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Уже в первых исследованиях по функциональной биохимии фосфоли­
пидов (ФЛ) головного мозга было показано, что интенсивность обмена 
фосфатной группы ФЛ мозговой ткани отчетливо снижалась при различ­
ных видах сна, на основании чего был сделан вывод о тесной связи между 
обменом ФЛ в ткани мозга и функциональным состоянием ц.н.с. (1_4). 
Однако все эти исследования были выполнены на суммарных ФЛ мозго­
вой ткани, которые, как хорошо известно, представляют собой весьма 
гетерогенную группу соединений, отдельные представители которой суще­
ственно отличаются друг от друга по своему химическому строению, физи­
ко-химическим свойствам, распределению в нервной ткани и по интенсив­
ности обновления отдельных компонентов своей молекулы. Возникает 
вопрос: какова роль каждого из представителей ФЛ в общей метаболиче­
ской реакции суммарных ФЛ мозговой ткани при изменениях функцио­
нального состояния ц.н.с., наблюдаемых во время сна; в какой мере обмен 
отдельных представителей ФЛ мозговой ткани связан с изменениями ее 
функциональной активности в этих условиях? Сведения по этому вопросу 
практически отсутствуют. Лишь в работах Анселла и сотрудников (°, 6) 
было показано подавление включения Р32 во фракции фосфатидилэтанол- 
амина и фосфатидилхолина в головном мозгу крыс при тиопенталовом сне, 
однако совершенно очевидно, что эти две фракции ФЛ далеко не отража­
ют разнообразия «набора» ФЛ мозговой ткани. Данные по интенсивности 
их обмена не дают возможности ответить на вопрос, существует ли какая- 
либо зависимость между уровнем метаболической активности отдельных 
представителей ФЛ в нормальных физиологических условиях и степенью 
изменений функционального состояния ц.н.с. в условиях сна.

Хорошо известно, что состояние сна у животных сопровождается раз­
витием более или менее выраженной гипотермии. Остается неясным, каков 
удельный вес этой гипотермии в депрессии обмена ФЛ мозговой ткани, 
наблюдаемой во время сна. Нами было показано, что в тех случаях, когда 
воздействия на организм сопровождались развитием у животных доста­
точно выраженной гипотермии, наблюдалось снижение интенсивности 
обмена ФЛ в головном мозгу, которое в значительной мере было обуслов­
лено сопутствующей гипотермией (7, 8).

Задача настоящей работы и состояла в изучении особенносте!! обмена 
отдельных фракций ФЛ головного мозга крыс в условиях сна и в выясне­
нии роли гипотермии в метаболической реакции отдельных фракций ФЛ.

Опыты проводили на взрослых белых крысах-самцах линии Вистар. 
Состояние сна у животных вызывали путем подкожного введения тио­
пентала в дозе 70—100 мг/кг веса тела. Через 15—20 мин. после введения 
тиопентала крысы погружались в состояние глубокого сна: у животных 
наступало полное расслабление скелетной мускулатуры, дыхание урежа- 
лось, они не реагировали на внешние раздражители. Через 30 мин. после 
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введения тиопентала на фоне выраженного сна крысам подкожно вводили 
радиоактивный ортофосфат из расчета 5 рС на 1 г веса тела. Через 2 часа 
после введения изотопа животных опытных и контрольной групп забивали, 
извлекали большие полушария головного мозга, тщательно очищали их 
от сосудистых сплетений и отмывали от крови в охлажденном физиологи­
ческом растворе . Экстракцию липидов производили по Фольчу смесью 
хлороформ-метанол 2:1; экстракты отмывали 0,29 М раствором NaCl от 
примеси неорганического фосфата и других веществ нелипидной природы 
и отмытые липидные экстракты подвергали хроматографии на колонках из 
силикагеля по описанной ранее схеме (9). Этим методом в сочетании с

Рис. 1. Относительная удельная радиоактивность ФЛ и 
температура тела. 1 — ФК + ПГФ, 2 — диац. АФЛ, 3 — 
пл. АФЛ, 4 — МФИ, 5 —ФХ, 6 — СФМ. А« = —2,3° (а), 

-6° (б), 0° (в)

последующим разделением некоторых фракций с помощью мягкого ще­
лочного гидролиза по Даусону (10) из ткани больших полушарий голов­
ного мозга крыс были выделены следующие фракции: фосфатидные кис­
лоты + полиглицерофосфатиды (ФК + ПГФ), диацильные аминофосфо­
липиды (диац. АФЛ), плазмалогенные аминофосфолипиды (пл. АФЛ), 
фосфоинозитиды (ФИ), фосфатидилхолииы (ФХ) и сфингомиелины 
(СФМ). Для каждой фракции определяли содержание фосфора и измеряли 
его радиоактивность. Об интенсивности обмена каждой из фракций ФЛ 
судили по величинам относительной удельной радиоактивности (о.у.р.), 
которые представляли собой отношение удельной радиоактивности фрак­
ции ФЛ к удельной радиоактивности неорганического фосфата ткани моз­
га (Х100). У всех крыс в начале и в конце опыта измеряли ректальную 
температуру с помощью электротермометра.

Следует отметить, прежде всего, что в условиях наркотического сна, 
вызванного тиопенталом, ни для одной из исследованных фракций ФЛ 
не отмечалось достоверных изменений содержания этих фракций в мозго­
вой ткани. Эти данные согласуются с результатами наших предыдущих 
исследований, в которых даже при более тяжелых воздействиях па орга­
низм, вызывающих у животных тяжелые патологические состояния, не на­
блюдалось изменений в содержании отдельных фракций ФЛ (8, н).

