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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы определяется той важной ролью, которую выпол­
няют тиреондные гормоны (йодтиронины) в сложной иерархической сис­
теме регуляции всех сторон клеточного метаболизма. Известно, что влия­
ние йодгиронинов на метаболизм белков, лнпидов и углеводов осуществ­
ляется, прежде всего, путем воздействия на активность ферментов (Лейтес, 
Лаптева, 1967; Юдаев, Протасова, 1971; Кандрор, 1999; "Тиреондные гор­
моны", 1972; Протасова, 1975; Чернышева, 1995; Ноггшп, 1995). Одной из 
"мишеней" регуляторной функции йодгиронинов являются внутриклеточ­
ные протеиназы и, прежде всего, лизосомальные - катепсины (МаЙдез е! а1., 
1951; 8а1ау, Канате, 1981; Мартыненко, Корнюшенко, 1984; Строев, Ряза­
нова, 1992), участвующие не только в процессах деструкции белков, но и 
выступающие в качестве инструмента выключения или переключения оп­
ределенных звеньев обмена и некоторых физиологических процессов 
(Локшина, 1979, 1987; Немова, 1996). Данные о влиянии йодгиронинов на 
активность протеиназ лнзосом получены в основном на традиционных ла­
бораторных животных и человеке. Исследования в этой области, проведен­
ные на представителях других систематических и экологических групп (в 
частности, на хищниках), менее известны. Песцы клеточного содержания, 
несмотря на длительный период разведения в неволе, сохранили многие 
физиологические особенности своих диких сородичей (Ильина, 1975; Бере­
стов, Кожевникова, 1981), вследствие чего экспериментальное исследова­
ние метаболизма этих животных может являться моделью того, что проис­
ходит в природе с дикими песцами. 

Имеющиеся данные о взаимодействии йодгиронинов и протеиназ лн­
зосом в основном посвящены роли катепсинов в процессе гидролиза ти-
реоглобулина в щитовидной железе. Исследования по влиянию йодгиро­
нинов на активность катепсинов в других органах животных и человека 
немногочисленны (8а1ау, Ка1уаге, 1981; Уоз1нка\уа, Тегауаша, 1984; 
Строев, Рязанова, 1992). Влияние йодгиронинов на протеиназы лнзосом 
приводит к изменению скорости протеолиза. При этом йодтиронины мо­
гут оказывать как анаболическое, так и катаболическое действие. Вопрос 
о преобладании того или иного эффекта этих гормонов в различных ус­
ловиях также изучен лишь фрагментарно. 

Хорошо изучено влияние различных факторов среды на уровень йод-
тиронинов в крови млекопитающих (Уатаёа е! а1., 1965; Маиге1 е! а1., 
1977; Маше1 апй Во1ззт, 1981; Робу, 1982; Койюпеп 1987а,Ь; КагзсЬ е1 
а1., 1995). Работы, затрагивающие вопрос ойодтиронинах у песцов, мало­
численны (В1е§из2е\У51а, Кого\уа)С2ук, 1975; В^едизгетсзЫ, Згутесгко , 
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1979; 8шШ1 е! а1., 1984; Шульгина, Колдаева, 1991; Ри§1е1 е! а1., 2000). 
Представляет интерес становление гормональной регуляции активности 
ферментов в раннем онтогенезе животных, поскольку в первые часы или 
дни после рождения обнаружена гормональная индукция многих фер­
ментов (Протасова, 1975). Следует отметить, что работы по влиянию 
йодтиронинов на активность катепсинов в онтогенезе млекопитающих 
практически отсутствуют. 

Цель и задачи исследования. Цель настоящего исследования - изуче­
ние тиреоидного статуса у песцов и его связи с лизосомальными протео-
литическими ферментами. В соответствии с этим были поставлены сле­
дующие задачи: 

1. Исследовать возрастную динамику концентрации тироксина (Т4) и 
трийодтнронина (Т3) в сыворотке крови и активности катепсинов в 
лизосомальных фракциях гомогенатов органов; 

2. Определить содержание йодтиронинов в сыворотке крови песцов 
при различных физиологических состояниях организма (сезонные 
адаптации, репродуктивный цикл, голодание); 

3. Изучить влияние тироксина и антитнреоидного препарата мерка-
золила на активность катепсинов В н Б и некоторые другие пока­
затели белкового обмена. 

Научная новизна. Впервые изучена динамика содержания Т 4 и Т 3 в 
сыворотке крови и активности катепсинов В и Б в лизосомах селезенки, 
печени, почек/сердца и скелетных мышц в раннем постнаталыюм онто­
генезе песцов. Обнаружено сопряженное изменение уровня йодтирони­
нов в сыворотке крови и активности катепсинов в лизосомах органов 
песцов в онтогенезе. Впервые получены данные о влиянии Т 4 и мерказо-
лнла на активность лизосомальных протеиназ (катепсинов В и Б ) и со­
держание белка в лизосомальных фракциях органов песцов. 

Научно-практическое значение работы. Полученные результаты вно­
сят вклад в исследование фундаментальной проблемы роли гормональ­
ной регуляции процессов жизнедеятельности, связанной с участием гор­
монов в процессах роста, развития, размножения и в биохимических 
адаптациях организма к различным факторам среды. Данные о содержа­
нии йодтиронинов в сыворотке крови песцов клеточного разведения мо­
гут быть использованы для оценки физиологического состояния зверей в 
различные биологические периодыи в учебном процессе при чтении кур­
сов "Биохимия животных" и "Экологическая биохимия". 

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы до­
ложены и обсуждены на Международной конференции "Биологические 
основы изучения, освоения и охраны животного и растительного мира, 
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почвенного покрова Восточною Фенноскавдии" (Петрозаводск, 1999), V I 
Молодежной научной конференции "Актуальные проблемы биологии" 
(Сыктывкар, 1999)/ Конференции ; "Биоразнообразие .Европейского Севера 
(теоретические основы изучения, социально-правовые аспекты использо­
вания и.охраны)" (Петрозаводск,''2001), X I Международном симпозиуме 
"Современные проблемы биоиндикации и биомонгггоринга" (Сыктывкар, 
2001)/ 6-й Пущинскош школе-конференции молодых ученых "Биология -
наука X X I века"- (Пущино,1 2002), Международной, научно-практической 
конференции "Современные проблемы природопользования, охотоведения 
и звероводства" (Киров, 2002), в материалах X-Молодежной научной кон­
ференции "Актуальные л проблемы, биологии и.•; экологии" (Сыктывкар, 
2003), Международной конференции, , посвященной 50-летию Института 
биологии КарНЦ РАН "Наземные и водные экосистемы Северной Европы: 
управление и охрана" (Петрозаводск, 2003). ж ;:• < --к:!;/ г, 

Положения, выносимые на защиту: : • . •• • *. 
; 1 .Уровень йодтиронинов в сыворотке крови и активность катепси­

нов В и Б в лизосомах органов исследованных животных изменя­
ются в онтогенезе взаимосвязанно; возрастная динамика тиреоид-

: , ных гормонов связана с изменением энергетического и пластиче-
. ского обмена на разных этапах развития песцов. ' • , ; » . 

