
ОБ АКТИВНОСТИ ГЕКСОКИНАЗЫ ЭРИТРОЦИТОВ
И ВОЗДЕЙСТВИИ НА НЕЕ ИНСУЛИНА И КОРТИЗОНА

Л. КИЛЬДЕМА

Вопросу о влиянии гормонов на активность гексокиназы тканей по-
священо не мало работ. Эта проблема приобрела особую актуальность
после того, как в 1945—1947 гг. Кори и его сотрудники [ 1б - 17 > 12] показали,
что экстракты передней доли гипофиза и коры надпочечников оказы-
вают на гексокиназу тканевых экстрактов тормозящее действие, устра-
няемое инсулином. Первоначально эти данные не нашли подтвержде-
ния в опытах других авторов (Бро-Каан и Мирский [ 9], Смидт [ 18], Стэди

и соавторы [ 19 > 20 ] и др.).
Более поздние исследования все же подтвердили воздействие ука-

занных гормонов на скорость глюкокиназной реакции. Парк и Краль [ 14 ]
установили, что введенные в организм экстракты передней доли гипо-
физа и коры надпочечников тормозят фосфорилирование и использова-
ние глюкозы изолированной диафрагмой гипофизэктомирсванных и
адреналэктомированных крыс. Бронштейн и Парк [ 7] обнаружили в
сыворотке аллоксан-диабетических животных фактор, тормозящий ис-
пользование глюкозы, связанный с ß-липопротеиновой фракцией сыво-
ротки крови [ 13]. Это торможение устранялось инсулином. В сыворотке
нормальных животных тормозящий фактор отсутствовал.

Головин и Сытинская [ ! ] показали в условиях in vitro устранимое
инсулином тормозящее влияние кортизона на активность почечной гек-
сокиназы. Шаныгина [ 4- 5 ] обнаружила резкое снижение активности
гексокиназы в экстрактах из печени здоровых кроликов, с аллоксано-
вым диабетом и при голодании. Введение животным инсулина восста-
навливало активность энзима почти до нормы.

Гексокиназа, как фермент с малой молярной мощностью, имеет
существенное значение в регуляции скорости гликотического процес-
са [ 3 ]. Поэтому гормональная регуляция ее активности имеет особен-
ное значение для гликолитического расщепления углеводов. Гормо-
нальная регуляция активности гексокиназы изучалась главным обра-
зом на тканевых препаратах печени, мышц и некоторых других тканей,
но с эритроцитами до сих пор проведено очень мало исследований. Уже
в 30-х годах Лэви и его сотрудники изучали действие инсулина на
углеводный обмен эритроцитов (цит. по [21 ].). Кристенсен и соавторы [п ]

исследовали влияние инсулина и экстрактов коры надпочечников на
активность гексокиназы эритроцитов. Они не смогли показать влия-
ния этих гормонов на гексокиназу гемолизатов у нормальных, а также
аллоксан-диабетических и гипофизэктомированных крыс. Басила и
Бэррон [ 6] установили также отсутствие тормозящего действия корти-
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зона на активность гексокиназы гемолизатов. Совершенно естественно,
что на основе одних лишь отрицательных результатов, полученных в
условиях in vitro, нельзя делать окончательного заключения о нечув-
ствительности энзима эритроцитов к действию факторов гормональной
регуляции. Так, например, хорошо известно, что попытки воспроизвести
действие инсулина на активность гексокиназы печени в условиях
in vitro до сих пор не увенчались успехом. В то же время, как уже упо-
миналось, введение в организм кортизона или инсулина оказывает рез 1
кое действие на активность этого энзима в экстрактах, полученных из
печени нормальных, голодающих и аллоксан-диабегических живот-
ных [4 - 5Т

В настоящей работе изучалось действие инсулина и кортизон-аце-
тата как в условиях in vitro, так и in vivo на активность гексокиназы в
гемолизатах и суспензиях красных кровяных шариков из крови нор-
мальных, голодающих и аллоксан-диабетических кроликов.

Методика

Активность гексокиназы определялась в эритроцитах кролика. Серия опытов
была проведена также с эритроцитами голубей. Для стабилизации крови исполь-
зовался ликвойд (Roche) в количестве 1 мг на 10 мл крови. Для определения
активности гексокиназы эритроциты трижды отмывались 0,9%-ным раствором
поваренной соли. Суспензия интактных эритроцитов изготовлялась в 0,9%-ном
растворе поваренной соли в соотношении 1:2. Для гемолиза добавлялся равный
объем ледяной дистиллированной воды с последующим охлаждением получен-
ной смеси на льду в течение 15 минут. В 1 мл суспензии или гемо лизата содер-
жалось 0,33 мл эритроцитов. Для получения сравнимых результатов вводились
поправки, учитывающие содержание гемоглобина в пробах. Гемоглобин опреде-
лялся по Сали.

