the span of 6 months with 11 and
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24 months old females and males it was revealed that in the course of ageing sensitivity to alcohol
increases, which is pointed at by more pronounced changes in cerebrum cells’ mitochondria of old
rats, which were getting 5% ethanol solution, in comparison with the young ones, in spite of the
fact that the young ones were getting statistically significantly more alcohol than the old ones.
As for sex differences, the young and the old females consumed more 5% ethanol solution than the
males. Young females and males consumed 10% ethanol solution in equal amount on the average
and mitochondrias’ damages were of the same degree of markedness. Among the old animals fe-
males consumed more 10% ethanol solution than males, however, disorders in the functioning of
cerebrum cells mitochondria of males were more pronounced. Probably, gender and age differen-
ces in toxicokinetics of ethanol have become the reason of more significant damaging effects with
males than females and with old rats than with the young ones.

Key words: chronic alcoholic intoxication, mitochondria, age and gender differences.
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Ìèòîõîíäðèè ïðîäóöèðóþò ÀÒÔ ïóòåì îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ è
ðåãóëèðóþò ìíîãèå êëåòî÷íûå ôóíêöèè, âêëþ÷àÿ îêèñëåíèå æèðíûõ êèñëîò, ìå-
òàáîëèçì ãëóòàìàòà è ìî÷åâèíû, àíòèîêñèäàíòíóþ çàùèòó è àïîïòîç. Îíè ÿâëÿ-
þòñÿ ãëàâíûì èñòî÷íèêîì àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà (ÀÔÊ), îáðàçóþùèõñÿ ïðè
óòå÷êå ýëåêòðîíîâ èç äûõàòåëüíîé öåïè. Â òî æå âðåìÿ ìèòîõîíäðèè ñàìè î÷åíü
âîñïðèèì÷èâû ê îêèñëèòåëüíîìó ñòðåññó, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ äèñôóíêöèè, ïî-
âðåæäåíèþ òêàíåé, ðàçâèòèþ áîëåçíåé [8].

Ýòàíîë äåéñòâóåò êàê ìîùíûé ýïèãåíåòè÷åñêèé ðàçðóøèòåëü è ïîòåíöèàëüíî
ñïîñîáåí âëèÿòü íà êëåòî÷íûé ìåòàáîëèçì è äèôôåðåíöèðîâêó. Ñòðóêòóðíàÿ
ôîðìóëà åãî ñîäåðæèò ýòèëüíóþ (-ÑÍ2—CH3) è ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïû (-ÎÍ),
÷òî ïðèäàåò åé èäåàëüíûé ãèäðîôèëüíî-ëèïîôèëüíûé áàëàíñ, êîòîðûé âìåñòå ñ
íåáîëüøîé ìàññîé ìîëåêóëû ñîçäàåò îãðîìíûé ïîòåíöèàë äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
è ðàñïðåäåëåíèÿ âî âñåõ æèäêîñòÿõ è òêàíÿõ îðãàíèçìà, ñïîñîáñòâóåò ïðîíèêíî-
âåíèþ ÷åðåç ãèñòîãåìàòè÷åñêèå áàðüåðû è êëåòî÷íûå ìåìáðàíû, â òîì ÷èñëå â
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå (ÖÍÑ) [11]. Èìåþòñÿ äàííûå, ÷òî îí èçìåíÿåò
ñòðóêòóðó è ôóíêöèè ìèòîõîíäðèé, íàðóøàåò îêèñëèòåëüíîå ôîñôîðèëèðîâàíèå
è ñèíòåç ÀÒÔ, ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà [9, 22, 31]. Ìèòîõîíä-
ðèàëüíûé ïðîòåîì î÷åíü ÷óâñòâèòåëåí ê ìîäèôèêàöèÿì ÀÔÊ, óñòàíîâëåíû äå-
ôåêòû â êîìïëåêñàõ I, III, IV è V, ñâÿçàííûå ñ àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèåé. ÀÔÊ
âûçûâàþò ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ, ÷òî âëèÿåò íà ïðîíèöàåìîñòü íàðóæ-
íîé è âíóòðåííåé ìåìáðàíû ìèòîõîíäðèé. Ýòî âåäåò ê îòêðûòèþ ìèòîõîíä-
ðèàëüíîé ïîðû ïåðåõîäíîé ïðîíèöàåìîñòè (ÌÏÏÏ) è íàáóõàíèþ îðãàíåëë â
ðåçóëüòàòå ïðèòîêà èîíîâ è âîäû. Èç ìèòîõîíäðèé âûõîäèò öèòîõðîì ñ, ÷òî âû-
çûâàåò àêòèâàöèþ êàñïàç è ôðàãìåíòàöèþ ÄÍÊ è âåäåò ê èíäóêöèè ïðîãðàììè-
ðîâàííîé êëåòî÷íîé ñìåðòè èëè àïîïòîçó [20]. Êðîìå òîãî, îòìå÷åíî ñíèæåíèå
ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè è êîíöåíòðàöèè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ), êàòà-
ëàçû è ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû (ÃëÏ), ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà ñïîñîáíîñòü ýòàíî-
ëà âëèÿòü íà ïîñòòðàíñêðèïöèîííûé óðîâåíü ñèíòåçà àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåí-
òîâ èëè èõ âíóòðèêëåòî÷íóþ äåãðàäàöèþ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íåéðîâîñïàëèòåëüíîå è îêèñëèòåëüíîå ïîâðåæäåíèå ìèòî-
õîíäðèé è êëåòî÷íûõ áåëêîâ ñïîñîáñòâóåò ïðîãðåññèðîâàíèþ íåâðîëîãè÷åñêèõ
íàðóøåíèé, âûçâàííûõ çëîóïîòðåáëåíèåì àëêîãîëÿ [14].

Àíàëèç ïðîäàæ àëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ â Ðîññèè â ðàñ÷åòå íà äóøó íàñåëåíèÿ
(ë) ïîêàçàë, ÷òî ëèäèðóþò ïðîäàæè òàêîâûõ ñ íèçêèì ñîäåðæàèåì ýòàíîëà — ïè-
âî (4—6 % ýòàíîëà), ðàçëè÷íûå âèíà è äð. (9—15 % ýòàíîëà) [5]. Ââèäó ýòîãî,
íàì ïðåäñòàâëÿëîñü âàæíûì èçó÷åíèå ýôôåêòîâ õðîíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà
ìèòîõîíäðèè ðàñòâîðîâ ýòàíîëà ñ 5- è 10%-íûì ñîäåðæàíèåì ýòèëîâîãî ñïèðòà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàêîïëåíî ìíîãî óáåäèòåëüíûõ ôàêòîâ î âëèÿíèè âîç-
ðàñòà è ïîëà íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü îðãàíèçìà ê äåéñòâèþ ïàòîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ, êñåíîáèîòèêîâ è ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Âûÿâëåíû çíà÷èòåëüíûå
ïîëîâûå è âîçðàñòíûå ðàçëè÷èÿ â òå÷åíèå ïñèõîíåâðîëîãè÷åñêèõ, â òîì ÷èñëå



íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ, çàáîëåâàíèé, à òàêæå â ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê íåéðîïñèõî-
òðîïíûì ñðåäñòâàì [3]. Â ýòîé ñâÿçè âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïîëîâûõ è
âîçðàñòíûõ ðàçëè÷èé â òå÷åíèå ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äëÿ îïòèìèçàöèè ïó-
òåé èõ êîððåêöèè.