; 2.. Концентрация йодтиронинов в сыворотке крови песцов изменяет­
ся • > в ' зависимости от : физиологического состояния животных,. а 

г именно при сезонных адаптациях, в период воспроизводства и при 
ГОЛОДаНИИ. . ' ••: :Ху.-'•:• г >. *:«.•••.•.;:•. 

.: 3. .Введение Т 4 и мерказолила приводит, к изменению активности ка-
.-: г. тепсинов В и Б в лизосомальных фракциях органов песцов. ; .; " V . 

; Публикации. По теме диссертации опубликовано 3 статьиц 10 тезисов. 7 
Юбъем и структура. Работа изложена на 155 листах машинописного 

текста, включает.3.таблицы:и 17 рисунков й'состоит.из введения, обзора 
литературы; материалов, собственных .исследований. (3 главы)/заключе­
ния, выводов; списка литературы. (225 наименований, из >них.Л 50 ино­
странных) и приложения (11 таблиц). •: :••<;•/ . •;;.>..;; 
, > Благодарности/Выражаю свою глубокую и искреннюю признательность 

научным руководителям д.блг., профессору Н.Н. Немовой и >д.с.-х.н. Н.Н. 
Тютюннику. Благодарю сотрудников лаборатории экологической физиоло­
гии Л.К. Кожевникову; Л.Б. Узенбаеву, В.А. Плюху и)Т.Н. Ильину.за по­
мощь в работе над рукописью и ценные рекомендации.Выражаю благодар­
ность Л.Н. Сироткиной и МЛОгсКрупновой за сотрудничество и помощь в 
освоении методов исследования. Благодарю за постоянную поддержку Х.И. 
Меццо, Т.Г. Долгополову, Е.Б. Свечкину и И.В. Баишникову.' : й:.-г :>:•.;.-э 

5 



: - 4 : М А Т Е Р И А Л И М Е Т О Д Ы И С С Л Е Д О В А Н И Й ч 

.:; В качестве объектов исследования использовали'212 песцов (А1орех 
1а§ориз>Ь.). клеточного разведения, содержавшихся в звсрохозяйстве в 
одгщаковых условиях;'Определение общего Т 4 и Т 3

 : в сыворотке крови 
проводили/ с помощью наборов -для. радиоиммунологического, анализа 
производства фирмы "ЬшшпоШсЪ".; Концентрацию белка в сыворотке 
крови, его фракционный состав, содержание гемоглобина и эритроцитов 
определялишо стандартным методикам (Берестов, 1971).. Общую актив­
ность катепсина О определяли спекгрофотомётрически (Е28о) по модифи­
цированному методу!Ансона (Алексеенко, 1968). Общую активность ка­
тепсина В определяли также спекгрофотомётрически (Е 5 2 3 ) по расщепле­
нию этилового-эфира М-бензоил-ВЬ-аргинина (ВаггеМ,.НеаЙ1;1977). Со­
держание белка исследовали в лизосомальных" фракциях томогенатов 
органов по методу Брэдфорд (ВтаесИоп!, 1976). - . р . ; ; 

("Уровень йодтиронинов и показатели, связанные с обменом;белка, 
изучали в .онтогенезе песцов! в возрасте 1, 5, 10, 20, 35, 50 и 160 
д н е й / В крови, и. сыворотке крови определяли содержание, гемогло­
бина и эритроцитов ,общего Т 4 и<Т3, общего белка и белковых фрак­
ций, а в органах - . о б щ у ю и удельную активность катепсинов В и Б и 
содержание • белка в /лизосомальных фракциях^ Изменение 'уровня 
йодтиронинов в сыворотке крови песцов; изучали при различных фи-
зиологичесих состояниях; связанных с сезоном, репродуктивным 
циклом н голоданием. 

Исследовали влияние йодтиронинов на некоторые показатели обмена 
белка у 5-месячных песцов. Животные были разделены по принципу ана­
логов на;4 группы, по:.10 зверей,в каждой. В течение 3-х недель.в 1-й 
опытной-группе песцы получали по 0,005 г мерказолила (антитиребид-
ныйпрепарат) ежедневно: Во-2-й группе мерказолил давали по схеме, 
чередуя 5-дневноё введение (по: 0,005 г), с 5-дневным перерывом. В 3-й 
группе'по такой же схеме в корм, вводили ,Т4 в дозе 50 мкг на зверя. До и 
после опыта у б животных из каждой группы брали кровь; Взвешивание 
всех животных - производили трижды:. в начале, через 2 недели после! на­
чала и в конце эксперимента. . . ,7',.;': •/ , . . ! --- .-: 

. Полученные ., данные /.обработаны общепринятыми л методами 
вариационной статистики (Лакин, 1980), с применением компьютерных 
программ статистической обработки ЗШдгарЫсз и Ехсе1. При сравнении 
данных, использовали непараметрический критерий Вилкоксона-Манна-
Уитни; В-необходимых случаях использовали корреляционный и диспер­
сионный анаЛИЗ. :.П>' . : ' ; ; ; ;• , ; ;•- ; . . ' •> ' / ,'> ;/ :,„(.П<л .4'. ."•/'. 

