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ABSTRACT
The aim of the study was to examine enzyme’s activity level in blood lymphocytes, healthy and tumor lung tissue

cells in patients with lung cancer. NAD- and NADP-dependent dehydrogenases activity was studied by bioluminescent
method. Dehydrogenases characterizes activity of aerobic and anaerobic reactions and some macromolecular synthesis
reactions. We revealed higher dehydrogenases activity in tumor tissue cells, then in healthy tissue. We found similar
changes of NAD- and NADP-dependent dehydrogenases activity in healthy and tumor lung tissue. Metabolism activity
in both tumor and healthy lung tissue didn’t dependent on tumor size. Blood lymphocytes metabolism in patients with
lung cancer was characterized by decreased activity of aerobic and anaerobic energetic processes. Lymphocytes dehy-
drogenases activity defines the level of bioenergetic and plastic processes in cells. Lymphocytes dehydrogenases activ-
ity correlated negatively with tumor size. We proved that regulatory interconnections between blood lymphocytes, tumor
and healthy lung cells are realized by intercellular metabolism through malat-aspartate shunt and amino acids reactions. 

Key words: lung cancer, metabolism, lymphocytes, healthy tissue of lung, tumor tissue of lung, enzyme activities,
anaerobic and aerobic processes, plastic processes.
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ÐÅÇÞÌÅ
Öåëü èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå óðîâíåé àêòèâíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ ëèìôîöèòîâ êðîâè è â êëåò-

êàõ çäîðîâîé è îïóõîëåâîé òêàíè ëåãêîãî è èõ âçàèìîñâÿçè ó áîëüíûõ ðàêîì ëåãêîãî. Àêòèâíîñòü ÍÀÄ-
è ÍÀÄÔ-çàâèñèìûõ äåãèäðîãåíàç èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ áèîëþìèíåñöåíòíîãî ìåòîäà. Îáíàðóæåíî, ÷òî â êëåòêàõ
îïóõîëåâîé òêàíè ïîâûøåíà àêòèâíîñòü îêñèäîðåäóêòàç, õàðàêòåðèçóþùèõ èíòåíñèâíîñòü àíàýðîáíûõ è àýðîá-
íûõ ïðîöåññîâ, à òàêæå ðÿäà ðåàêöèé ìàêðîìîëåêóëÿðíîãî ñèíòåçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè
ÍÀÄ- è ÍÀÄÔ-çàâèñèìûõ äåãèäðîãåíàç â êëåòêàõ çäîðîâîé è îïóõîëåâîé òêàíè ëåãêîãî îñóùåñòâëÿþòñÿ ñîíà-
ïðàâëåííî. Ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êëåòêàõ çäîðîâîé è îïóõîëåâîé òêàíè íå âçà-
èìîñâÿçàíà ñ ðàçìåðîì îïóõîëè. Ìåòàáîëèçì ëèìôîöèòîâ êðîâè ó áîëüíûõ ðàêîì ëåãêîãî õàðàêòåðèçóåòñÿ ñíè-
æåíèåì àêòèâíîñòè àíàýðîáíûõ è àýðîáíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà
âûÿâëåíà îòðèöàòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó óðîâíåì àêòèâíîñòè äåãèäðîãåíàç ëèìôîöèòîâ, îïðåäåëÿþùèõ èí-
òåíñèâíîñòü áèîýíåðãåòè÷åñêèõ è ïëàñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, è ðàçìåðîì îïóõîëè. Äîêàçàíî, ÷òî ðåãóëÿòîðíûå
âçàèìîñâÿçè ìåæäó ëèìôîöèòàìè êðîâè è êëåòêàìè çäîðîâîé è îïóõîëåâîé òêàíè ðåàëèçóþòñÿ â ñèñòåìå âíóò-
ðèêëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà ÷åðåç ìàëàò-àñïàðòàòíûé øóíò è ðåàêöèè àìèíîêèñëîòíîãî îáìåíà.
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òèâíîñòü ôåðìåíòîâ, àíàýðîáíûå è àýðîáíûå ïðîöåññû, ïëàñòè÷åñêèå ïðîöåññû.



ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòìå÷àåòñÿ ïðîãðåññèðóþùèé

ðîñò çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé âî âñåì ìèðå
[3]. Â 2001 ã. â Ðîññèè áûëî âûÿâëåíî 451,3 òûñ. ñëó-
÷àåâ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé. Ñðåäè ìóæ-
ñêîãî íàñåëåíèÿ íàèáîëåå ÷àñòî ðåãèñòðèðîâàëè ðàê
ëåãêîãî, çàáîëåâàåìîñòü êîòîðûì ñîñòàâèëà 62,1 òûñ.
÷åëîâåê. Òàêæå îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ
çàáîëåâàåìîñòè è îìîëîæåíèþ ðàêà ëåãêîãî [5].
Ïðè ýòîì ðîñò çàáîëåâàåìîñòè ñâÿçûâàþò íå òîëüêî
ñ óëó÷øåíèåì äèàãíîñòèêè è îáùèì ñòàðåíèåì íàñå-
ëåíèÿ, íî è ñ ïîâûøåíèåì ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû è ãåíåòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.

Îäíî èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé, ïîçâîëÿþ-
ùèõ îõàðàêòåðèçîâàòü ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèç-
ìû ðàçâèòèÿ îïóõîëè â îðãàíèçìå, — èññëåäîâàíèå
îñîáåííîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ êëåòîê çäîðî-
âîé è îïóõîëåâîé òêàíè ïðè ðàêå ëåãêîãî. Ñâÿçàíî ýòî
ñ òåì, ÷òî âñå èçìåíåíèÿ êëåòî÷íîé ãåíåòè÷åñêîé ïðî-
ãðàììû ðåàëèçóþòñÿ â òîì ÷èñëå è ÷åðåç ìåòàáîëè÷å-
ñêèå ïðîöåññû [6; 18]. Âìåñòå ñ òåì áîëüøîé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå ìåòàáîëèçìà ëèìôîöèòîâ ïå-
ðèôåðè÷åñêîé êðîâè. Äîêàçàíî, ÷òî ëèìôîöèòû íå
òîëüêî îñóùåñòâëÿþò èììóííûå ôóíêöèè (â ò. ÷.
è â ñèñòåìå ïðîòèâîîïóõîëåâîãî èììóíèòåòà),
íî è ñèíòåçèðóþò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áîãàòûé íàáîð ðåöåïòîðîâ äåëàåò
èõ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûìè êëåòêàìè ê ðàçíîîáðàç-
íûì íàðóøåíèÿì ãîìåîñòàçà [1; 11].

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü ñðàâíèòåëüíîå èç-
ó÷åíèå óðîâíåé àêòèâíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ ôåðìåí-
òîâ ëèìôîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè â êëåòêàõ çäî-
ðîâîé è îïóõîëåâîé òêàíè ëåãêîãî ó áîëüíûõ ðàêîì
ëåãêîãî.

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé âíóòðèêëåòî÷íîãî ìåòàáî-
ëèçìà âûáðàíû ÍÀÄ(Ô)-çàâèñèìûå äåãèäðîãåíàçû
â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî, âî-ïåðâûõ, îñíîâíûìè ïåðåíîñ÷èêà-
ìè ýëåêòðîíîâ â êëåòêàõ ÿâëÿþòñÿ ïèðèäèíîâûå íóê-
ëåîòèäû, à îòñþäà — àêòèâíîå ó÷àñòèå îêñèäîðåäóêòàç
â áèîýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ; âî-âòîðûõ, ÍÀÄ(Ô)-
çàâèñèìûå äåãèäðîãåíàçû, ó÷àñòâóÿ â íàïðàâëåííîé
êîîðäèíàöèè ñîïðÿæåííûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïîòîêîâ,
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëèâàþò àäàïòèâíûå èç-
ìåíåíèÿ êëåòî÷íîãî îáìåíà âåùåñòâ [2; 13; 14].