Òàêèì îáðàçîì, öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëàñü ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà èçìåíå-
íèé ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ìèòîõîíäðèé êëåòîê ãîëîâíîãî ìîçãà êðûñ
ðàçíîãî ïîëà è âîçðàñòà ïðè õðîíè÷åñêîé èíòîêñèêàöèè 5- è 10%-íûìè ðàñòâîðà-
ìè ýòàíîëà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íà áåëûõ áåñïîðîäíûõ êðûñàõ ðàçíîãî ïîëà è âîç-
ðàñòà: ìîëîäûõ ïîëîâîçðåëûõ 5-ìåñÿ÷íûõ ñàìöàõ ñ èñõîäíîé ìàññîé 200—230 ã
è ñàìêàõ (190—210 ã), à òàêæå ñòàðûõ 20-ìåñÿ÷íûõ ñàìöàõ (420—480 ã) è ñàìêàõ
(280—310 ã). Æèâîòíûå áûëè ïîëó÷åíû èç ÔÃÓÏ «Ïèòîìíèê ëàáîðàòîðíûõ æè-
âîòíûõ Ðàïïîëîâî» (Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü) è ñîäåðæàëèñü â óñëîâèÿõ âèâàðèÿ
ÂîëãÃÌÓ. Óõîä çà íèìè îñóùåñòâëÿëñÿ ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì íàöèîíàëüíîãî
ñòàíäàðòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÃÎÑÒ Ð-53434—2009 «Ïðèíöèïû íàäëåæàùåé
ëàáîðàòîðíîé ïðàêòèêè», Ìåæäóíàðîäíûì ðåêîìåíäàöèÿì «Åâðîïåéñêîé êîí-
âåíöèè î çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ èëè
â èíûõ íàó÷íûõ öåëÿõ» [The European Convention, 1986]. Èññëåäîâàíèå âûïîëíå-
íî â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð-53434—2009 «Ïðèíöèïû íàäëåæàùåé ëàáîðàòîðíîé
ïðàêòèêè» è òðåáîâàíèÿìè äèðåêòèâû 2010/63/EU Åâðîïåéñêîãî ïàðëàìåíòà è
Ñîâåòà Åâðîïåéñêîãî ñîþçà îò 22.09.2010 ã. ïî îõðàíå æèâîòíûõ, èñïîëüçóåìûõ
â íàó÷íûõ öåëÿõ. Ïðîòîêîë ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ áûë îäîáðåí Ðå-
ãèîíàëüíûì íåçàâèñèìûì ýòè÷åñêèì êîìèòåòîì (ÃÓ Âîëãîãðàäñêèé ìåäèöèí-
ñêèé íàó÷íûé öåíòð) (ïðîòîêîë ¹ 198-2014 îò 25.04.2014 ã.).

Õðîíè÷åñêóþ ïîëóïðèíóäèòåëüíóþ àëêîãîëüíóþ èíòîêñèêàöèþ ìîäåëèðîâà-
ëè ïóòåì çàìåíû ïèòüåâîé âîäû íà 5- è 10%-íûé ðàñòâîð ýòàíîëà, ïîäñëàùåí-
íûé ñàõàðîçîé (5 èëè 10 ã ñàõàðà (ñàõàð-ïåñîê, ÃÎÑÒ 21-94, ÐÓÑÀÃÐÎ, Ðîññèÿ)
íà 100 ìë 5- èëè 10%-íîãî ðàñòâîðà ýòàíîëà ñîîòâåòñòâåííî). Áûëî ñôîðìèðîâà-
íî 12 ãðóïï ïî 8 æèâîòíûõ â êàæäîé. Ñ 1-é ïî 6-þ — ìîëîäûå æèâîòíûå: 1-ÿ è
2-ÿ — èíòàêòíûå ñàìöû è ñàìêè, íå ïîäâåðãàâøèåñÿ àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè;
3-ÿ è 4-ÿ — ñàìöû è ñàìêè, ïîëó÷àâøèå ïåðîðàëüíî 5%-íûé ðàñòâîð ýòàíîëà, 5-ÿ
è 6-ÿ — ñàìöû è ñàìêè, ïîëó÷àâøèå ïåðîðàëüíî 10%-íûé ðàñòâîð ýòàíîëà. Âîç-
ðàñò æèâîòíûõ â ãðóïïàõ ñ 1-é ïî 6-þ ñîñòàâëÿë íà ìîìåíò îêîí÷àíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòà 11 ìåñÿöåâ. Ãðóïïû ñòàðûõ æèâîòíûõ ñ 7-é ïî 12-þ ôîðìèðîâàëèñü àíàëî-
ãè÷íî, âîçðàñò — 24 ìåñÿöà (ïðîäîëæèòåëüíîñòü àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè áû-
ëà ñîêðàùåíà ââèäó ãèáåëè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà æèâîòíûõ).

Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëè ýòèëîâûé ñïèðò 95 % (ðàñòâîð äëÿ íàðóæíîãî
ïðèìåíåíèÿ è ïðèãîòîâëåíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì, ÇÀÎ «ÐÔÊ», Ðîññèÿ) 5- è
10%-íîé êîíöåíòðàöèè. Âû÷èñëÿëè ïîòðåáëåíèå ðàñòâîðîâ ýòàíîëà è âîäû â ã/êã
ìàññû òåëà æèâîòíîãî/ñóòêè. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè ïðåèìóùåñòâåííî â õî-
ëîäíîå âðåìÿ ãîäà (îêòÿáðü—ìàðò), æèâîòíûå ñîäåðæàëèñü â îòàïëèâàåìûõ è
âåíòèëèðóåìûõ ïîìåùåíèÿõ âèâàðèÿ ñî ñòàíäàðòíîé òåìïåðàòóðîé 20—22 °Ñ,
÷òî èñêëþ÷àëî âëèÿíèå íà ïèòüåâóþ ïîòðåáíîñòü êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé è òåì-
ïåðàòóðíûõ êîëåáàíèé.

Ïî îêîí÷àíèè àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè ó íàðêîòèçèðîâàííûõ (õëîðàëãèä-
ðàò, 400 ìã/êã â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, âíóòðèáðþøèííî îäíîêðàòíî) æèâîò-
íûõ çàáèðàëè ãîëîâíîé ìîçã, ïîìåùàëè åãî â ëåäÿíîé 0.9%-íûé ðàñòâîð NaCl,
òùàòåëüíî îòìûâàÿ îò êðîâè. Ïîñëå âçâåøèâàíèÿ ìîçã èçìåëü÷àëè íîæíèöàìè
â ÷àøêå Ïåòðè. Ãîìîãåíèçàöèþ îñóùåñòâëÿëè â îõëàæäåííîì ãîìîãåíèçàòîðå
Ïîòòåðà—Ýëüâåéåìà (ñòåêëÿííûé ãîìîãåíèçàòîð ñ òåôëîíîâûì ïåñòèêîì) îáúå-
ìîì 20 ìë ñ äîáàâëåíèåì ñàõàðîçíîé ñðåäû âûäåëåíèÿ (â ñîîòíîøåíèè 1:5),
ñîäåðæàùåé (ìÌ): 220 ìàííèòà, 100 ñàõàðîçû, 1 ÝÄÒÀ, 4 KH2PO4, 20 HEPES,
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pH 7.3. Ìèòîõîíäðèè ïîëó÷àëè ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíîãî öåíò-
ðèôóãèðîâàíèÿ â ñàõàðîçíîé ñðåäå.

Ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà ìèòîõîíäðèÿìè îïðåäåëÿëè ïîëÿðîãðàôè-
÷åñêèì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîäà Êëàðêà è àíàëèçàòîðà æèäêîñòåé
Ýêîíèêñ «Ýêñïåðò-01» (Ýêîíèêà, Ðîññèÿ). Èçìåðåíèå ïðîâîäèëè â ñðåäå ïî-
ëÿðîãðàôèè, êîòîðàÿ ñîäåðæàëà (ìÌ): 300 ñàõàðîçû, 10 KCl, 5 KH2PO4, 1 ÝÄÒÀ,
1.2 MgCl, 5 òðèñ-HCl. pH 7.4. Â êà÷åñòâå ñóáñòðàòîâ îêèñëåíèÿ áûëè èñïîëüçîâà-
íû 5 ìÌ ñóêöèíàò è 5 ìÌ ìàëàò/5 ìÌ ãëóòàìàò. ÀÄÔ èñïîëüçîâàëè â êîíöåíòðà-
öèè 200 ìêÌ, ðîòåíîí — 0.5 ìêÌ. Ïåðåä ðàáîòîé ïîëÿðîãðàôè÷åñêóþ ñðåäó è
ñóáñòðàòû îêèñëåíèÿ òåðìîñòàòèðîâàëè 20 ìèí ïðè t 33 °Ñ.