6 

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы И С С Л Е Д О В А Н И Й И ИХ О Б С У Ж Д Е Н И Е 

1. Возрастная динамика концентрации тиреоидных гормонов и активно­
сти катепсинов у песцов. Полученные результаты показывают, что в онтоге­
незе песцов происходят значительные изменения содержания йодгиронинов 
в сыворотке крови (рис. 1) и активности катепсинов В й В в лизосомальных 
фракциях органов (рис. 2, 3). Выявлен повышенный уровень Т 4 и Т 3 в 1-
дневном возрасте у песцов, что, возможно, связано с родовым стрессом но­
ворожденных. Показано, что у ягнят при рождении происходит усиленный 
выброс " П Т и Т4 . У новорожденных поросят гистологический анализ пока­
зал усиление секреции гормонов щитовидной-железы, которое начинается 
уже во время рождения . ( т Шего) (31еЪо<Ып5к1, МасЬ,-1971; ЗкЬофгтзЫ, 
1972). В возрастном промежутке с 1-го по 5-й день после рождения концен­
трация Т3.снижается с 4,05±0Д9 до 1,85±0,39 нмоль/л (Р<0,01), Т 4 - с 
50,16±5,86 до 29,74±2,35 нмоль/л (Р<0,01). Дальнейшее изменение уровня 
йодтиронинов. имеет фазный характер. При этом уровень Т 4 значительно 
повышается к'20-дневному возрасту (54,70±3,13 нмоль/л), а Т 3 - к 35-
дневному (2,93±0,23 нмоль/л). В дальнейшем происходит/постепенное сни­
жение уровня Т 4 вплоть до' 160-дневнрго возраста (23,45^1,81 щюль/л), а,Т3 

- до 140-дневного (1,75±0,05 нмоль/л).: Молочный период у песцов (от рож­
дения до 20 дней) отличается очень высокой интенсивностью роста (Тру­
бецкой, 1968), что/возможно, связано с повышением уровня йодтиронинов 
в этом возрасте. Активность щитовидной железы у молодых песцов.была в 
среднем в два раза выше,"чем у взрослых (В1еёШ2е\У5к1, Кого\уа)сЬук,' 1975). 
'9 I ; : : : 1 I ^ '.—•—Тироксин 

• Трийодтиронин 

Рис. 1. Содержание йодтиронинов в сыворотке крови песцов в постнатальном 
онтогенезе._По,оси абсцисс"- возраст песцов в днях, по левой.оси ординат.- кон­
центрация (М±т,! нмоль/л) тироксина, йо правой - трййодтиронина. Различия.по 
сравнению с предыдущим периодом достоверны: *-Р<0,05, **-Р<0,01 ,7(\с 
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0 . 1 л 10 I ! : » 1] И ) ] { И 45 » И 

• 1 Ю I ! М 15 М и «I 45 й 15 

О 3 10 13 20 25 30 35 40 43 » 55 140 

О 5 10 15 20 33 50 55 40 45 50 55 160' 

0 3 10 13 20 23 М 35 40 45 30 35; 0 3 10 13 20 23 М 33 40 43 30 35 

Рис. 2., Общая (А) и ; удельная (Б) активность катепсина Ц • в лизосомах. органов 
песцов в постаатальном онтогенезе. По оси абсцисс ,- возраст в днях, по оси ор­
динат - активность фермента (М±ш). Различия по сравнению с предыдущим пе­
риодом достоверны: *-Р<0,05,**-Р<0,01. " - '* 1 - ^ ' 

0 3 10 13 » 13 10 33 40 41 50 5) , 140 \ 

= 4 ^ 
О 1 10 15 20 23 30 )3 40 43 Н 53 О 3 10 13 20 23 30 И 40 43 М 33 

П - 4 - И 

0 3 10 13 20 11 10 31 40 45 30 55 в I 10 II 20 и 14 ЭЗ 40 41 М И 100 

Рис. '3. Общая (А) и удельная (Б)) активность катепсина В в лизосомах органов 
песцов в онтогенезе.' По оси абсцисс - возраст в днях, по оси ординат - активность 
'фермента'(М±т).' Различия по сравнению с' предыдущим" периодом достоверны: 
*-Р<0,05, **-Р<0,01. . -I - Л Л ' . а л , л : . ы х - п.: , КН., *. . . 
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Йодтиронины в раннем 'возрасте' обеспечивают онтогенёпгчёскбе станов­
ление многих ферментов (УеЬ, Моо§, 1973; Протасова/1975; УеЬ ё1а1;, 
1989; Кучкарова, Рахймбв/2001),' необходимы для нормального развития 
терморегуляции (81ее1е/ЛУек51ет,' 1972), мозга й поведенческих1 реакций 
(Вез1,; Шпсап, 1969; Ш т а ' е Г а ] . , 1975; )Уа1кег ё! а1., 1982; БагЬга'ёг а1:, 
1994). Наши результаты об изменений'уровня йодтиронинов в период 
после 40 дней согласуются с данными А;Н: Мйхшйловбй (1974) о возрас­
тной динамике энергетического обмена у песцов: ' 1 ' ' 1 "''' -*1 

В 160-дневном возрасте (в октябре) происходит нарушен11е синхронно­
сти возрастной динамики содержания йодёфонйнов в сыворотке крови 
песцов, заключающееся ' в ' ' • - л • • , ; 
значительном1 снижении 
уровня Т 4 и в повышении Т|. 
Аналогичное явление было 
обнаружено у взрослых са­
мок песцов в зимний период 
(см.' раздел 3.2). Изменение' 
соотношения йодгиронинов 
в сыворотке крови в холод-' 
ное время года, по нашему 
мнению/ может быть ! связа­
но с сезонной адаптацией. 

' Возрастная ' динамика 
содержания белка (рис. 4) в 
лизосомальных 1 "' фракциях 
органов песцов имеет мак­
симум в возрасте 20 дней. В 
почках и селезенке1 содер- ! 

жаниё лйзосомального1 бел-' 
ка в 20-днёвном возрасте' 
значительно выше, чём в 
10-дневно.м ; (Р<0,05),' а в 
печени, сердце и мышцах,-
чем -в 5-дневном возрасте 
(Р<0,05)'.\ В ' возрасте " 35 
дней содержание5 лйзосо­
мального белка снижается в 
печени, почках и селезёнке 
(Р<0,05), а в сердце'и мыш 
цах н е - изменяется.: Эти-

селезенка 
1 .' ' 1 

0 5 1015202530354045 5055 160 

10 
' ' сердце 

г:),:т*.1:т-.-;Г -, .,- 1 

- 3*-, , г • 

0 5 10152025303540455055 160 

0.5,10152025303540455055 

Рис. 4. .Концентрация белка в лизосо-мальной 
фракции томогенатов органов песцов в онтоге-. 
незс.' ''" ' ; ',' ' '•' ' ""' ''.' "• Л. '"'/' 
По'оси абсцисс '- возраст песцов в днях/по оси орДи-
нат - концентрация белка (М±т) -в мг/мл фракции.' 