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ
Íà áàçå òîðàêàëüíîãî îòäåëåíèÿ Êðàñíîÿðñêîãî

êðàåâîãî îíêîëîãè÷åñêîãî äèñïàíñåðà îáñëåäîâàíî 90
ïàöèåíòîâ â âîçðàñòå 30–55 ëåò, ñòðàäàþùèõ ðàêîì
ëåãêîãî. Âñåì ïàöèåíòàì âûïîëíåíû ðàñøèðåííûå
ëîá-, áèëîá- è ïóëüìîíýêòîìèè. Êðîâü äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ çàáèðàëè ïðè ïîñòóïëåíèè áîëüíûõ â ñòàöèîíàð.
Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ îáñëåäîâàíî 106 çäîðîâûõ ìóæ-
÷èí àíàëîãè÷íîãî âîçðàñòà.

Âûäåëåíèå îáùåé ôðàêöèè ëèìôîöèòîâ îñóùåñò-
âëÿëè ïî îáùåïðèíÿòîìó ìåòîäó â ãðàäèåíòå ïëîòíîñ-
òè ôèêîëë-âåðîãðàôèíà ñ ïîñëåäóþùåé î÷èñòêîé îò
ïðèëèïàþùèõ êëåòîê. Îïðåäåëåíèå àêòèâíîñòè
ÍÀÄ(Ô)-çàâèñèìûõ äåãèäðîãåíàç â ëèìôîöèòàõ êðîâè

è â êëåòêàõ çäîðîâîé è îïóõîëåâîé òêàíè ëåãêîãî ïðî-
âîäèëè áèîëþìèíåñöåíòíûì ìåòîäîì [8]. Äàííûì ìå-
òîäîì îïðåäåëÿëàñü àêòèâíîñòü ñëåäóþùèõ ôåðìåí-
òîâ: ãëþêîçî-6-ôîñôàòäåãèäðîãåíàçû (Ã6ÔÄÃ, ÊÔ
1.1.1.49), ìàëèê-ôåðìåíòà (ÍÀÄÔÌÄÃ, ÊÔ 1.1.1.40),
ÍÀÄ- è ÍÀÄÍ-çàâèñèìîé ðåàêöèè ëàêòàòäåãèäðîãåíà-
çû (ËÄÃ è ÍÀÄÍ-ËÄÃ, ÊÔ 1.1.1.27), ÍÀÄ- è ÍÀÄÍ-
çàâèñèìîé ðåàêöèè ìàëàòäåãèäðîãåíàçû (ÌÄÃ
è ÍÀÄÍ-ÌÄÃ, ÊÔ 1.1.1.37), ÍÀÄÔ- è ÍÀÄÔÍ-çàâè-
ñèìîé ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçû (ÍÀÄÔ-ÃÄÃ
è ÍÀÄÔÍ-ÃÄÃ, ÊÔ 1.4.1.4), ÍÀÄ- è ÍÀÄÍ-çàâèñèìîé
ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçû (ÍÀÄ-ÃÄÃ è ÍÀÄÍ-ÃÄÃ, ÊÔ
1.4.1.2), ÍÀÄ- è ÍÀÄÔ-çàâèñèìûõ èçîöèòðàòäåãèäðî-
ãåíàç (ÍÀÄ-ÈÖÄÃ, ÊÔ 1.1.1.41 è ÍÀÄÔ-ÈÖÄÃ, ÊÔ
1.1.1.42 ñîîòâåòñòâåííî) è ãëóòàòèîíðåäóêòàçû (ÃÐ,
ÊÔ 1.6.4.2). Àêòèâíîñòü äåãèäðîãåíàç â ëèìôîöèòàõ
êðîâè âûðàæàëè â ôåðìåíòàòèâíûõ åäèíèöàõ (1 Å=
1 ìêìîëü/ìèí [2]) íà 104 êëåòîê, â êëåòêàõ çäîðîâîé
è îïóõîëåâîé òêàíè ëåãêîãî — â ìêÅ/ìã áåëêà.