Îïðåäåëåíèå îêèñëèòåëüíîé è ôîñôîðèëèðóþùåé àêòèâíîñòè ìèòîõîíäðèé
ïðîâîäèëè ïî ðàáîòå [18]. Â ÿ÷åéêó îáúåìîì 1 ìë, çàïîëíåííóþ ïîëÿðîãðàôè÷å-
ñêîé ñðåäîé, â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàãíèòíîé
ìåøàëêè ïîñëåäîâàòåëüíî äîáàâëÿëè: 100 ìêë ñóñïåíçèè ìèòîõîíäðèé, ñîäåð-
æàùåé 1 ìã áåëêà; ñóáñòðàò I êîìïëåêñà äûõàòåëüíîé öåïè — 5 ìÌ ìàëàò/5 ìÌ
ãëóòàìàò; 200 ìêÌ ÀÄÔ; ñóáñòðàò II êîìïëåêñà äûõàòåëüíîé öåïè — 5 ìÌ ñóê-
öèíàò; 200 ìêÌ ÀÄÔ; èíãèáèòîð I êîìïëåêñà — 0.5 ìêÌ ðîòåíîí; 200 ìêÌ
ÀÄÔ.

Ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà âûðàæàëè â íìîëü Î2/ìã áåëêà/ìèí è ðàñ-
ñ÷èòûâàëè â ñëåäóþùèõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ (ïî ×àíñó): V1 — ñêîðîñòü
ýíäîãåííîãî äûõàíèÿ, V2 — ñêîðîñòü ñóáñòðàò-çàâèñèìîãî äûõàíèÿ, V3 — ñêî-
ðîñòü ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà ìèòîõîíäðèÿìè ïðè äîáàâëåíèè ñóáñòðàòà îêèñëå-
íèÿ è ÀÄÔ (ñîñòîÿíèå îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ), V4 — ñêîðîñòü äû-
õàíèÿ ìèòîõîíäðèé â ïðèñóòñòâèè ñóáñòðàòà ïîñëå ðàñõîäîâàíèÿ âíåñåííîãî
ÀÄÔ. Äëÿ îöåíêè ñîïðÿæåíèÿ ïðîöåññîâ äûõàíèÿ è ôîñôîðèëèðîâàíèÿ áûë ðàñ-
ñ÷èòàí êîýôôèöèåíò äûõàòåëüíîãî êîíòðîëÿ (îòíîøåíèå V3/V4) [10]. Êîíöåíòðà-
öèþ áåëêà â ñóñïåíçèè ìèòîõîíäðèé îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó Ëîóðè [19].

Äëÿ îöåíêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû â âûäåëåííûõ ìè-
òîõîíäðèÿõ îïðåäåëÿëè ïðîäóêòû ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË). Äèå-
íîâûå êîíúþãàòû (ÄÊ) è äèêåòîíû âûðàæàëè â åäèíèöàõ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
ïî ìîäèôèöèðîâàííîé ìåòîäèêå [7]. Êîíöåíòðàöèþ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà
(ÌÄÀ) îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó È. Ä. Ñòàëüíîé [6]. Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñè-
äàçû (ÃëÏ) îöåíèâàëè ïî óáûëè âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà â ðåàêöèè ñ
5,5’-äèòèî-áèñ-(2-íèòðîáåíçîéíîé êèñëîòîé) [4], êàòàëàçû — ïî ìåòîäèêå, îñíî-
âàííîé íà ñïîñîáíîñòè ïåðîêñèäà âîäîðîäà îáðàçîâûâàòü îêðàøåííûé êîìïëåêñ
ñ ìîëèáäàòîì àììîíèÿ [1]. Ñóììàðíóþ àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ)
îöåíèâàëè ïî ñòåïåíè òîðìîæåíèÿ ðåàêöèè îêèñëåíèÿ êâåðöåòèíà [2].

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïîäâåðãàëè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìåòîäîâ âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè. Ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ
îïðåäåëÿëè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ, ìåäèàíû âûáîðîê ïî-
ñðåäñòâîì ïàêåòà ïðîãðàìì Microsoft Office Exñel 2007. Ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èí
èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ íå ñîîòâåòñòâîâàëî íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ
(êðèòåðèé Øàïèðî—Óèëêà, p > 0.05). Äëÿ îöåíêè ðàçëè÷èé ìåæäó äâóìÿ íåçàâè-
ñèìûìè âûáîðêàìè èñïîëüçîâàëè U-êðèòåðèé Ìàííà—Óèòíè, äëÿ ìíîæåñòâåí-
íîãî ñðàâíåíèÿ ïðèìåíÿëè òåñò Êðóñêàëà—Óîëëèñà ñ ïîñò-òåñòîì Äàííà
ANOVA (Statistica). Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè ñ÷èòàëè ðàçëè÷èÿ ïðè p < 0.05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Êàê ó ñòàðûõ, òàê è ó ìîëîäûõ ñàìöîâ è ñàìîê êðûñ êîíòðîëüíîé ãðóïïû ïî-
òðåáëåíèå âîäû áûëî îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíûì íà âñåõ ñðîêàõ èññëåäîâàíèÿ.
Çíà÷èòåëüíûå ïîëîâûå è âîçðàñòíûå ðàçëè÷èÿ áûëè âûÿâëåíû â õàðàêòåðå ïî-
òðåáëåíèÿ ðàñòâîðîâ ýòàíîëà êàê â àáñîëþòíûõ ïîêàçàòåëÿõ, òàê è â ïåðåñ÷åòå íà
95%-íûé ýòèëîâûé ñïèðò. Ó ìîëîäûõ ñàìöîâ è â áîëüøåé ñòåïåíè ñàìîê, ïèâ-



øèõ 5%-íûé ýòàíîë, íà âñåõ ñðîêàõ èíòîêñèêàöèè êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìîé
æèäêîñòè áûëî áîëüøå, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ êðûñ. Âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïîòðåáëå-
íèÿ 5%-íîãî ýòàíîëà ó ìîëîäûõ ñàìöîâ è ñàìîê êðûñ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ïî-
âûøåíèåì ïèòüåâîé ìîòèâàöèè èç-çà èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå âêóñîâîé äîáàâêè
ïîäñëàñòèòåëÿ — ñàõàðîçû. Ìîëîäûå æèâîòíûå êàê æåíñêîãî, òàê è ìóæñêîãî
ïîëà ïîòðåáëÿëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî 10%-íîãî ýòàíîëà
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëè÷åñòâîì 5%-íîãî ýòàíîëà ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ýòàïàõ èññëå-
äîâàíèÿ. Âîçìîæíî, áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûé è áîëåå ñëàäêèé 10%-íûé ðàñ-
òâîð ýòèëîâîãî ñïèðòà áûë ìåíåå ïðèÿòåí íà âêóñ è íå âûçûâàë ïîâûøåíèÿ ïèòü-
åâîé ìîòèâàöèè ó æèâîòíûõ â îòëè÷èå îò ìåíåå êðåïêîãî è ìåíåå ïîäñëàùåííî-
ãî 5%-íîãî ðàñòâîðà. Â òå÷åíèå ïî÷òè âñåãî âðåìåíè èíòîêñèêàöèè êîëè÷åñòâî
ïîòðåáëÿåìîãî 10%-íîãî ýòàíîëà ó æèâîòíûõ îáîåãî ïîëà íå èìåëî ñòàòèñòè÷å-
ñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ñ êîëè÷åñòâîì ïîòðåáëÿåìîé âîäû êîíòðîëüíûìè ãðóï-
ïàìè êðûñ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîëà, ëèøü ó ñàìîê íà øåñòîì ìåñÿöå èíòîêñèêà-
öèè îòìå÷àëîñü âîçðàñòàíèå ïîòðåáëåíèÿ 10%-íîãî ñïèðòà, ÷òî ìîæåò áûòü ñëåä-
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ïîòðåáëåíèÿ 5- è 10%-íîãî ðàñòâîðà ýòàíîëà ó êðûñ ðàçíîãî ïîëà è âîçðàñ-
òà â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîé àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè (n = 8).