,, Различия по : сравнению с предыдущим периодом 
достоверны: *-Р<0,05, **'-'Р<0,01. ' " ' 
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данные .свидетельствуют об усилении. анаболических..процессов в . 20-
дневном возрасте у песцов. к , 0 , ; . .. .. , 

. В молочном и переходном периоде (до 40 дней) у.песцов наблюдается 
сходство между возрастной динамикоййодтиронинов крови и белка в 
лизосомах органов. Для периода от 1-го до 35-ти дней коэффициент кор­
реляции для[.динамики содержания .Т4,в сыворотке крови и концентрации 
белка, в лизосомальной, фракций скелетных мышц. равен,г=0,98,, Р<0,01. 
Изменение концентрации.Т4 в возрасте от 1-го до 50-ти дней связано об­
ратной зависимостью с изменением активности катепсина Б в лизосомах 
скелетных.мышц ( г - - 6,93, Р<0,05). В период от 5-ти до 160-ти дней об­
наружена обратная зависимость между активностью катепсина Б и кон­
центрацией Т 3 (т= - 0,88, Р<0,05). Эти данные могут быть связаны с по­
давлением активности катепсина Б в скелетных мышцах йодтиронинами. 
В возрасте от 1-го до 20-ти дней (молочный период) нами выявлена по­
ложительная корреляция между возрастной, динамикой уровня Т 3 -и 
удельной] ш т ш н о с т и .катепсинов В_(Р<0,05)..и Б (Р<0,01) в лизосомах 
почек и селезенки < песцов (т=0,97-0,99). Кроме того, имеется положи­
тельная связь между возрастным изменением,концентрации Т 3 и актив­
ностью катепсина В в лизосомах селезенки на.протяжении всего изучен­
ного возрастного промежутка (г=0,82, Р<0,05). В возрасте от, 1-го до 50-
ти дней обнаружена корреляция возрастной динамики концентрации Т 3 с 
удельной активностью катепсина* В ? в лизосомах селезенки, (г=0,85, 
Р<0,05) и с удельной активностью катепсина , Б в лизосомах. почек 

(г=о,92,р<р,о1). ; ; ^ : " : ; . ' ) : : . . . 
Таким образом, нами выявлен повышенный уровень йодтиронинов.в 

сыворотке крови у 1-дневных песцов.: Обнаружена, фазная динамика 
уровня йодтиронинов у растущих песцов с высокими, значениями для Т 4 

в 20-днёвн6м"возрасте/для Т 3 " -~в '35-дневном...Установлено, что в 20т 

дневном возрасте у песцов содержание белка в лизосомальных.; фракциях 
органов достигает максимума. Выявлены положительные и отрицатель­
ные корреляций между уровнем йодтиронинов сыворотки крови и актив­
ностью катепсинов в лизосомах селезенки, почек и скелетных мышц в 
различные периоды раннего онтогенеза песцов. , ,) 

2. Тиреондные гормоны сывороткй крови песцов при различных фи­
зиологических состояниях организма. Обнаружена сезонная динамика 
уровня тиреоидных гормонов в крови песцов. В период подготовки к 
грну, (январь) содержание Т 3 в сыворотке крови взрослых самок песцов 
было выше, чем в ноябре (3,00±0,37 нмоль/л; Р<0,05), а, содержание 
Т 4 в 'январе1 нё йзменилось. (25,0б±2,60 нмоль/л) (рис.. 5,. А), В марте 
у покрывшихся самок уровень Т 3 достоверно снизился по сравнению с 

10 

предыдущим, периодом • ' 
(1,45+0,13 нмоль/л; *° 
Р<0,01), - концентрация ; 70 

60 
50 

не. , изменилась. 
(30,54±4,43: нмоль/л). В:•• 4 0 

апреле (1-я. половина' зо 
беремешюстн), уровень • ™ 
Т 3 в сьшорогке крови 
зверей . ,, повысился.. ,. • 
(2,96±0,17, , нмоль/л;- 3 5 

Р<0,001). .; Содержание • зо 
Т 4 . в, апреле составило . 25 
41,13±5,05 нмоль/л, что . 
не ; отличается! • от; • его 
уровня в марте, но дос- ~ 
товерно' выше, чем, в 
январе (Р<0,01). В мае: 
понизился уровень как: 
Т3 (1,4910,09 нмоль/л; 
Р<0,001), так и - Т 4 

(27,70+1,82' + нмоль/л;: 

20, ; 
15 
10. 
" 5'. 

ч* 

• .-. 77;,'•: , ' " " " Г ^ ; " " 7 ; • " 
' ,, ,, ;' , .!' •;•!. •••< •( :. >хл : •'•"'••;-:;-п . ." 

1 1 • 

•: 7 • •; .• ,: ;..я. 
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Рис. 5. Концентрация.тиреоидных'гормонов в сыво­
ротке крови взрослых, самок (А) и самцов (Б) песцов 
в зависимости"от времени года. ' ' ' 
По оси абсцисс - месяцы, по левой оси ординат - концентра-

Р<0,05),* ЧТО соответст-''' шм ( М ± т , нмоль/л) тироксина, по правой - трийодтиронй-
в у й нашим ретультатам : н к Р - ш п о с р т н е ш с предыдущим периодом достб-

7 .• • верны:,*-Р<0,05**-Р<0,01,***,-Р<0,001,, • 
о снижении-иодшрошь- — ; • ;' ' Г , . " ./ 
нов у самок песцов во 2-й половйне беременности. Данные лйгер'атуры свиде­
тельствуют о повышении актйвнос-ти щитовидной железы в весенний период 
у, енотовидной собаки'(Соколов; 1949),' у нутрии (Ахмедов,-1974), у самцов 
норки (Во1ззт-Аёа55е е1 а1., :1981), лисицы (Маиге1, Во1ззт, 1981) и барсука 
(СЬгшЫ е1 а!., 1982).. Изменение уровня йодгиронинов в.весенний период мо­
жет быть,связанр не.только с репродуктивным цик-лом (Каг5сЬ,е1 а1.,, 1995; 
(Ущ1ё е! а1., 1999), но. также ссетонщлм изменением интенсивности обмена 
веществ и энергетических потребн(ю-тей,(Рге51шс1, 1991; ХупсЬ е1 а1., 1985; 
Ку§ апй ЗасоЬзеп, ,1982; КогЬопеп, ,1987) и линькой (Бешшецкищ Клочков, 
1979; ВештейКу апй Ргазо1о'уа, 1985). В. июне у лактирующих самок песцов 
бьшо. зарегастрированр повышение (Р<0,05) концентрации Т 3 Д2,ЗШЮ,35 
нмоль/л) и Т 4 (42Д5±7,31" нмоль/л). В октябре уровень Т 3 . составил 2,36+0Д8 
нмоль/л, а Т 4 - 64,82±10,96 нмоль/л, что не отличается от концентрации йрдги-
рошшов летом. В ноябре происходит снижение (Р<0,05) концентрации как Т 3 

(1,55±0,10 нмоль/л), так и Т 4 (27,76±0,66 нмоль/л). 