Äëÿ âñåõ ïîëó÷åííûõ äàííûõ îïðåäåëÿëè ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå (Ì) è îøèáêó ñðåäíåé àðèô-
ìåòè÷åñêîé (m). Ïðîâåðêó ãèïîòåçû î ñòàòèñòè÷åñêîé
äîñòîâåðíîñòè àêòèâíîñòè äåãèäðîãåíàç ëèìôîöèòîâ
êðîâè ó çäîðîâûõ ëþäåé è áîëüíûõ ðàêîì ëåãêîãî ïðî-
âîäèëè ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ìàííà—Óèòíè. Ñðàâíå-
íèå âåëè÷èí óðîâíåé àêòèâíîñòè äåãèäðîãåíàç çäîðî-
âîé òêàíè è îïóõîëåâîé òêàíè ëåãêîãî îñóùåñòâëÿëè
ïî êðèòåðèþ Âèëêîêñîíà, ñèëû âçàèìîñâÿçåé ìåæäó
èññëåäóåìûìè ïàðàìåòðàìè — ìåòîäîì ðàíãîâîé êîð-
ðåëÿöèè ïî Ñïèðìåíó, ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðå-
çóëüòàòîâ — ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì
Statistica 6.0 (StatSoft, Inc.).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ
Ïðè èññëåäîâàíèè óðîâíåé àêòèâíîñòè ÍÀÄ-

è ÍÀÄÔ-çàâèñèìûõ äåãèäðîãåíàç â ëèìôîöèòàõ ïåðè-
ôåðè÷åñêîé êðîâè îáíàðóæåíî, ÷òî ó áîëüíûõ ðàêîì
ëåãêîãî ñíèæåíà àêòèâíîñòü ËÄÃ, ÌÄÃ, ÍÀÄ-ÈÖÄÃ,
ÍÀÄÍ-ËÄÃ è ÍÀÄÍ-ÌÄÃ, íî ïðè ïîâûøåíèè óðîâíÿ
ÃÐ (ðèñ. 1). Êðîìå òîãî, â ëèìôîöèòàõ êðîâè áîëüíûõ
ìóæ÷èí ñíèæåíà àêòèâíîñòü ÍÀÄÔ-ÃÄÃ è ÍÀÄÔ-
ÈÖÄÃ, íî ïðè ïîâûøåíèè óðîâíåé ÍÀÄ-ÃÄÃ
è ÍÀÄÔÍ-ÃÄÃ (òàáë. 1). Óðîâíè àêòèâíîñòè Ã6ÔÄÃ,
ÍÀÄÔÌÄÃ è ÍÀÄÍ-ÃÄÃ â ëèìôîöèòàõ êðîâè áîëüíûõ
ðàêîì ëåãêîãî ñîîòâåòñòâóþò êîíòðîëüíîìó äèàïàçîíó.