À — ìîëîäûå ñàìöû; Á — ìîëîäûå ñàìêè; Â — ñòàðûå ñàìöû; Ã — ñòàðûå ñàìêè. n — êîëè÷åñòâî æè-
âîòíûõ â ãðóïïàõ; * ð < 0.05; ** ð < 0.01; *** ð < 0.001 — ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïîêàçàòåëåì êîíòðîëüíîé ãðóïïû æèâîòíûõ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîëà è âîçðàñòà; # ð < 0.05;
## ð < 0.01; ### ð < 0.001 — ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëåì ãðóïïû æèâîò-
íûõ, ïîëó÷àâøèõ 5%-íûé ýòàíîë, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîëà è âîçðàñòà (ðàíãîâûé îäíîôàêòîðíûé àíà-

ëèç Êðàñêåëà—Óîëëèñà, àïîñòåðèîðíûé êðèòåðèé Äàííà).
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ñòâèåì ðàçâèòèÿ òîëåðàíòíîñòè ê íåìó. Ó ìîëîäûõ ñàìöîâ è ñàìîê êðûñ íà âñåõ
ýòàïàõ èíòîêñèêàöèè ïîòðåáëåíèå ÷èñòîãî ýòàíîëà ñ ðàñòâîðîì 10%-íîé êîíöåí-
òðàöèè áûëî âûøå, ÷åì ñ 5%-íûì ðàñòâîðîì, ÷òî ïðîòèâîïîëîæíûì îáðàçîì ñî-
îòíîñèòñÿ ñ ðàçëè÷èÿìè â ïîòðåáëåíèè ðàñòâîðîâ â àáñîëþòíûõ ïîêàçàòåëÿõ.
Â áîëüøåé ñòåïåíè äàííûå ðàçëè÷èÿ ïðîÿâèëèñü â ãðóïïàõ ìîëîäûõ êðûñ
ìóæñêîãî ïîëà. Ìîëîäûå ñàìêè ïîòðåáëÿëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî êàê 5-, òàê è
10%-íîãî ýòàíîëà, ÷åì ñàìöû òîãî æå âîçðàñòà (ðèñ. 1).

Ó ñòàðûõ êðûñ êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìûõ 5- è 10%-íûõ ðàñòâîðîâ áûëî ïðè-
áëèæåíî ê êîëè÷åñòâó âîäû, âûïèòîé ñòàðûìè êðûñàìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ïîëà, ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ ðàçíèöà îòìå÷àëàñü îòíîñèòåëüíî
ðåäêî ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëîäûìè æèâîòíûìè. Íà âñåõ ñðîêàõ èíòîêñèêàöèè ñòà-
ðûå ñàìêè ïîòðåáëÿëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî æèäêîñòè — êàê âîäû (êîíòðîëüíûå),
òàê è ðàñòâîðîâ ýòàíîëà (îïûòíûå), ÷åì ñòàðûå ñàìöû. Ñðåäè æèâîòíûõ, ïîòðåá-
ëÿâøèõ 5%-íûé ýòàíîë, âîçðàñòíûå ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâå ïîòðåáëÿåìûõ ðàñòâî-
ðîâ èìåëè ñõîäíûå òåíäåíöèè è âûãëÿäåëè ñëåäóþùèì îáðàçîì: ìîëîäûå ñàìêè
è â ìåíüøåé ìåðå ñàìöû ïîòðåáëÿëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà (êàê â àáñî-
ëþòíûõ çíà÷åíèÿõ, òàê è â ïåðåñ÷åòå íà ÷èñòûé ýòàíîë), ÷åì ñòàðûå. Âûðàæåí-
íûå âîçðàñòíûå ðàçëè÷èÿ â ïîòðåáëåíèè 10%-íîãî ýòàíîëà ðåãèñòðèðîâàëèñü ó
ñàìîê. Òàê, ñòàðûå ñàìêè âî âñå ïåðèîäû íàáëþäåíèé ïîòðåáëÿëè áîëüøåå êîëè-
÷åñòâî êàê ðàñòâîðà, òàê è ÷èñòîãî ýòàíîëà, ÷åì ìîëîäûå. Íà ïîñëåäíèõ ñðîêàõ
èíòîêñèêàöèè ñòàðûå ñàìêè ïîòðåáëÿëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî áîëüøåå êîëè÷å-

Ðèñ. 1 (ïðîäîëæåíèå).



ñòâî 10%-íîãî ýòàíîëà, ÷åì 5%-íîãî, â îòëè÷èå îò ìîëîäûõ ñàìîê, êîòîðûå íà
âñåõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ ïîòðåáëÿëè áîëüøå 5%-íîãî ýòàíîëà, ÷åì 10%-íîãî.
Ó ñàìöîâ, ïèâøèõ 10%-íûé ýòàíîë, âîçðàñòíûå ðàçëè÷èÿ áûëè ñóùåñòâåííî ìå-
íåå âûðàæåíû, ÷åì ó ñàìîê. Ó ñòàðûõ æèâîòíûõ îáîåãî ïîëà ðàçëè÷èÿ â ïîòðåá-
ëåíèè ÷èñòîãî ýòàíîëà áûëè áîëåå âûðàæåíû, ÷åì ó ìîëîäûõ — íà âñåõ ýòàïàõ
èíòîêñèêàöèè æèâîòíûå ïîëó÷àëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî áîëüøåå êîëè÷åñòâî
÷èñòîãî ýòàíîëà ñ ðàñòâîðîì 10%-íîé êîíöåíòðàöèè, ÷åì ñ 5%-íîé (ðèñ. 1).

Â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê ìîçãà èíòàêòíûõ ìîëîäûõ ñàìöîâ è ñàìîê äîñòîâåð-
íûõ ðàçëè÷èé â ñêîðîñòè ñòèìóëèðîâàííîãî äûõàíèÿ ÀÄÔ (V3) íå áûëî âûÿâëå-
íî. Ó ìîëîäûõ ñàìöîâ (11 ìåñÿöåâ), ïîäâåðãàâøèõñÿ èíòîêñèêàöèè 5- è
10%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà, V3 â ïðèñóòñòâèè ìàëàòà/ãëóòàìàòà è ñóêöèíàòà
ñíèçèëàñü íà 38, 39 % è 53, 53.5 % ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíîé
ãðóïïîé. Â ãðóïïå 11-ìåñÿ÷íûõ ñàìîê, ïðèíèìàâøèõ 5- è 10%-íûé ðàñòâîð ýòà-
íîëà, V3 äëÿ I êîìïëåêñà ñíèçèëàñü íà 36 è 44 %, à äëÿ II — íà 57 è 64 % ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ó ñòàðûõ (24-ìåñÿ÷íûõ) ñàìöîâ ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïî-
òðåáëåíèÿ êèñëîðîäà â ñîñòîÿíèè V3 íàáëþäàëîñü òîëüêî ïðè èíòîêñèêàöèè
10%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà. Äëÿ I êîìïëåêñà äûõàòåëüíîé öåïè äàííûé ïîêàçà-
òåëü óâåëè÷èëñÿ íà 18 %, à äëÿ II — íà 80 % ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíîé ãðóïïîé.
Â ìèòîõîíäðèÿõ ìîçãà ñòàðûõ ñàìîê, ïîäâåðãàâøèõñÿ èíòîêñèêàöèè 5- è
10%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà, ñêîðîñòü ñòèìóëèðîâàííîãî äûõàíèÿ äëÿ I êîì-
ïëåêñà óâåëè÷èëàñü íà 23 è 22 % ñîîòâåòñòâåííî, à äëÿ II êîìïëåêñà íà 14 è 83 %
ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ñàìîê èíòàêòíûõ ãðóïï (ðèñ. 2).

Ïðè ñðàâíåíèè V3 ó 24-ìåñÿ÷íûõ ñàìöîâ è ñàìîê, ïîëó÷àâøèõ 5- è 10%-íûé
ðàñòâîð ýòàíîëà, äîñòîâåðíîé ðàçíèöû íå âûÿâëåíî.