У взрослых самцов песцов (рис. 5, Б) в январе концентрация Т 3 в сыт 
воротке крови была значительно выше (3,45+0,27 нмоль/л; Р<0,05), чем в 
ноябре; содержание Т 4 (23,14±1,59 нмоль/л) не отличалось от ноябрьско­
го уровня. В.апреле (в период гона) у самцов снизилось (Р<0,05) содер-
жание (как Т 3 (2,75+0,19 нмоль/л), так и Т 4 (19,94+0;34 нмоль/л). В ноябре 
уровень Т 3 снизился (Р<0,05) по сравнению с концентрацией этого гор­
мона в апреле (1,бЗ±0,10 нмоль/л). Содержание Т 4 , напротив, возросло 
(26,40±3,90 нмоль/л; Р<0,05). . - - л ^ I 

Осенне-зимний период оказался единственным/в котором синхрон­
ность изменения концентрации йодтиронинов в сыворотке крови песцов 
была нарушена. Мы предполагаем, что изменение уровня йодтиронинов 
в холодное время, года может быть связано с адаптацией животных к 
низким температурам окружающей среды. Это соответствует данным о 
повышений скорости поглощения йода и синтеза йодтиронинов у,песцов, 
содержавшихся при пониженной температуре, , (В1еёиз2е\узк1, 
К о г о ^ с г у к , 1975). Согласно результатам Р.Р.'8сЬо1апс1ег (1950) у песцов 
механизмы химической терморегуляции не включаются даже при пони­
жении температуры до -40°С. Однако по данным Н. КогЬопеп (1985) 
нижняя критическая температура у песца -6°СУ -л\>. •.;;.•! V 1 1 • - ! 

Дисперсионный анализ показал зависимость содержания Т 3 в сыво­
ротке крови самок песцов от стадии беременности (Р<0,05). В 1-й поло­
вине -беременности, (до, 30 дней) ,уровень этого гормона составляет 
2,63+0,23 нмоль/л, а-во 2-й снижается до 1,32+0,46 нмоль/л. В литературе 
сообщается о снижений содержания Т 4 в плазме крови при беременности 
у крыс (Ое1озо, ОиЬо1з, 1968). Содержание Т 3 в мае в сыворотке крови 
участвовавших в гоне, но пропустовавших самок (1,98±0,14 нмоль/л) на 
16% ниже (Р<0,01), чем у беременных (2,37+0,94 нмоль/л). Напротив, 
концентрация'Т4 у пропустовавших самок'песцов (39,77±4,21 нмоль/л) 
была на 42% выше (Р<0,05), чем у беременных (28,08+2,12 нмоль/л). ' 
• "*:". Содержанйе • йодтиронинов' в сыворотке крови песцов зависит1 и от 
пищевого фактора. У зверей, голодавших в течение 4 суток, уровень Т 3 

(1,18±0,08 нмоль/л) бьш на" 26%'(Р<0,05) ниже по сравнёнйю с контролем 
(1,60±0,06' нмоль/л). Концентрация.^1 (17,4зФз!,49 нмолк/л) у голодавших 
песцов оказалась на 35% (Р<0,05) ниже по сравнению с контрольной 
(26,94+1,99 нмоль/л). ' Снижение уровня йодтиронинов! может являться 
адаптацией к нехватке' 'корма'в' -зимний период в естественных местах 
обитания и хорошо согласуется с данными о снижении Интенсивности 
метаболизма у песцов при голодании (Ргезйтк!, 1982). "•''• : 
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.Таким образом, нами обнаружены.сезонные изменения в содержании 
йодтиронинов в крови взрослых: песцов./ Весной происходит- снижение 
содержания Т3;как у самок (в марте), так и у самцов (в апреле). В осенне-
зимний период отмечается нарушение синхронности изменения»содер­
жания йодтиронинов, в сыворотке крови. Выявлено, снижение уровня Т 3 в 
сыворотке,крови самок песцов.во 2-й половине беременности. У-самок с 
нарушенной репродуктивной функцией концентрация , Т 4 . значительно 
выше, ;а Т 3 - ниже, чем у, благополучно родивших самок. Голодание при; 
ВОДИТ КЮНИЖеНИЮ урОВНЯ ЙОДТИРОНИНОВ. . . а ,/;, ,1 > 1.1 
" . 3. Влияние тиреоидных гормонов на обмен белка в крови и органах 
песцов. Введение, тироксина, и антитиреоидного препарата, мерказолила 
прнвелр к соответствующему 'изменению тиреоидного статуса животных. 
К концу 3-й ,недели у. песцов 1-й группы, содержание Т 3 снизилось по 
сравнению с, исходными данными на . 3 1 % (Р<0,05), а -.Т4 - на 25% 
(Р<0,05). Во 2-й группе произошло изменение концентрации лишь Т 4 , 
которая пошшщась на 22% (Р<0,05). )' . . / 