Èññëåäóåìûå îêñèäîðåäóêòàçû ëîêàëèçóþòñÿ
â ðàçëè÷íûõ ïðîöåññàõ âíóòðèêëåòî÷íîãî ìåòàáîëèç-
ìà. Òàê, àêòèâíîñòü ÌÄÃ è ÍÀÄÈÖÄÃ õàðàêòåðèçóåò
èíòåíñèâíîñòü ñóáñòðàòíîãî ïîòîêà ïî öèêëó òðèêàð-
áîíîâûõ êèñëîò [2; 13; 15]. Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè äàí-
íûõ äåãèäðîãåíàç â ëèìôîöèòàõ êðîâè áîëüíûõ ðàêîì
ëåãêîãî îòðàæàåò ïîíèæåíèå àêòèâíîñòè îñíîâíîãî
ìåòàáîëè÷åñêîãî ïðîöåññà â ìèòîõîíäðèÿõ, îïðåäåëÿ-
þùåãî íàðàáîòêó èíòåðìåäèàòîâ äëÿ àýðîáíîãî äûõà-
íèÿ. Â òî æå âðåìÿ â ëèìôîöèòàõ êðîâè áîëüíûõ ìóæ-
÷èí âûÿâëÿåòñÿ ïîíèæåíèå àêòèâíîñòè àíàýðîáíîé ðå-
àêöèè ËÄÃ (ÍÀÄÍ-ËÄÃ) è ÍÀÄÍ-çàâèñèìîé ðåàêöèè
ÌÄÃ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé â ñèñòåìå ìàëàò-àñ-
ïàðòàòíîãî øóíòà ìèòîõîíäðèé (ïîääåðæêà âîäîðîä-
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íîãî ãðàäèåíòà äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ îêèñëèòåëüíîãî
ôîñôîðèëèðîâàíèÿ) [9; 10]. Ïðè ýòîì äàííûå ôåðìåí-
òàòèâíûå ðåàêöèè èñïîëüçóþò íàðàáîòàííûé â ãëèêî-
ëèçå ÍÀÄÍ. Ñëåäîâàòåëüíî, â ëèìôîöèòàõ êðîâè
áîëüíûõ ðàêîì ëåãêîãî ñíèæåíà èíòåíñèâíîñòü àíàý-
ðîáíûõ è àýðîáíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Áèî-
ýíåðãåòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ëèìôîöèòîâ ó áîëüíûõ òàê-
æå óõóäøàåò ñíèæåíèå àêòèâíîñòè àýðîáíîé ðåàêöèè
ËÄÃ è âñïîìîãàòåëüíûõ äåãèäðîãåíàçíûõ ðåàêöèé
(ÍÀÄÔ-ÃÄÃ è ÍÀÄÔ-ÈÖÄÃ), ôóíêöèÿ êîòîðûõ íà-
ïðàâëåíà íà ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè ñóáñòðàòíîãî
ïîòîêà ïî öèêëó Êðåáñà [2; 14; 17]. Ïîâûøåíèå àêòèâ-
íîñòè ÍÀÄÔÍ-ÃÄÃ îòðàæàåò óâåëè÷åííûé îòòîê ñóá-
ñòðàòîâ ñ öèêëà òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò íà ðåàêöèè
àìèíîêèñëîòíîãî îáìåíà. Àêòèâàöèÿ ïåðåêèñíûõ ïðî-
öåññîâ ïðè îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ ïðîÿâëÿåòñÿ
÷åðåç ïîâûøåííûé óðîâåíü àêòèâíîñòè ÃÐ.
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Òàáëèöà 1
Àêòèâíîñòü ÍÀÄ(Ô)-çàâèñèìûõ äåãèäðîãåíàç
(ìêÅ) â ëèìôîöèòàõ êðîâè ó çäîðîâûõ ëþäåé
è áîëüíûõ ðàêîì ëåãêîãî (M ± m)

Ðèñ. 1. Àêòèâíîñòü ÍÀÄ- è ÍÀÄÔ-çàâèñèìûõ äåãèäðîãåíàç â ëèìôîöèòàõ êðîâè çäîðîâûõ ìóæ÷èí
è áîëüíûõ ðàêîì ëåãêîãî



Âûÿâëåíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó óðîâíÿìè àêòèâíîñ-
òè ðÿäà èññëåäóåìûõ äåãèäðîãåíàç â ëèìôîöèòàõ êðî-
âè è ðàçìåðîì îïóõîëè. Òàê îáíàðóæåíî, ÷òî ðàçìåð
îïóõîëè ó áîëüíûõ ðàêîì ëåãêîãî îòðèöàòåëüíî âçà-
èìîñâÿçàí ñ óðîâíÿìè àêòèâíîñòè Ã6ÔÄÃ (r = –0,35,
ð<0,01), ËÄÃ (r = –0,32, ð<0,05), ÍÀÄÔ-ÃÄÃ (r = –0,34,
ð<0,01), ÍÀÄ-ÈÖÄÃ (r = –0,34, ð<0,01) è ÍÀÄÔÍ-ÃÄÃ
(r = –0,37, ð<0,01). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî Ã6ÔÄÃ
ÿâëÿåòñÿ èíèöèàëèçèðóþùèì è êëþ÷åâûì ôåðìåíòîì
ïåíòîçîôîñôàòíîãî öèêëà, îò àêòèâíîñòè êîòîðîãî çà-
âèñèò èíòåíñèâíîñòü ðÿäà ïðîöåññîâ ìàêðîìîëåêóëÿð-
íîãî ñèíòåçà [2; 12; 16]. Ñëåäîâàòåëüíî, óñòàíîâëåí-
íûå âçàèìîñâÿçè îòðàæàþò ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè
ïëàñòè÷åñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ëèìôîöè-
òàõ êðîâè ó áîëüíûõ ðàêîì ëåãêîãî ñ ðîñòîì îïóõîëè.