Áûëè îáíàðóæåíû âîçðàñòíûå îòëè÷èÿ ñêîðîñòè ñòèìóëèðîâàííîãî äûõàíèÿ:
â ãðóïïàõ èíòàêòíûõ ìîëîäûõ æèâîòíûõ äàííûé ïîêàçàòåëü áûë íà 93 è 90 % âûøå
äëÿ I êîìïëåêñà è íà 114 è 80 % (ð < 0.05) — äëÿ II ïî ñðàâíåíèþ ñ 24-ìåñÿ÷íû-
ìè ñàìöàìè è ñàìêàìè ñîîòâåòñòâåííî, â ãðóïïå ìîëîäûõ ñàìîê, ïîëó÷àâøèõ
10%-íûé ðàñòâîð ýòàíîëà, ïîêàçàòåëü áûë âûøå íà 20 è 50 % äëÿ I è II êîìïëåê-
ñîâ ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íîé ãðóïïîé ñòàðûõ ñàìîê (ðèñ. 2).

Ñêîðîñòü V4 â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê ãîëîâíîãî ìîçãà 11-ìåñÿ÷íûõ ñàìöîâ,
äëèòåëüíî ïîëó÷àâøèõ 5- è 10%-íûé ðàñòâîð ýòàíîëà, äëÿ I êîìïëåêñà ïðàêòè-
÷åñêè íå èçìåíèëàñü, à äëÿ II — ñíèçèëàñü íà 17 è 8 % ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêò-
íîé ãðóïïîé. Ó ìîëîäûõ ñàìîê, ïîäâåðãàâøèõñÿ àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè 5- è
10%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà, ïîêàçàòåëü V4 ïðè îêèñëåíèè ìàëàòà/ãëóòàìàòà
ñíèçèëñÿ íà 33.7 è 37 %, ñóêöèíàòà — íà 32 è íà 34 % ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè ñðàâíåíèè ñêîðîñòè íåñòèìóëèðîâàííîãî äûõàíèÿ â ìèòîõîíäðèÿõ êëå-
òîê ãîëîâíîãî ìîçãà ìîëîäûõ ñàìöîâ è ñàìîê, äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ áûëè âûÿâ-
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Ðèñ. 2. Ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà ìèòîõîíäðèÿìè êëåòîê ãîëîâíîãî ìîçãà êðûñ ïðè õðîíè-
÷åñêîé èíòîêñèêàöèè 5- è 10%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà (n = 8).

n — êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ â ãðóïïàõ. À, Â, Ä, Æ — 11-ìåñÿ÷íûå æèâîòíûå; Á, Ã, Å, Ç — 24-ìåñÿ÷íûå
æèâîòíûå. Íà ãðàôèêå ïðåäñòàâëåíû ìåäèàíû ïîêàçàòåëåé ñêîðîñòè ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà ñ óêàçàíè-
åì ãðàíèö èíòåðêâàðòèëüíîãî ðàçìàõà è ãðàíèö äèàïàçîíà, âêëþ÷àþùåãî 90 % çíà÷åíèé, âûðàæåííûõ
â íìîëü Î2/ìã áåëêà/ìèí. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü äëÿ I êîìïëåêñà ÖÏÝ â ïðèñóòñòâèè ìàëàòà, äëÿ
II êîìïëåêñà ÖÏÝ — â ïðèñóòñòâèè ìàëàòà, ñóêöèíàòà è ðîòåíîíà. V3 (ïî ×àíñó) — ñêîðîñòü ñòèìóëè-
ðîâàííîãî ÀÄÔ äûõàíèÿ ìèòîõîíäðèé; V4 (ïî ×àíñó) — ñêîðîñòü äûõàíèÿ ìèòîõîíäðèé ïîñëå èñ÷åð-
ïàíèÿ ÀÄÔ. Èíòàêòíàÿ ãðóïïà — ìèòîõîíäðèè, âûäåëåííûå èç ìîçãà çäîðîâûõ êðûñ (áåëûå ïðÿìîóãî-
ëüíèêè). 5 % àëêîãîëü — ìèòîõîíäðèè, âûäåëåííûå èç ìîçãà êðûñ, ïîäâåðãàâøèõñÿ àëêîãîëèçàöèè
5%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà (ñâåòëî-ñåðûå ïðÿìîóãîëüíèêè); 10 % àëêîãîëü — ìèòîõîíäðèè, âûäåëåí-
íûå èç ìîçãà êðûñ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé àëêîãîëèçàöèåé 10%-íûì ýòàíîëîì (òåìíî-ñåðûå ïðÿìîóãîëü-
íèêè). Ñàìöû — ïðÿìîóãîëüíèêè áåç øòðèõîâêè, ñàìêè — êîñàÿ øòðèõîâêà. * ð < 0.05 ïî ñðàâíåíèþ ñ
èíòàêòíîé ãðóïïîé ïî êðèòåðèþ Êðóñêåëà—Óîëëèñà ñ ïîñò-òåñòîì Äàííà äëÿ ìíîæåñòâåííûõ ñðàâíå-
íèé. Â — ð < 0.05 ïðè ñðàâíåíèè ãðóïï ðàçíîãî âîçðàñòà ïî êðèòåðèþ Ìàííà—Óèòíè; Ï — ð < 0.05 ïðè

ñðàâíåíèè ãðóïï ðàçíîãî ïîëà ïî êðèòåðèþ Ìàííà—Óèòíè.
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ëåíû òîëüêî äëÿ I êîìïëåêñà ïðè èíòîêñèêàöèè 5%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà,
ó ñàìöîâ äàííûé ïîêàçàòåëü áûë íà 50 % (ð < 0.05) âûøå, ÷åì ó ñàìîê.

Â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê ãîëîâíîãî ìîçãà 24-ìåñÿ÷íûõ ñàìöîâ ïðè èíòîêñèêà-
öèè 5- è 10%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà ïîñëå èñ-
÷åðïàíèÿ ÀÄÔ äëÿ I êîìïëåêñà óâåëè÷èëàñü íà 81 è 122 %, äëÿ II — íà 16 è
123 % îòíîñèòåëüíî èíòàêòíîé ãðóïïû. Ïðè ñðàâíåíèè äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ó 11-
è 24-ìåñÿ÷íûõ ñàìöîâ îòëè÷èÿ áûëè âûÿâëåíû è â èíòàêòíûõ ãðóïïàõ è ñîñòàâè-
ëè 100 (ð < 0.05) è 70 % (ð < 0.05) äëÿ I è II êîìïëåêñîâ ñîîòâåòñòâåííî.

Ó ñòàðûõ ñàìîê, ïîäâåðãàâøèõñÿ àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè 5- è 10%-íûì
ðàñòâîðîì ýòàíîëà, ñêîðîñòü íåñòèìóëèðîâàííîãî äûõàíèÿ â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê ãî-
ëîâíîãî ìîçãà óâåëè÷èëàñü ïðè îêèñëåíèè ìàëàòà/ãëóòàìàòà íà 25 è 56 %, ñóêöè-
íàòà — íà 21 è 67 % ñîîòâåòñòâåííî. Äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ áûëè âûÿâëåíû ïðè
ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëÿ V4 ìåæäó ìîëîäûìè è ñòàðûìè ñàìêàìè òîëüêî â èíòàêò-
íîé ãðóïïå äëÿ I êîìïëåêñà, ó ìîëîäûõ ñàìîê îí áûë âûøå íà 107 % (ð < 0.05).

Ïðè ïîëîâîì ñðàâíåíèè ó ñòàðûõ æèâîòíûõ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî V4 íà 26 %
(ð < 0.05) âûøå äëÿ I è II êîìïëåêñîâ â ãðóïïàõ ñàìöîâ, ïîäâåðãøèõñÿ èíòîêñè-
êàöèè 10%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà, 5%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà — íà 30 % òîëü-
êî äëÿ II êîìïëåêñà (ðèñ. 2).

Äûõàòåëüíûé êîíòðîëü äëÿ I êîìïëåêñà â ãðóïïå ìîëîäûõ ñàìöîâ, ïîäâåðãàâ-
øèõñÿ àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè 5- è 10%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà, ñíèçèëñÿ â
1.8 è 1.7 ðàçà, à äëÿ II êîìïëåêñà â 1.4 è 1.9 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ
èíòàêòíîé ãðóïïîé. Ó 11-ìåñÿ÷íûõ ñàìîê ïðè àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè 5-
è 10%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà äëÿ I êîìïëåêñà äàííûé ïîêàçàòåëü ñíèçèëñÿ â
1.5 ðàçà, à äëÿ II êîìïëåêñà — â 1.4 è 1.8 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî îòíîñèòåëüíî èí-
òàêòíîé ãðóïïû (ðèñ. 3). Ïðè ñðàâíåíèè äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ó ìîëîäûõ ñàìöîâ è
ñàìîê äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé íå áûëî âûÿâëåíî.