У зверей' контрольной, и 1-й групп содержание гёмбглобйна в про-
цёссё' эксперимента' в крови выросло (Р<:0?01)' на Т 5,4% и 16,3% соот­
ветственно. "Во 2гй группе повысилась концентрация эритроцитов" на 
5,5% (Р<0?05). Фракционный состав, белка /сыворотки крови также 
претерпел некоторые'изменения. Относительное количество альбуми­
нов снизилось у контрольных животных на 11% (Р<0,05), в Д-й (группе 
- на 12,4% (Р<0,05), во 2-й и 3-й группах оно не изменилось. Во/всех 
группах уменьшилась относительная ; концентрация о^глобулинов: 
максимально в 3-й группе) (на 40,6%, Р<0,05) и,на ,37,7% в Л-й и.2-й 
группах (Р<0,01). В контррле снижение,, фракции ос-глобулинов было 
минимальным-. на 24%,(Р<0,01). .Уровень Р-глобулйнов.увеличился во 
всех группах: максимально в 1-й .группе - ,на 92 ,5%(Р<0,01) , во 2 - й -
на^,:66,8% (Р<0,01). В • 3-й , группе,- и , ;контроле увеличение, р -
глобулиновой фракции - было приблизительно одинаковым -. на 78,8% 
(Р<0,05) :и на>77;7% (Р<0,01) соответственно.: Уровень у-глобулинов 
увеличился во всех группах, кроме контрольной) п р и ч е м в Д-й группе 
содержание этой фракции выросло на 53,4%, во 2-й - на 43,4%, а в 3-й 
- на 53,5% (Р<0,05). • -• г.ш-.'ш ••: : . . х чххх^ 
' - В / к о н ц е эксперимента:у-животных 1-й1 группы концентрацияТ 3 ока­
залась ниже контрольной на 2 1 % (Р<0,05), -а концентрация Т 4 - на 22% 
(Р<0,05).'Во 2-й группе содержание йодтиронинов не отличалось'от кон­
трольного.'В 3-й группе наблюдалось:повышение уровня •Т4' на 1 25,4% 
(Р<0,05) по сравнению с контролем. 

аз 



.;: Содержание гемоглобина, эритроцитов;и общего белка сыворотки 
крови у животных опытных групп соответствовало таковому у животных 
контрольной группы. Уровень ос-глобулинов во всех опытных группах 
был значительно ниже/чем в контроле: в.'1-й группе - на 14,6% (Р<0,05), 
во 2-й - на 14,3% (Р<0,05), а в 3-й - на 19,5% (Р<0,05). Содержание дру­
гих белковых фракций в контроле и опыте не различалось/Показано, что 
при-недостаточности функции щитовидной железы наблюдается сниже : 

ние'альбуминовой и а-глобулиновой фракций белков плазмы крови. К а-
глобулинам относится тироксинсвязывающий1 глобулин) с которым у 
человека связывается до' 60% Т 4 ) у крысы - 18% ("Тиреондные гормоны", 
1972). Средние дозы йодтиронинов, как правило, вызывают повышение 
уровня1 большинства гликопротеидных компонентов'в крови, а большие 
дозы - снижение (Кузьмак) 1975)1 Секреция оскантнтрипсина, относяще­
гося к 'ос-глобулйнам, может подавляться при ' ввёденни ,Т3 (КоЬауазНц 

нописЫ, 1995). ' ' " "''.'..V л'",'? ''::,.'(';'5,!.,.:.'.:' ..V.,;'.?.'. а ' . " 
Поскольку известно, что мерказблил и Т 4 разнонаправленно'влияют 

наёодёржанйе'йодтиронинов в крови у животных, мы провели сравнение 
изученных показателей у зверей,'которым вводили мерказблил и Т 4 . В Г-
й группе) в которой вводили мерказблил, содержание Т 3 было ниже,, чем 
в 3-й, на 25%'(Р<0,05), Т 4 : на 38% (Р<0,01). Уровень Т 4 при ввёденни 
мерказолила с пёрерывами был снижен по сравнению с 3-й группой на 
24%(р<о,о1)1 , . ; ; ; ; ; ; ё ' ё ё ' Г V ^ V . . " . 7 

Общая активность катепсина Е) (рис. 6) в"лизосомальных фракци­
ях гбмогён'атов в"1-й группе была ниже, чём в контроле, на 20,5% в 
почках (Р<0,01) , на 22,3% в селезенке (Р<0,05) и на 58,4%'.в мышцах 
(Р<0,01). Во 2-й гру'ппё она также была снижена: в печени - на 21,7% 
(Р<0,05) , , ; в почках + ' н а 23,7% (Р<0;05)) а ; в селезёнке - н а : 3 0 , 8 % 
(Р<0,05) по сравнению с контролем. 'Удельная активность катепсина 
Б в лизосомальной фракции мышечной ткани у животных 1-й груп­
пы оказалась ниже контрольной на 54% (Р<0;01). В 3-й г р у п п е э т о т 
показатель был повышен (Р<0,05); на 27,9% в печени и на ; 33,1%1в 
почках . ;Сравнение1-й и 2-й групп с,Згй показало, что.влияние мер­
казолила ,ИсТ4:на общую активность катепсина Б в лизосомах почек, 
селезенки, сердца и мышц носит разнонаправленный характер.. Во 
всех этих.органах общая активность катепсина Б в Ь й и 2^й группах 
меньше, чем в 3-й((Р<:0,05). Следовательно, общая активность катеп­
сина Б в лизосомах этихюрганов возрастает при повышении уровня 
йодтиронинов в крови (в. физиологических пределах). Удельная ак-
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тивность катепсина Б в лизосомах сердца;и мышц изменяется анало­
гично. . - , ; 7 . ; ; , ; ; , ,7 7-/7 ' ' ,;>',Т 7 7Т<7 / . .7 '70! "77. 

Общая активность катепсина В (рис. 7) в лизосомах: сердца у пес­
цов 2-й группы превзошла таковую > у контрольных зверей на 94,6% 
(Р<0)05). Напротив) в 3-й группе в : селезенке общая' активность' ка­
тепсина В 'в изученной 'фракции1 снизилась по сравнению с.'контро­
лем на 38% (Р<0)05). Удельная активность катепсина В повысилась 
(Р<6,05) на '7Г,3% в печени, на '192 ,9%'л 'прчках 'и на';1'б5,9%.'в серд­
ц е / У животных'3-й группы удельная активность катепсина В измё-
нилась лишь в, селезенке, где она понизилась на 42,2% по сравнению 
С КОНТрОЛеМ. ;.1 ,77 : ; " ' ' " ; 1!777 7 7 . ; •;•.;.;:' г' 7 . . " 7 7 ' 7 'У ' 

, 1 0 0 г 
ео 

4 0 • 
2 0 

: 0 
- 2 0 
- 4 0 
- 6 0 
- 0 0 

• 1-я группа • 

Ш 2-я группа ) 

03 3-я группа 

Печень Почки Селезенка Сердце Ск. мышцы 

1 0 0 
8 0 
6 0 
4 0 
2 0 

О 

- 2 0 
- 4 0 

" -бо) 
- 8 0 ! 