Óðîâíè àêòèâíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ
â êëåòêàõ çäîðîâîé è îïóõîëåâîé òêàíè ëåãêîãî ó áîëü-
íûõ ðàêîì ëåãêîãî ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Îáíàðóæå-

íî, ÷òî â êëåòêàõ îïóõîëåâîé òêàíè ëåãêîãî ïîâûøåíà
àêòèâíîñòü Ã6ÔÄÃ, ËÄÃ, ÍÀÄÔ-ÃÄÃ, ÌÄÃ, ÍÀÄ-
ÈÖÄÃ, íî ñíèæåí óðîâåíü ÍÀÄÔÌÄÃ. Êðîìå òîãî, óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî â êëåòêàõ îïóõîëåâîé òêàíè ëåãêîãî
çíà÷èòåëüíî ïîâûøåí óðîâåíü àíàýðîáíîé ðåàêöèè
ËÄÃ (â êëåòêàõ îïóõîëåâîé òêàíè — 1322,01±171,56
ìêÅ/ìã áåëêà; â êëåòêàõ çäîðîâîé òêàíè — 0,01±0,001
ìêÅ/ìã áåëêà; ð<0,001). Óðîâíè àêòèâíîñòè ÍÀÄÔ-
ÈÖÄÃ, ÍÀÄÍ-ÌÄÃ, ÃÐ, ÍÀÄÍ-ÃÄÃ è ÍÀÄÔÍ-ÃÄÃ
â êëåòêàõ îïóõîëåâîé òêàíè ñîîòâåòñòâóþò ñîîòâåò-
ñòâóþùåìó äèàïàçîíó, âûÿâëåííîìó â êëåòêàõ çäîðî-
âîé òêàíè ëåãêîãî.

Àíàëèç óðîâíåé àêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ äåãèä-
ðîãåíàç â êëåòêàõ çäîðîâîé è îïóõîëåâîé òêàíè ëåãêî-
ãî ó áîëüíûõ ðàêîì ëåãêîãî ïîçâîëÿåò îõàðàêòåðèçî-
âàòü îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ìåòàáîëèçìà ïðè ðàçâè-
òèè ðàêà. Òàê, âûñîêàÿ àêòèâíîñòü Ã6ÔÄÃ â êëåòêàõ
îïóõîëåâîé òêàíè îòðàæàåò ïîâûøåííûé óðîâåíü íà-
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Ðèñ. 2. Àêòèâíîñòü äåãèäðîãåíàç â êëåòêàõ çäîðîâîé è îïóõîëåâîé òêàíè ëåãêîãî ó áîëüíûõ ðàêîì ëåãêîãî



ðàáîòêè èíòåðìåäèàòîâ äëÿ ðåàêöèé ìàêðîìîëåêóëÿð-
íîãî ñèíòåçà. Ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ÌÄÃ, ÍÀÄ-
ÈÖÄÃ è àíàýðîáíîé ðåàêöèè ËÄÃ ñîîòâåòñòâåííî õà-
ðàêòåðèçóåò àêòèâàöèþ àýðîáíûõ è àíàýðîáíûõ ïðî-
öåññîâ â êëåòêàõ îïóõîëåâîé òêàíè. Ïðè ýòîì öèêë
òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò ïîëó÷àåò äîïîëíèòåëüíóþ ñòè-
ìóëÿöèþ çà ñ÷åò ïîâûøåííîãî óðîâíÿ ÍÀÄÔ-ÃÄÃ, êî-
òîðàÿ îñóùåñòâëÿåò âñïîìîãàòåëüíóþ äåãèäðîãåíàç-
íóþ ðåàêöèþ, è àýðîáíîé ðåàêöèè ËÄÃ.