Êîýôôèöèåíò äûõàòåëüíîãî êîíòðîëÿ â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê ãîëîâíîãî ìîç-
ãà ñòàðûõ ñàìöîâ, ïîäâåðãøèõñÿ èíòîêñèêàöèè 5- è 10%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà,
ñíèçèëñÿ äëÿ I êîìïëåêñà äûõàòåëüíîé öåïè â 2.5 è 2.7 ðàçà, à äëÿ II êîìïëåê-
ñà — â 1.4 è 1.5 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíûìè æèâîòíûìè.

Ó 24-ìåñÿ÷íûõ ñàìîê äûõàòåëüíûé êîíòðîëü ïðè èíòîêñèêàöèè 5- è 10%-íûì
ðàñòâîðîì ýòàíîëà äëÿ I êîìïëåêñà äûõàòåëüíîé öåïè áûë â 1.4 è 1.5 ðàçà íèæå, à
äëÿ II êîìïëåêñà ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëñÿ îòíîñèòåëüíî èíòàêòíîé ãðóïïû. Äû-
õàòåëüíûé êîíòðîëü ó ñòàðûõ ñàìîê áûë â 1.3 (ð < 0.05) ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ
ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ìîëîäûõ ñàìîê è â 1.5 (ð < 0.05) ðàçà âûøå, ÷åì
ó ñàìöîâ.

Ñðàâíåíèå äûõàòåëüíîãî êîíòðîëÿ ó 11- è 24-ìåñÿ÷íûõ æèâîòíûõ ïîêàçàëî,
÷òî îí âûøå ó ñòàðûõ ñàìîê â 1.4 (ð < 0.05) ðàçà äëÿ I êîìïëåêñà â îáåèõ ãðóïïàõ,
ïîäâåðãàâøèõñÿ èíòîêñèêàöèè ðàñòâîðîì ýòàíîëà, äëÿ II êîìïëåêñà — òîëüêî
ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ 10%-íûé ðàñòâîð ýòàíîëà.

Ñðàâíåíèå ñîäåðæàíèÿ ïåðâè÷íûõ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïè-
äîâ (ÏÎË) — äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê ãîëîâíîãî ìîçãà ìî-
ëîäûõ èíòàêòíûõ êðûñ — ïîêàçàëî, ÷òî ó ñàìîê îí âûøå, ÷åì ó ñàìöîâ. Ó ñòà-
ðûõ æèâîòíûõ ïîëîâûå îòëè÷èÿ îòñóòñòâîâàëè. Ïðè ñðàâíåíèè 2 âîçðàñòíûõ
ãðóïï îêàçàëîñü, ÷òî ñ âîçðàñòîì êîíöåíòðàöèÿ ÄÊ ïîâûøàåòñÿ ó ñàìöîâ è íå èç-
ìåíÿåòñÿ ó ñàìîê. Óðîâåíü äèêåòîíîâ ó ìîëîäûõ ñàìîê âñåõ ãðóïï áûë äîñòîâåð-
íî âûøå, ÷åì ó ñàìöîâ. Ó ñòàðûõ æèâîòíûõ îòëè÷èÿ âûÿâëåíû òîëüêî ó ãðóïïû
æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ 10%-íûé ðàñòâîð ýòàíîëà, ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ äèêå-
òîíîâ ó ñàìöîâ áûëà âûøå. Ñîäåðæàíèå èõ âî âñåõ ãðóïïàõ ñ âîçðàñòîì ñíèæà-
ëîñü, çà èñêëþ÷åíèåì ãðóïïû ñàìöîâ ñ èíòîêñèêàöèåé 10%-íûì ðàñòâîðîì ýòà-
íîëà, ó êîòîðîé íàáëþäàëàñü îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü (ñì. òàáëèöó).

Ïðè ñðàâíåíèè óðîâíÿ âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïè-
äîâ — ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà — ïî ïîëîâîìó è âîçðàñòíîìó êðèòåðèþ äîñòî-
âåðíûõ îòëè÷èé íå áûëî âûÿâëåíî. Îäíàêî ó ñòàðûõ æèâîòíûõ ñ óâåëè÷åíèåì
êîíöåíòðàöèè ýòàíîëà óðîâåíü ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà ïîâûøàëñÿ, â òî âðåìÿ



êàê â ãðóïïàõ ìîëîäûõ æèâîòíûõ îòëè÷èÿ áûëè âûÿâëåíû òîëüêî ó ñàìöîâ ïðè
èíòîêñèêàöèè 5%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà.

Àêòèâíîñòü ÑÎÄ ó 24-ìåñÿ÷íûõ æèâîòíûõ áûëà íèæå, ÷åì ó 11-ìåñÿ÷íûõ, îäíàêî
äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ áûëè òîëüêî ó ñàìöîâ ñ èíòîêñèêàöèåé 10%-íûì ðàñòâî-
ðîì ýòàíîëà. Ó ñàìîê äàííûé ïîêàçàòåëü áûë íåçíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ñàìöîâ.

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû ñ âîçðàñòîì íåñêîëüêî ñíèæàëàñü, îñîáåííî âûðàæåííî
ïðè èíòîêñèêàöèè 10%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà. Ïðè ñðàâíåíèè äàííîãî ïîêàçà-
òåëÿ ïî ïîëîâîìó ïðèçíàêó äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ íàáëþäàëèñü òîëüêî ó ìîëîäûõ
æèâîòíûõ ñ èíòîêñèêàöèåé 5%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà, ó ñàìîê îí áûë âûøå,
÷åì ó ñàìöîâ.

Ó ñòàðûõ æèâîòíûõ àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû (ÃëÏ) áûëà íèæå, ÷åì
ó ìîëîäûõ. Ó 24-ìåñÿ÷íûõ ñàìîê ñ àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèåé 10%-íûì ðàñòâî-
ðîì ýòàíîëà äàííûé ïîêàçàòåëü áûë âûøå, ÷åì ó ñàìöîâ, ó îñòàëüíûõ ãðóïï îò-
ëè÷èé íå áûëî (ñì. òàáëèöó).
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Ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíò äûõàòåëüíîãî êîíòðîëÿ (V3/V4) ìèòîõîíäðèé êëåòîê ãîëîâíîãî ìîçãà
êðûñ ïðè õðîíè÷åñêîé èíòîêñèêàöèè 5- è 10%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà (n = 8).

n — êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ â ãðóïïàõ. À, Â — 11-ìåñÿ÷íûå æèâîòíûå; Á, Ã — 24-ìåñÿ÷íûå æèâîòíûå.
Íà ãðàôèêå ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Ì ± ó, ðàññ÷èòàííûå êàê îòíîøåíèå ñêîðîñòåé ïîãëîùå-
íèÿ êèñëîðîäà V3/V4 (ïî ×àíñó). Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü äëÿ I êîìïëåêñà ÖÏÝ â ïðèñóòñòâèè ìàëàòà,
äëÿ II êîìïëåêñà ÖÏÝ — â ïðèñóòñòâèè ìàëàòà, ñóêöèíàòà è ðîòåíîíà. * ð < 0.05 ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêò-
íîé ãðóïïîé ïî êðèòåðèþ Êðóñêåëà—Óîëëèñà ñ ïîñò-òåñòîì Äàííà äëÿ ìíîæåñòâåííûõ ñðàâíåíèé.
Â — ð < 0.05 ïðè ñðàâíåíèè ãðóïï ðàçíîãî âîçðàñòà ïî êðèòåðèþ Ìàííà—Óèòíè; Ï — ð < 0.05 ïðè

