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вого этапа хирургического лечения с последующим выполнением «открытых» опера-
ций у пациентов с различными формами панкреатической инфекции позволяет устано-
вить отчетливую тенденцию в улучшении результатов оперативного лечения. При рас-
пространенном «несозревшем» инфицированном панкреонекрозе отсутствует эффект от 
миниинвазивных пункционно-дренирующих и эндоскопических вмешательств, исполь-
зуемых в качестве самостоятельного радикального метода лечения. Миниинвазивное ле-
чение у данной категории пациентов позволяет добиться стабилизации общего состоя-
ния, подготовить к «открытому» хирургическому лечению, а также выполнять операцию 
в условиях наступившего «созревания» очагов инфицированного панкреонекроза. 
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Введение 

Зимняя спячка (гибернация) — природное гипометаболическое состояние, благо-

даря которому гибернирующие млекопитающие способны переживать неблагоприят-

ные условия окружающей среды (холод, сокращение светлого периода суток, отсутст-

вие пищи). В зимний период состояние оцепенения позволяет млекопитающим значи-

тельно экономить энергетические ресурсы организма за счет радикального снижения 

уровня физиологических и обменных процессов. Зимняя спячка сусликов состоит из 

циклов, баутов (от англ. bout), прерываемых кратковременными пробуждениями. Спе-

цифические эндогенные механизмы зимоспящих позволяют им за короткий период 

пробуждения восстановить, измененный во время баута, уровень физиологических и 

обменных процессов. Орнитиндекарбоксилаза (ОДК, КФ 4.1.1.17.) — быстро обмени-

вающийся, короткоживущий и динамично регулируемый фермент биосинтеза поли-

аминов, который может быть использован как наиболее чувствительный индикатор ак-

тивации метаболизма клеток и тканей. Резкое повышение активности ОДК — одно из 

самых ранних молекулярных проявлений активированного метаболизма клетки, гото-

вящейся к росту и делению, дифференцировке или активному выполнению специали-

зированной функции [1]. 

Цель исследования 

Изучение ферментативной активности ОДК в селезенке сусликов Spermophilus 

undulatus в активный летний период и в сезон гибернации. Предполагается, что изме-

нение активности ОДК отражает функциональное состояние исследуемой ткани в раз-

личных физиологических состояниях зимоспящих. Изучение гипометаболических со-

стояний млекопитающих — перспективное направление современной фундаменталь-

ной науки и медицины. 
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Материалы и методы 

В качестве объектов исследования использовали зимоспящих млекопитающих 

(якутские суслики Spermophilus undulatus). Все процедуры с животными проводились в 

соответствии с требованиями институтской комиссии по этике и Европейской конвен-

ции по защите позвоночных животных, используемых для экспериментальных и других 

научных целей (European Communities Council Directive (86/609/EEC)). Использовали 

животных обоих полов массой 600–850 г. Перед сезоном спячки сусликов переносили в 

темное помещение с температурой среды 1–3 С и размещали в деревянных боксах. В 

подстилку гнезд были вмонтированы термодатчики, показания которых позволяли сле-

дить за состоянием животных. В сезон гибернации зимние суслики были разделены на 

четыре группы: 1 — спящие, которых декапитировали в середине баута при температуре 

тела от 1,0 до 7,0 ºС (средняя температура тела 4,2 ºС); 2 — пробуждающиеся животные, 

которых забивали до их перехода в активное состояние при температуре тела от 29,0 до 

6,0 ºС (средняя температура тела 22,0 ºС) (выходящие суслики); 3 — активные зимние 

суслики — животные, активные между баутами спячки, которых забивали через 24 ч по-

сле пробуждения; 4 — входящие суслики — животные, которых использовали при входе 

в спячку при температуре тела от 36,6 до 6,7 ºС (средняя температура тела 18,5 ºС). 

В ряде опытов состояние длиннохвостых сусликов S. undulatus оценивали по тем-

пературе тела и частоте сердцебиений (ЧС). Температуру измеряли ректально датчиком 

электротермометра ТЭМП–60 с точностью до 0,2 ºС, помещаемого в ободочную кишку 

на глубину 6 см; ЧС регистрировали с помощью электроэнцефалографа ЭЭГ–4–02; от-

водящие ЭКГ игольчатые электроды располагали подкожно на левой передней лапе и 

над лопаткой животного. Для биохимических исследований сусликов декапитировали с 

помощью гильотины. После декапитации температуру тела сусликов оценивали с по-

мощью датчика электротермометра в области сердца; селезенку извлекали и заморажи-

вали в жидком азоте, где хранили до момента исследования активности ОДК. 