Óñòàíîâëåíà òåñíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó óðîâíÿìè
àêòèâíîñòè äåãèäðîãåíàç êëåòîê çäîðîâîé è îïóõîëå-
âîé òêàíè ëåãêîãî ó áîëüíûõ ðàêîì ëåãêîãî: Ã6ÔÄÃ
(r=0,60; ð<0,001), ÍÀÄÔÌÄÃ (r=0,52; ð<0,001),
ÍÀÄÔ-ÈÖÄÃ (r=0,46; ð<0,001), ÍÀÄ-ÃÄÃ (r=0,37;
ð<0,01), ÍÀÄ-ÈÖÄÃ (r=0,40; ð<0,01), ÍÀÄÍ-ÌÄÃ
(r=0,77; ð<0,001), ÍÀÄÍ-ÃÄÃ (r=0,69; ð<0,001),
ÍÀÄÔÍ-ÃÄÃ (r=0,46; ð<0,001). Ïîäîáíàÿ òåñíàÿ âçà-
èìîñâÿçü ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå ïàðàëëåëü-
íûõ èçìåíåíèé â ñèñòåìàõ ìåòàáîëèçìà êëåòîê çäîðî-
âîé è îïóõîëåâîé òêàíè ëåãêîãî ïðè ðàêå ëåãêîãî.

Ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò âçàèìîñâÿçè óðîâíåé
àêòèâíîñòè ÍÀÄ- è ÍÀÄÔ-çàâèñèìûõ äåãèäðîãåíàç
â êëåòêàõ çäîðîâîé è îïóõîëåâîé òêàíè ëåãêîãî ñ ðàç-
ìåðîì îïóõîëè. Îáíàðóæåíà åäèíñòâåííàÿ ïîëîæè-
òåëüíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó àêòèâíîñòüþ ÍÀÄÔ-
ÈÖÄÃ â êëåòêàõ çäîðîâîé òêàíè ëåãêîãî è ðàçìåðîì
îïóõîëè (r=0,30; ð<0,05).