ñðàâíåíèè ãðóïï ðàçíîãî ïîëà ïî êðèòåðèþ Ìàííà—Óèòíè.
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Ñîäåðæàíèå ïðîäóêòîâ ÏÎË â ìèòîõîíäðèÿõ ìîçãà óâåëè÷èâàëîñü ïðîïîðöè-
îíàëüíî äîçå ïðèíÿòîãî ýòàíîëà. Êîíöåíòðàöèÿ äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ ñ âîçðàñ-
òîì äîñòîâåðíî ïîâûøàëàñü, òîãäà êàê óðîâåíü äèêåòîíîâ íåçíà÷èòåëüíî ñíè-
æàëñÿ, ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà — ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëñÿ. Ïðè ñðàâíåíèè
êîíöåíòðàöèè ïðîäóêòîâ ÏÎË ó ñàìîê è ñàìöîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæà-
íèå ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà íåçíà÷èòåëüíî âûøå â ìèòîõîíäðèÿõ ñàìöîâ. Ïðè
ýòîì óðîâåíü äèêåòîíîâ è ÄÊ äîñòîâåðíî âûøå ó ñàìîê, çà èñêëþ÷åíèåì ãðóïïû
24-ìåñÿ÷íûõ æèâîòíûõ ñ 10%-íîé àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèåé, ó êîòîðîé óðî-
âåíü ïåðâè÷íûõ ïðîäóêòîâ ÏÎË áûë âûøå ó ñàìöîâ.

Îöåíêà ïàðàìåòðîâ ÀÎÑ ïîêàçàëà, ÷òî èíòîêñèêàöèÿ 10%-íûì ðàñòâîðîì
ýòàíîëà âûçûâàåò áîëåå âûðàæåííîå ïîâðåæäåíèå ìèòîõîíäðèé, ÷åì 5%-íûì,
÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ. Â öåëîì
äèíàìèêà áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÀÎÑ ìèòîõîíäðèé ìîçãà êðûñ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ âîçðàñòíûì ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ. Ïðè ïîëîâîì ñðàâíåíèè
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ÀÎÑ ó ñàìöîâ îáîèõ âîçðàñòîâ äî-
ñòîâåðíî íèæå, ÷åì ó àíàëîãè÷íûõ ãðóïï ñàìîê (ñì. òàáëèöó).

Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â ìèòîõîíäðèÿõ ìîçãà êðûñ
ïðè õðîíè÷åñêîé èíòîêñèêàöèè 5- è 10%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà (Ì ± ó) (n = 8)

Ïîêàçàòåëü
Âîçðàñò,
ìåñÿöû

Ïîë

Ãðóïïà æèâîòíûõ

èíòàêòíàÿ
5%-íûé
àëêîãîëü

10%-íûé
àëêîãîëü

Ìàëîíîâûé äèàëüäåãèä,
ìÌ/ìã áåëêà

11 Ñàìöû 0.68 ± 0.18 1.22 ± 0.28* 1.04 ± 0.42
Ñàìêè 0.65 ± 0.28 0.88 ± 0.4 0.97 ± 0.48

24 Ñàìöû 0.55 ± 0.28 1.25 ± 0.33* 1.7 ± 1.22*
Ñàìêè 0.57 ± 0.16 1.16 ± 0.38* 1.36 ± 0.63*

Äèåíîâûå êîíúþãàòû,
D233/ìã áåëêà

11 Ñàìöû 1.25 ± 0.25ÏÂ 1.28 ± 0.55ÏÂ 1.47 ± 0.42ÏÂ

Ñàìêè 2.13 ± 0.32 2.6 ± 0.78Â 2.52 ± 0.93Â

24 Ñàìöû 2.3 ± 0.87 4.33 ± 1.72* 4.85 ± 2.51*
Ñàìêè 2.92 ± 0.73 4.07 ± 0.62 4.03 ± 2.02

Äèêåòîíû,
D278/ìã áåëêà

11 Ñàìöû 0.33 ± 0.1Ï 0.35 ± 0.18Ï 0.36 ± 0.08ÏÂ

Ñàìêè 0.52 ± 0.08 0.64 ± 0.16 0.65 ± 0.15
24 Ñàìöû 0.27 ± 0.18 0.34 ± 0.1* 0.82 ± 0.4*Ï

Ñàìêè 0.39 ± 0.2 0.40 ± 0.27 0.41 ± 0.19

Ñóïåðîêñèääèñìóòàçà,
óñë. åä./ìã áåëêà

11 Ñàìöû 40.8 ± 12.5 33.8 ± 13.7 35.7 ± 15.7Â

Ñàìêè 40.3 ± 15.6 37.6 ± 10.4 35.5 ± 18.6
24 Ñàìöû 43.58 ± 8.38 27.14 ± 18.25* 19.61 ± 8.74*

Ñàìêè 39.9 ± 15.45 33.56 ± 12.01 31.73 ± 18.55

Êàòàëàçà, ìã
Í2Î2/ìèí/ìã áåëêà

11 Ñàìöû 12.9 ± 0.74 13.0 ± 0.24Ï 12.9 ± 0.34Â

Ñàìêè 13.7 ± 2.2 15.2 ± 3.4 13.8 ± 2.6Â

24 Ñàìöû 13.37 ± 2.9 12.19 ± 5.43 6.83 ± 3.48*
Ñàìêè 12.08 ± 5.46 10.98 ± 4.06 9.69 ± 2.5

Ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà,
ìÌ ãëóòàòèîíà/ìèí/
ìã áåëêà

11 Ñàìöû 21.4 ± 6.0Â 10.15 ± 5.0 16.2 ± 8.9Â

Ñàìêè 26.4 ± 6.2Â 11.9 ± 9.5 11.5 ± 6.6
24 Ñàìöû 12.44 ± 3.79 5.05 ± 2.25* 2.96 ± 1.32*Ï