Что касается интенсивности обмена фосфатной группы исследованных 
фракций ФЛ, то она отчетливо снижалась уже при дозе тиопентала 
в 70 мг/кг (1-я группа крыс). Характерно, что снижение температуры 
тела у крыс этой группы было незначительным и составляло в среднем — 
—1,3° (от —0,4 до —2,4°), однако снижение интенсивности обмена было 
статистически значимым для всех фракций ФЛ. Следует отметить, что для 
всех фракций, кроме ФК + ПГФ, степень снижения интенсивности 
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обмена при сне, вызванном 
дозой тиопентала 70 мг/кг, 
была примерно одинаковой 
п составляла 25—28%; для 
фракции ФК + ПГФ де­
прессия обмена при этой 
дозе тиопентала была вы­
ражена в меньшей степени, 
чем для остальных фрак­
ций.

Поскольку при дозе 
тиопентала 70 мг/кг нам не 
удалось получить достаточ­
но выраженного снижения 
температуры тела у крыс 
во время сна, была постав­
лена следующая серия 
опытов, в которой живот­
ным вводили тиопентал в 
дозе 100 мг/кг (рис. 1). 
Оказалось, что по степени 
снижения температуры 
тела всех животных при 
этой дозе можно разделить 
на две группы: крыс, у ко­
торых снижение темпера­
туры тела было сравни­
тельно невелико и состав­
ляло в среднем —2,3° (от 
— 1,4 до —3,3°) (группа 
крыс 2А), и крыс, у кото­
рых снижение температу­
ры тела было более выра­
женным и составляло в 
среднем —6,0° (от —5,2 до 
—6,9°) (группа крыс 2Б). 
Как видно из табл. 1, для 
всех фракций ФЛ степень 
депрессии обмена у крыс 
группы 2Б была достовер­
но ниже, чем у крыс груп­
пы 2А.

Таким образом, при 
тиопенталовом сне, как и 
при других изученных на­
ми ранее воздействиях, 
выявлена важная роль ги­
потермии в депрессии об­
мена отдельных фракций 
ФЛ головного мозга крыс 
во время сна.

Для того чтобы выяс­
нить, какова относительная 
роль гипотермии в депрес­
сии обмена ФЛ в ткани 
мозга в условиях тиопен- 
талового сна, была постав­
лена следующая серия 
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опытов, в которой снижение температуры тела у крыс во время сна устра­
нялось путем искусственного подогревания животных (3-я группа крыс). 
С этой целью крыс сразу после введения тиопентала помещали в клетки 
с регулируемым подогревом пола, что препятствовало развитию гипотер­
мии у крыс во время сна. Проверочные опыты показали, что при поддер­
жании температуры пола в клетке в пределах 25—27° (при окружающей 
температуре 18—20°) гипотермия у крыс не развивалась, сон был таким 
же глубоким, смертность животных при этом отсутствовала. Оказалось, что 
устранение гипотермии у крыс во время сна в значительной мере преду­
преждало развитие выраженной депрессии обмена, которая наблюдалась 
у крыс с гипотермией. В то же время, даже при отсутствии гипотермии во 
время тиопенталового сна, для всех фракций ФЛ обнаруживался опреде­
ленный уровень снижения интенсивности обмена, статистически значимо 
отличающийся от контроля.

Таким образом, в депрессии обмена всех фракций ФЛ головного мозга 
крыс при тпопепталовом сне можно выделить два компонента: неспеци- 
фпческпп «гипотермический» компонент, обусловленный развитием во вре­
мя сна гипотермии, и специфический «наркотический» компонент, обуслов­
ленный эффектом самого воздействия, в данном случае тиопенталового 
сна.

Обращает на себя внимание отсутствие принципиальных различий в 
метаболической реакции со стороны отдельных фракций ФЛ во время 
тиопенталового сна; примерно одинаковая степень депрессии обмена на­
блюдалась как для быстрообменивающихся ФИ, так и для медленно обме­
нивающихся плазмалогенов. Единственная закономерность, которую можно 
отметить в поведении отдельных фракций ФЛ во время тиопенталового 
сна.— это незначительная степень депрессии обмена со стороны фракции 
ФК + ПГФ и выраженная степень депрессии обмена со стороны фракций 
холпнсодержащих ФЛ — ФХ и СФМ. Сравнительно невыская реактивность 
обмена фракции ФК + ПГФ в мозговой ткани крыс наблюдалась нами п 
при других воздействиях на организм, в частности при гипоксической ги­
поксии (п). Возможно, это связано с особой ролью входящих в состав этой 
фракции фосфатидных кислот, как ключевого промежуточного соединения 
в биосинтезе остальных ФЛ, что обусловливает необходимость поддержа­
ния на определенном уровне интенсивности обмена фосфатной группы 
фосфатидных кислот, ибо снижение обмена ниже этого уровня может при­
вести к серьезным нарушениям биосинтеза других ФЛ, входящих в состав 
жизненно важных структур клеток. Что касается выраженной депрессии 
обмена фракций ФХ и СФМ, то, как видно из табл. 1, углубление депрессии 
этих двух фракций обнаруживается в тех случаях, когда во время сна на­
блюдается выраженная гипотермия; у «подогретых» крыс, у которых гипо­
термия во время сна отсутствует, степень снижения интенсивности обмена 
фракций ФХ и СФМ была примерно такой же, как и у остальных фракций 
ФЛ мозговой ткани. По-видимому, обмен этих двух фракций характери­
зуется повышенной чувствительностью к снижению температуры тела во 
время глубокого сна.

Институт физиологии им. И. П. Павлова Поступило
Академии наук СССР 25 VI1971
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