Â ðÿäå ðàáîò ìåòàáîëèçì ëèìôîöèòîâ ïåðèôåðè÷å-
ñêîé êðîâè õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê «çåðêàëî», îòðàæàþ-
ùåå ñîñòîÿíèå îáìåííûõ è ðåãóëÿòîðíûõ ïðîöåññîâ
â îðãàíèçìå â íîðìå è ïðè ïàòîëîãèè [4; 7], ïðè÷åì
äàííîå ïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ ðÿäà
ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ëèìôîöèòàõ îò ðàçìåðà
îïóõîëè. Êðîìå òîãî, ìû èññëåäîâàëè âçàèìîñâÿçè
ìåæäó óðîâíÿìè àêòèâíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ ôåðìåí-
òîâ ëèìôîöèòîâ êðîâè è êëåòîê çäîðîâîé è îïóõîëåâîé
òêàíè ëåãêîãî ó áîëüíûõ ðàêîì ëåãêîãî. Îáíàðóæåíî,
÷òî ïî óðîâíÿì àêòèâíîñòè â ëèìôîöèòàõ êðîâè
è êëåòêàõ çäîðîâîé òêàíè ëåãêîãî êîððåëèðóþò ÍÀÄÍ-
ÌÄÃ (r=0,46, ð<0,01) è ÍÀÄÔÍ-ÃÄÃ (r=0,34, ð<0,05).
Â òî æå âðåìÿ ïî óðîâíÿì àêòèâíîñòè â ëèìôîöèòàõ
êðîâè è êëåòêàõ îïóõîëåâîé òêàíè âçàèìîñâÿçàíû ñëå-
äóþùèå ôåðìåíòû: ÍÀÄÃÄÃ (r=–0,36; ð<0,05), ÍÀÄÍ-
ÌÄÃ (r=0,49; ð<0,01) è ÍÀÄÔÍ-ÃÄÃ (r=0,35; ð<0,05).
Âûÿâëåííûå âçàèìîñâÿçè ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå çàêëþ÷åíèÿ. Âî-ïåðâûõ, âçàèìîñâÿçè ìåæäó óðîâ-
íÿìè àêòèâíîñòè ëèìôîöèòàðíûõ äåãèäðîãåíàç è âíó-
òðèêëåòî÷íûõ ôåðìåíòîâ çäîðîâîé è îïóõîëåâîé òêàíè
ëåãêîãî ïðè ðàêå ëåãêîãî ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àþòñÿ
â çàâèñèìîñòè îò òèïà òêàíè ëåãêîãî. Âî-âòîðûõ, íà îñ-
íîâå âûÿâëåííûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî âûÿâëåííûå ðåãóëÿòîðíûå âçàèìîñâÿçè
ìåæäó ëèìôîöèòàìè êðîâè è êëåòêàìè çäîðîâîé è îïó-
õîëåâîé òêàíè ðåàëèçóþòñÿ â ñèñòåìå âíóòðèêëåòî÷íî-
ãî ìåòàáîëèçìà ÷åðåç ìàëàò-àñïàðòàòíûé øóíò è ðåàê-
öèè àìèíîêèñëîòíîãî îáìåíà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè èññëåäîâàíèè îñîáåííîñòåé
ìåòàáîëèçìà êëåòîê çäîðîâîé è îïóõîëåâîé òêàíè ïðè
ðàêå ëåãêîãî îáíàðóæåíî, ÷òî â êëåòêàõ îïóõîëåâîé

òêàíè ïîâûøåíà àêòèâíîñòü îêñèäîðåäóêòàç, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ èíòåíñèâíîñòü àíàýðîáíûõ è àýðîáíûõ ïðî-
öåññîâ, à òàêæå ðÿäà ðåàêöèé ìàêðîìîëåêóëÿðíîãî ñèí-
òåçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ðÿäà èñ-
ñëåäóåìûõ ÍÀÄ- è ÍÀÄÔ-çàâèñèìûõ äåãèäðîãåíàç
â êëåòêàõ çäîðîâîé è îïóõîëåâîé òêàíè ëåãêîãî îñó-
ùåñòâëÿþòñÿ ñîíàïðàâëåííî. Ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü
ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êëåòêàõ çäîðîâîé è îïó-
õîëåâîé òêàíè íå âçàèìîñâÿçàíà ñ ðàçìåðîì îïóõîëè.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåòàáîëèçì ëèìôîöèòîâ êðîâè
ó áîëüíûõ ðàêîì ëåãêîãî õàðàêòåðèçóåòñÿ ñíèæåíèåì
àêòèâíîñòè àíàýðîáíûõ è àýðîáíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà âû-
ÿâëåíà îòðèöàòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó óðîâíåì àê-
òèâíîñòè äåãèäðîãåíàç ëèìôîöèòîâ, îïðåäåëÿþùèõ
èíòåíñèâíîñòü áèîýíåðãåòè÷åñêèõ è ïëàñòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, è ðàçìåðîì îïóõîëè. Äîêàçàíî, ÷òî ðåãóëÿ-
òîðíûå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ëèìôîöèòàìè êðîâè
è êëåòêàìè çäîðîâîé è îïóõîëåâîé òêàíè ðåàëèçóþòñÿ
â ñèñòåìå âíóòðèêëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà ÷åðåç ìàëàò-
àñïàðòàòíûé øóíò è ðåàêöèè àìèíîêèñëîòíîãî îáìåíà.
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