Ñàìêè 10.81 ± 2.37 7.19 ± 2.31 7.02 ± 2.83

Ï ð è ì å ÷ à í è å. n — êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ â ãðóïïàõ; * ð < 0.05 ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíîé ãðóïïîé ïî
êðèòåðèþ Êðóñêåëà—Óîëëèñà ñ ïîñò-òåñòîì Äàííà äëÿ ìíîæåñòâåííûõ ñðàâíåíèé; Â — ð < 0.05 ïðè ñðàâíå-
íèè ãðóïï ðàçíîãî âîçðàñòà ïî êðèòåðèþ Ìàííà—Óèòíè; Ï — ð < 0.05 ïðè ñðàâíåíèè ãðóïï ðàçíîãî ïîëà ïî
êðèòåðèþ Ìàííà—Óèòíè.
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Õðîíè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå àëêîãîëÿ âûçûâàåò ìíîãî÷èñëåííûå áèîõèìè÷å-
ñêèå è áèîôèçè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ãîëîâíîì ìîçãå, ïðè ýòîì ìèòîõîíäðèè ÿâëÿ-
þòñÿ îðãàíåëëàìè, íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê åãî ïîâðåæäàþùåìó äåéñòâèþ
[17, 27]. Àëêîãîëü èçìåíÿåò ñâîéñòâà ìèòîõîíäðèàëüíîé ìåìáðàíû, àêòèâèðóåò
ðàçâèòèå îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà è ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè I, III, IV
êîìïëåêñîâ äûõàòåëüíîé öåïè, ïîâðåæäåíèþ ÄÍÊ è äèñôóíêöèè ìèòîõîíäðèé
[27], ÷òî óñóãóáëÿåò îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ â êëåòêå è ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ ïî-
âðåæäåíèÿ êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, êîòîðîå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âîçðàñòîì [15], ôóíêöèÿ
ìèòîõîíäðèé ñíèæàåòñÿ [33]. Ñîãëàñíî ìèòîõîíäðèàëüíîé ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé
òåîðèè ñòàðåíèÿ, ÀÔÊ, ïðîäóöèðóåìûå ìèòîõîíäðèÿìè, íàðóøàþò ôóíêöèè ðàç-
ëè÷íûõ ìîëåêóë, ÷òî ïðèâîäèò ê ñòàðåíèþ [24]. Çëîóïîòðåáëåíèå àëêîãîëåì âû-
çûâàåò ïðåæäåâðåìåííîå îêèñëèòåëüíîå ñòàðåíèå ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ [21].
Â ðàáîòå H. K. Seitz è ñîàâò. [30] äåìîíñòðèðóþòñÿ ïîëîâûå è âîçðàñòíûå ðàçëè-
÷èÿ â ðåàêöèè îðãàíèçìà íà ýòàíîë. Ïîêàçàíî áîëåå âûðàæåííîå òîêñè÷åñêîå
äåéñòâèå àëêîãîëÿ ó ïîæèëûõ ñàìöîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëîäûìè, íî íå ó ñàìîê,
àññîöèèðîâàííîå ñ çàäåðæêîé ýëèìèíàöèè àëêîãîëÿ è ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè
ôåðìåíòîâ, áèîòðàíñôîðìèðóþùèõ ýòàíîë è àöåòàëüäåãèä [29]. Âîçìîæíî, ýòî
ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì óðîâíÿ ÍÀÄ+ âî âðåìÿ àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè, ÷òî
ïðèâîäèò ê äåñòðóêöèè îðãàíîâ, ïîòîìó ÷òî ÍÀÄ+-çàâèñèìûå ôåðìåíòû, íàïðè-
ìåð ñèðòóèíû — êëàññ ãèñòîíîâûõ äåàöåòèëàç, íå ìîãóò ïîëíîöåííî ôóíêöèîíè-
ðîâàòü. Â ðåçóëüòàòå îãðàíè÷èâàåòñÿ ýïèãåíåòè÷åñêàÿ ðåãóëÿöèÿ ýêñïðåññèè ãå-
íîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ñèíòåç áåëêîâ, âëèÿþùèõ íà îáìåííûå ïðîöåññû è çàùè-
ùàþùèõ êëåòêè îò ïîâðåæäåíèÿ [13]. Â öåëîì ðÿäå èññëåäîâàíèé áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ãðûçóíû æåíñêîãî ïîëà äåìîíñòðèðóþò áîëåå âûñîêèå ïîêàçà-
òåëè ïîòðåáëåíèÿ è ïðåäïî÷òåíèÿ ýòàíîëà, ÷åì îñîáè ìóæñêîãî ïîëà, ïðè ýòîì ó
ñàìîê ðåãèñòðèðóåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ ñêîðîñòü âñàñûâàíèÿ, ðàñïðåäåëåíèÿ è ýëè-
ìèíàöèè ýòàíîëà, ÷åì ó ñàìöîâ [12, 16, 28]. Â ðàáîòå Å. Mezey è ñîàâò. [23] ïîêàçàíî,
÷òî àêòèâíîñòü æåëóäî÷íîé àëêîãîëüäåãèäðîãåíàçû ó ñàìîê âûøå, ÷åì ó ñàìöîâ,
àíàëîãè÷íûå äàííûå ïîëó÷åíû è â îòíîøåíèè ïå÷åíî÷íîé ôðàêöèè ôåðìåíòà
[25]. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî òåñòîñòåðîí è äèãèäðîòåñòîñòåðîí ïîäàâëÿþò àêòèâ-
íîñòü àëêîãîëüäåãèäðîãåíàçû [26, 32], à ýñòðàäèîë ïîâûøàåò àêòèâíîñòü ôåðìåí-
òà [26].

Â íàøåì èññëåäîâàíèè èíòîêñèêàöèÿ 5%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà ïðèâîäèëà ê
óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè V3, V4 è äûõàòåëüíîãî êîíòðîëÿ â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê
ãîëîâíîãî ìîçãà ó ìîëîäûõ æèâîòíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíîé ãðóïïîé, ÷òî
îáðàòíî êîððåëèðîâàëî ñî âòîðè÷íûìè ïðîäóêòàìè ÏÎË. Ïîëîâûå îòëè÷èÿ áû-
ëè îáíàðóæåíû äëÿ V4 I êîìïëåêñà — ó ìîëîäûõ ñàìîê ïîêàçàòåëü áûë íèæå.
Êîíöåíòðàöèÿ äèåíîâûõ êîíüþãàòîâ è äèêåòîíîâ â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê ãîëîâ-
íîãî ìîçãà ó ñàìîê ýòîãî âîçðàñòà áûëà âûøå, ÷åì ó ñàìöîâ. Âîçìîæíî, ó ñàìîê
îêèñëèòåëüíîå ïîâðåæäåíèå äûõàòåëüíîé öåïè áûëî áîëåå âûðàæåíî ïîòîìó,
÷òî è ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ óðîâåíü ïðîäóêòîâ ÏÎË áûë âûøå.

Ó ñòàðûõ æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ 5%-íûé ðàñòâîð ýòàíîëà, V4 âîçðàñòàëà ïî
îòíîøåíèþ ê èíòàêòíûì, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü ñíèæåíèåì äûõàòåëüíîãî êîíòðî-
ëÿ è ïîâûøåíèåì ïðîäóêòîâ ÏÎË â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïî-
ëîâûå ðàçëè÷èÿ áûëè âûÿâëåíû äëÿ I êîìïëåêñà äûõàòåëüíîé öåïè — ó ñàìöîâ
V4 áûë âûøå, à äûõàòåëüíûé êîíòðîëü íèæå, ÷åì ó ñàìîê. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ V4
ìîæíî îáúÿñíèòü «óòå÷êîé» ýëåêòðîíîâ èç äûõàòåëüíîé öåïè.

Â ãðóïïå, ïîëó÷àâøåé 10%-íûé ðàñòâîð ýòàíîëà, ó ìîëîäûõ æèâîòíûõ â ìè-
òîõîíäðèÿõ êëåòîê ãîëîâíîãî ìîçãà ñíèæàëèñü V3 è äûõàòåëüíûé êîíòðîëü íåçà-
âèñèìî îò ïîëà, ó ñòàðûõ íàáëþäàëèñü ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ — ó ñàìöîâ ïîâðåæäà-
þùåå äåéñòâèå ýòàíîëà áûëî áîëåå âûðàæåíî, ÷òî ïðîÿâëÿëîñü â äîñòîâåðíîì
óâåëè÷åíèè V4, ñíèæåíèè äûõàòåëüíîãî êîíòðîëÿ è ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ äè-
êåòîíîâ â ìèòîõîíäðèÿõ.
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Òàêèì îáðàçîì, ñ âîçðàñòîì ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê àëêîãîëþ âîçðàñòàåò, íà ÷òî
óêàçûâàþò áîëåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê ãîëîâíîãî ìîç-
ãà ñòàðûõ êðûñ, ïîëó÷àâøèõ 5%-íûé ðàñòâîð ýòàíîëà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëîäû-
ìè, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ìîëîäûå ïîòðåáëÿëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî áîëüøå àë-
êîãîëÿ, ÷åì ñòàðûå. ×òî êàñàåòñÿ ïîëîâûõ ðàçëè÷èé, ìîëîäûå è ñòàðûå ñàìêè
ïîòðåáëÿëè áîëüøå 5%-íîãî ðàñòâîðà ýòàíîëà, ÷åì ñàìöû. 10%-íîãî ðàñòâîðà
ýòàíîëà ìîëîäûå ñàìêè è ñàìöû ïîòðåáëÿëè â ñðåäíåì â ðàâíîì êîëè÷åñòâå, ïðè
ýòîì ïîâðåæäåíèÿ ìèòîõîíäðèé áûëè îäèíàêîâîé ñòåïåíè âûðàæåííîñòè. Ó ñòà-
ðûõ æèâîòíûõ ñàìêè ïîòðåáëÿëè áîëüøå 10%-íîãî ðàñòâîðà ýòàíîëà, ÷åì ñàìöû,
îäíàêî íàðóøåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìèòîõîíäðèé êëåòîê ãîëîâíîãî ìîçãà áû-
ëè áîëåå âûðàæåíû ó ñàìöîâ. Âåðîÿòíî, ïîëîâûå è âîçðàñòíûå ðàçëè÷èÿ â òîêñè-
êîêèíåòèêå ýòàíîëà ñòàëè ïðè÷èíîé åãî áîëåå ñóùåñòâåííûõ ïîâðåæäàþùèõ ýô-
ôåêòîâ ó ñàìöîâ, ÷åì ó ñàìîê, è ó ñòàðûõ êðûñ, ÷åì ó ìîëîäûõ.
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