р.—_ 

1- " 4 ** 

Печень Почки Селезенка Сердце Ск. мышцы 

Рис. 6. Общая (А) и удельная (Б) активность катепсина Б в лизосомальных 
фракциях органов песцов в опыте с применением мерказолила и Т4 , (в .% по от­
ношению к контролю). Различия) по. сравнению с. контролем достоверны:,*, -
р<о)о5,**-р<о,о1. ё " ё ' ё ё ' 7 ; . , ,'; ; • ; ', .\у/, 
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Активность катепсинов в наших экспериментах проявляла органоспеци-
фичность. В контрольной группе высокая общая активность катепсина Б 
у-: песцов; была..выявлена: в~ лизосомах • селезенки. (3,68+0,27), почек 
(2,58+0,08) и печени.(2,35+0,10), катепсина В - в лизосомах селезенки 
(33,19+4,65), печени (24,73+4,84) "и скелетных, мышц (28,23+5,42). В ли­
зосомах сердца и мышц общая активность катепсина Б была относитель­
но низкой (0,42+0,12 и 0,25+0,04 соответственно). Общая активность ка­
тепсина В была сравнительно низкой в лизосомах , почек и сердца 
(16,60+1)38 и 15,40+1,28 соответственно). Отмечено, что в органах кры : 

сы н человека высокая актшность катепсина В наблюдается в селезенке, 
щитовидной железе, печени и почках, низкая - в крови, сердце,'головном 
мозге и скелетных мышцах (Мосолов, 1971; 81пу а е! а1., 1991). * ! ' о 
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Рис. 7.' Общая (А) и удельная (Б)' активность катепсина В в'лизосомальных 
фракциях органов песцов в опыте'с применением мерказолила и Т 4 (в % по от­
ношению к контролю). Различия по сравнению с контролем достоверны: * -
Р<0 ,05 ,**-Р<0 ,01 . 
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' Рис. 8. Содержание белка в лизосомальных фракциях органов песцов в опыте с 
'* Применением мерказолила и Т 4 (в % по отношению к контролю). Различия по 

'сравнению'с контролем достоверны: * - Р<0,05, **. -Р<0,01. .' '),•* 

; Содержание белка-лйзосомальной фракции значительно отличалось 
от контрольного в печени, почках, сердце и мышцах (рис: 8). Во 2-й 
группе оно было значительно ниже, чем.в.контроле - на;29% в :печени 
(Р<0,01), на 40,8% в почках (Р<0,01), на 21,6% в сердце (Р<0,05) и на 
37,5% в мышцах (Р<0,05). В 3-й группе концентрация белка уменьшилась 
относительно контроля в лизосомальных фракциях г печени на 18,5% 
(Р<0,05) и почек на 20,8% (Р<0,01). Поскольку у животных 3-й группы 
было обнаружено повышение удельной активности катепсина,Б в)лизо­
сомальных фракциях печени и почек с одновременным; снижением со­
держания белка,1 можно предположить, что в этих органах введение Т 4 

привело к усилению катаболизма белков. < • 
• В литературе сообщается о повышении активности катепсинов1 в пе­

чени крысы под воздействием йодгиронинов (МаЙпез е! а1., 1951; Прота­
сова, -1975; 8а1ау, Ка1уаге, 1981;Мартыненко, Корнюшенко, 1984)..При 
диффузном токсическом зобе средней тяжести у пациентов с нормо- или 
гиперглйкемией1 по" сравнению со здоровыми отмечено повышение ак­
тивности катепсинов сыворотки крови (Григорьева!и др), 1982). 

Корреляцйон-ный. анализ связей (между, различными показателя-ми 
(рис. 9) выявил; что количество корреляцион-ных связей в контроле рав­
нялось 20-ти, в то время как в 1-й опытной группе их количество было 
максимальным для'всех групп (27 связей). Во 2-й и 3-й группах количе­
ство корреляций было меньше, чем в контроле - 10 и 14 соответственно. 
Харак-тер связей в разных группах также был различным." В ' контроле 
преобладали положительные корреляций (18 из 20-т'и): : У ; животных, 
получавших мерказолйл (1-я и 2-я группы), количество положигель-ных 
и отрицательных связей было примерно равным: В 3-й группе все обна­
руженные'корреля-ции ' б ь Ш И ' .ппппоттяпиними 'КУнточретпо Г тгпррр-
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Рис -9. 'Корреляционные связи между весом и. 
биохимическими показателями у песцов в опыте 
с применением мерказолила и,тиррксина.- %Циф-.. 
рами, обозначены: вес (1), концентрация трийодтиро; ' 
нпна (2) и тироксина (3) в сыворотке крови," гёмогло-" 
бин (4), эритроциты (5), концентрация белка в сыво- • 
ротке.крови (6), альбумины:(7),.а-глобулины (8), р-
глобулины (9), у-глобулины (10), общая активность; 
катепсина Б в лизосомах печени (11), почек (12), селе-. 
зёнки (13)?.сердца (14), "мышц (15), удельная актив-
ность'катепсина Б в лизосомах1 печени (16), почек (17))' ' 
селезенки (18),'сердца (19),; мышц (20),'общая актив- ! 

ность катепсина В. лизосомах печени (21); почек (22), 
селезенки (23), сердца (24),. мышц (25), удельная ак-

ляционных евязеи между 
физиологическими пара­
м е т р а м и / и степень их 

•скоррелированности яв­
ляются ;чувствительной 
характеристикой адапта­
ционного напряжения 
(Горбань и др., 1989). 
Если исходить из этой 
точки зрения, то введение 
препаратов значительнее 
всего сказалось на песцах 
1-й группы (в которой 

< ежедневно.; вводили мер-
жазолил) и привело к су­
щественным изменениям 
изученных показателей. В 
т с же время количество 
достоверно изменивших-

: ся { по сравнению :с кон­
тролем показателей в 1-й 
группе ( Минимально. Со-

, доставление этих. данных 
( позволяет предположить, 

что , самое , сильное • воз­
действие ; на. животных 
оказало ежедневное,.вве­
дение.мерказолила, одна-
ко нет достаточных/осно-