Для определения ферментативной активности орнитиндекарбоксилазы использо-

вали меченый L–[1
–14

С] орнитин фирмы Amersham International, дитиотрейтол (ДТТ), 

L–орнитин, Трис фирмы Sigma, пиридоксаль–5΄–фосфат (ПФ) от Ferak, Na2–ЭДТА 

фирмы Acros, остальные реактивы отечественного производства квалификации не ниже 

«х. ч». Ткань гомогенизировали в стеклянном гомогенизаторе с тефлоновым пестиком в 

2–4 объемах 0,1 М Трис–НCl буфера (pH 7,5), содержащего 5 мМ ДТТ, 0,5 мМ ЭДТА, и 

40 мкМ ПФ. Гомогенат центрифугировали при 20 тыс. × g в течение 30 мин при 4 ºС и в 

супернатанте определяли активность фермента. Активность ОДК ткани по величине 

Vmax определяли радиоизотопным методом по освобождению 
14

СО2 из меченого L–[1
–

14
С]орнитина с некоторыми модификациями [2]. Все образцы инкубировали в течение 1 

ч при 37ºС; реакцию останавливали добавлением 0,5 мл 40 % трихлоруксусной кисло-

ты. Для поглощения выделяющегося 
14

СO2 использовали полоски фильтровальной бу-

маги Ватман Whatman 3 ММ, смоченные 50 мкл 0,4 М Ba(OH)2 в 20 %-ном NaOH. Ра-

диоактивность фильтров определяли на жидкостном сцинтилляционном счетчике SL–

30 (Intertechnique, Франция). Определение количества белка проводили по стандартной 

методике Лоури. 

Результаты экспериментальных исследований представлены как среднее ± стан-

дартная ошибка. Достоверность различий устанавливали по t–критерию Стьюдента. 

Значение при р < 0,05 принималось статистически достоверным. 

Результаты и обсуждение 

В состоянии оцепенения в период гибернации активность ОДК в селезенке состав-

ляет 9,4 ± 1,8 % от уровня активности фермента летних сусликов (таблица 1).  
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Таблица 1 — Активность ОДК в селезенке сусликов S. undulatus в летний период и в 

различных физиологических состояниях в сезон гибернации 

Физиологическое состояние сусликов 
Активность ОДК 

пмоль СО2 × (ч × мг белка)
-1

 

Летние 11,9 ± 1,4 (n = 13) 

Зимние активные 8,0 ± 3,0 (n = 7) 

Зимние входящие 2,0 ± 0,3* (n = 20) 

Зимние спящие 1,1 ± 0,2* (n = 11) 

Зимние выходящие 2,7 ± 0,2*(n = 9) 
Различие достоверно по отношению к летним сусликам: *p < 0,05. 

При этом снижение активности фермента происходит еще при вхождении зимоспя-
щих сусликов в состояние оцепенения при температуре тела выше 20 ºС, когда уровень 
физиологических и обменных процессов в тканях находится на достаточно высоком уров-
не. Ниже 20 ºС значения активности ОДК не отличались от уровня активности фермента 
спящих животных. Анализируя полученные результаты, можно предположить наличие ак-
тивной адаптивной регуляции ОДК в органах и тканях сусликов. 

Селезенка — периферический орган иммунной системы, отвечающий за развитие 
гуморального ответа в организме млекопитающих. Из литературных данных известно, 
что в период гибернации происходит снижение функциональной активности иммунной 
системы. Кроме того, показано, что в состоянии оцепенения в сезон зимней спячки от-
сутствует иммунный ответ на введенный антиген; показан также сниженный ответ на 
митогены у спленоцитов, выделенных из спящих сусликов [3]. Снижение активности 
ОДК селезенки сусликов при вхождении в состояние оцепенения и собственно спячки 
сопоставимо и вероятнее всего определяется снижением функциональной активности 
иммунокомпетентных клеток селезенки. Высокая активность ОДК на первой стадии 
вхождения животных в оцепенение (при температуре тела выше 20 ºС) 2,9 ± 0,5 пмоль 
СО2 × (ч × мг белка)

-1
, по-видимому, указывает на сохранение возможности клеток се-

лезенки отвечать на антигенные и митогенные стимулы. Во время кратковременных 
пробуждений у межбаутных зимних сусликов показано повышение ферментативной ак-
тивности ОДК селезенки. Предполагается, что периодические пробуждения зимоспящих 
необходимы для активации иммунной системы и ликвидации патогенной микрофлоры, 
накопленной во время спячки [4]. Повышающийся уровень активности ОДК в селезенке у 
межбаутных сусликов, по-видимому, свидетельствует о восстановлении функциональной 
активности иммунокомпетентных клеток. Из литературных данных известно, что после 
иммунизации крыс происходит повышение активности ОДК в селезенке [5]. 

Таким образом, изменение активности ОДК (маркера активации клеток) в период 
зимней спячки совпадает с функциональным состоянием селезенки сусликов. Ингиби-
рование активности ОДК селезенки коррелирует со снижением функциональной актив-
ности иммунной системы. 

Автор статьи выражает благодарность коллективу лаборатории регуляции апоптоза 
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