тивность катепсина В в лизосомах печени (26), почек . ваний считать • его - цебла-
(27), селезенки (28), сёрда» (29), мышц (30), Содержа-1 ' г о п о и я х н ы м , Возможно 
ние белка в лйзосомальной фракции печени*(31), почек- •• • " • - . ' 
(32);селезенки (33), сердца (34);мышц (35)л ; : . ; с г : . , что, введение мерказолила 

ч : ; с-п'/Сг-ч ••>* 7! к • I 7г:;.!;и' ;*•. : .. песцам-в осенний период 
соответствовало естественной физиологической, подготовке . к. зимнему 
сезону, заключающейся в накоплении жировых запасов. / ; ; : с... :.• 

Таким .образом, была, установлена высокая активность (по сравнению 
с другими органами) катепсина Б в лизосомах селезенки, почек и печени, 
катепсина В ,- .в лизосомах селезенки, печени и скелетных мышц песца. 
Введение Т 4 и ; мерказолила песцам приводит, к снижению содержания а-
щрбулинрв.в сыворотке ;крови, при. этом в большей степени этот, эффект 

характерен для.Т4:'Удельная активность катепсина В в лизосомах печени, 
почек и сердца значительно' повышается при введении мерказолила 'с 
перерывами/ В печени и почках введение Т 4 привело к усилению катабо-
лических процессов; что' проявилось в повышении удельной активности 
катепсина Б и в снижении содержания белка в лизосомальных фракциях 
этих органов. В лизосомальных фракциях печени, почек, сердца и мышц 
общая активность катепсина Б находится в прямой зависимости от кон­
центрации Т 4 в сыворотке крови; что указывает на большое значение 
йодтиронинов в регуляции протеолиза в этих тканях. ;••'"". . ; . ^ шш 

г V.'.; 7 77:77'.. '7,1-7 7 :7 , : . . :7( 7!,' ВЫВОДЫ •• • --' * 77 ,77 " ' 7. 7 : У У 

1. ' Возрастная динамика содержания тиреоидных* гормонов в сыво­
ротке крови отражает особенности энергетического и пластического об­
мена на разных этапах их развития. У' 1 -дневных песцов- уровень тирок­
сина и трийодтиронина в сыворотке крови выше, чем у 5-дневных, в 1,7 и 
3,3 раза, соответственно. Обнаружена фазная динамика уровня5 тиреоид­
ных гормонов у растущих песцов со сравнительно высокими значениями 
для тироксина'' в'.-'20-дневном возрасте^ для трийодтиронина • -" в - 35-
дневном. Содержание белка в лизосомальных фракциях органов достига­
ет максимума в 20-дневном возрасте, что может быть связано с усилени­
ем анаболических процессов в этом возрасте. 5 - "-' : Ь д 

2. . В осенний и зимний периоды-наблюдается асинхронноеть изме­
нения, уровня ; йодгиронинов' в сыворотке крови песцов: Это является 
следствием изменения соотношения концентраций тироксина и трийод­
тиронина при воздействии сезонно изменяющихся факторов среды. . . : 

3. Установлена зависимость содержания Т 3 в сыворотке крови самок 
песцов от стадии беременности (Р<0,05)/В первой половине беременности (до 
30 дней) уровень этого гормона составляет 2,63+0,23 нмоль/л, а во второй сни­
жается вдвое. У самок песцов с нарушенной репродуктивной функцией 
концентрация, тироксина .была, значительно выше, а'.трийодтиронина ниже, 
чем у: благополучно родивших/что свидетельствует о важной роли тиреоид­
ных ГОрМОНОВ В регуЛЯЦИИ репродукции у ПеСЦОВ. 7 777 ,7 7 Л . , : ,. >• 7777.47 7 

7 .4.... Голодание приводит к снижению уровня йодтиронинов в сыворот­
ке крови песцов, что является, скорее всего, адаптивной реакцией организма 
животных, направленной на сбережение энергетических ресурсов (запасных 
углеводов, липидов, белков) в условиях пищевой депривации. -' л.,. :;.;;./! ~ 

-у./ 5.' г,.Изменение, активности.;протеолитических ферментов; лнзосом 
(катепсинов В и Б ) в печени,' почках, селезенке, сердце и мышцах песцов 
в онтогенезе происходит, в основном, синхронное изменением уровня 
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йодтиронинов в сыворотке крови. Обнаружены положительные корреля­
ции (г. .= 0,82-0,99) между возрастной динамикой уровня трийодтиронина 
и активности (общей или удельной) катепсинов В и Б в.лизосомах почек 
и селезенки в различные периоды раннего, постнатального развития пес­
цов. Выявлена отрицательная корреляция, (г, = , -0,88-0,93) между возрас­
тной динамикой содержания йодгиронинов и общей активности катепси­
на Б в лизосомах. мышц в период роста песцов.; •.. ;•;.(. ;г, . V; 
а 116. ; Установлено, что максимальная активность катепсина; Б у пес­

цов обнаруживается в лизосомах селезенки, почек и печени, а катепсина 
В - в лизосомах селезенки, печени и скелетных мышц. При этом сравни­
тельно низкая активность катепсина Б была выявлена в лизосомах сердца 
и скелетных мышц, а катепсина В - в лизосомах почек и сердца. Это в 
основном соответствует данным о, распределении, активности этих про­
теиназ в органах крысы и человека. ... .,• Г ..о . .::•< 

7.,. Введение,тироксина 5-месячным песцам приводит к повышению 
удельной активности катепсина Б и снижению содержания белка в лизо? 
срмальных фракциях. В;сердце, и мышцах ^ м е с я ч н ы х песцов удельная 
активность катепсина Б зависит от степени повышения уровня тироксина 
в сыворотке крови. При введении антитиреоидного (Препарата мерказо-; 
лила с перерывами значительно, повышается удельная активность катеп­
сина В в лизосомах печени, почек и сердца. . ' , : г , ;; . , 

8. Введение тироксина и мерказолила 5-месячным песцам приводит 
к изменению ( фракционного состава белка сыворотки крови, которое за­
ключается в снижении содержания тх-глобулинов .в сыворотке крови,-что 
может приводить; к изменению концентрации .тироксинсвязывающего 
глобулина в крови животных. •:»••'•;... Х.Х>А • ; ' ; . : " : 

, С П И С О К Р А Б О Т , О П У Б Л И К О В А Н Н Ы Х П О Т Е М Е 
;;. э •> ; ; 5 ' ' Д И С С Е Р Т А Ц И И , ...хх х/х. хУ:. 
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