Для инкубации суспензии или гемолизата использовался раствор следу-
ющего состава: NaHCQ3 — 0,049 М, MgCl 2 — 0,024 М, АТР — 0,0039 М,
NaF — 0,049 М, глюкоза — 24 мг %, гемолизат или суспензия эритроцитов —

1.0 мл. Общий объем — 2,05 мл.
Инкубация проводилась при 37° в течение 1 часа. Активность гексокиназы

измерялась по убыли глюкозы. Изменение содержания последней определялось
до и после инкубации по Хагедорну и Иенсену (всегда в двух параллельных
опытах). Для осаждения белков использовался гидрат окиси кадмия (CdS04+

+- NaOH).
Аллоксановый диабет вызывался внутривенным введением 5%-ного водного

раствора аллоксана.
Опыты на голодающих кроликах начинались после падения веса тела в

среднем на 26% (20 —38%), что происходило на 8—18-й день голодания.
В опытах in vitro инсулин добавлялся в количестве 1 ЕД на каждую пробу.

Нормальным животным инсулин вводился по 3 и 5 ЕД на 1 кг веса. Животным
с диабетом дозу инсулина удваивали. Голодающие кролики получали 2 ЕД инсу-
лина на 1 кг веса.

Кортизон-ацетат в опытах in vitro добавлялся в количестве 10 и 100 цг. Для
растворения его употребляли метиловый спирт или смесь глицерина и этилового
спирта, а для стабилизации — 2%-ный раствор лактальбумина. Подопытным жи-
вотным кортизон-ацетат вводился внутримышечно в дозах 5 и 10 мг на 1 кг веса.

Действие гормональных препаратов на активность гексокиназы крови иссле-
довалось при применении инсулина спустя 1 час, а при применении кортизон-
ацетата спустя 2 часа после введения их подопытным животным, так как пред-
полагалось, что к этому времени гормоны уже оказали свое действие,
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Результаты опытов

Активность гексокиназы эритроцитов определялась на 79 здоровых
кроликах (вес от 1,5 до 3,7 кг) и 39 голубях. Полученные данные обрабо-
таны вариационно-статистическим методом. В результате первых опытов
установлено, что 3—4-кратное отмывание эритроцитов физиологическим
раствором приводит к повышению активности фермента (фиг. 1).

Это наблюдение совпадает с данными Кристенсена и соавторов [ И 1 и
объясняется, по всей вероятности, наличием в плазме крови тормозящих
гексокиназу влияний

Фиг. 1. Изменение актив-
ности гексокиназы гемо-
лизатов кролика в зави-
симости от отмывания

эритроцитов.

Фиг. 2. Активность гексокиназы
эритроцитов у здоровых жи-
вотных; А — активность гексо-
киназы в гемолизате, Б — то
же в суспензии; 1 — кролики-
самцы, 2 — кролики-самки, 3 —

голуби. Средняя активность от-
мечена горизонтальной чертой.

Также было установлено, что активность гексокиназы в суспензиях
эритроцитов существенно отличается от ее активности в гемолизате.
Выяснено, что гексокиназная активность целых эритроцитов кролика со-
ставляет в среднем V? от активности гемолизата, а у голубя — лишь !/ю
(фиг. 2). У человека это соотношение, по нашим предварительным
данным, составляет 7з—Vt

Обращает на себя внимание относительное расхождение индивиду-
альных показателей активности в суспензиях и гемолизатах (вариацион-
ный коэффициент у кролика в гемолизате — 10,8, в суспензии — 32,8; у
голубя соответственно 11,1 и 58,3)*. В большинстве случаев паралле-

* Вариационный коэффициент показывает, сколько процентов от арифметиче-

ского среднего составляет вариабельность (V =
—- ■ 100 % .
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лизма между величинами активности гексокиназы в гемолизатах и сус-
пензиях целых клеток не наблюдалось. Ввиду того, что величины актив-
ности гексокиназы во взвеси целых эритроцитов оказались очень низ-
кими, основные выводы о воздействии гормональных факторов делались
па гемолизатах.

По гипотезе Вильбрандта (цит.
по [8 ]), перенос глюкозы через мем-
брану эритроцита происходит при
участии ферментов. Весьма возмож-
но, что проникновение глюкозы в
эритроцит связано с наличием гексо-
киназы, локализованной в мембране
эритроцита. Действительно, удале-
ние клеточной стромы центрифуги-
рованием гемолизатов (в течение
30 минут со скоростью 3000 об/мин.)

Фиг. 3. Активность гексокиназы в гемо-
лизате без стромы и в строме (средние
данные 8 опытов): а — активность гексо-
киназы, выраженная в цг на 1 мг белка,
б — активность гексокиназы рассчитана
на всю пробу; 1 — гемолизат, 2 — гемо-
лизат без стромы, 3 — строма. Содержа-
ние белка в 1 мл гемолизата — 123,1 мг;
в гемолизате без стромы — 91,4 мг, в

строме — 136,8 мг.

приводило к снижению активности гексокиназы у кроликов в среднем
на 26%, у голубей — на 34%.

На основании этих данных можно предположить, что гексокиназа
эритроцитов в значительной степени связана частицами клеточной
стромы. Это предположение подкрепляется сравнительными данными
расчета активности гексокиназы в центрифугированном гемолизате и в
выделенной центрифугированием клеточной строме (фиг. 3).

В этих опытах подсчет убыли глюкозы во время инкубации гемоли-
зата голубя производился в расчете на 1 мг белка (содержание белка
определялось по микрометоду Кьельдаля), а также в расчете на все
количество белка в Пробе, т. е. в строме и лишенном стромы гемоли-
зате, полученных из 1 мл обычного гемолизата эритроцитов.

Действие кортизона и инсулина на гексокиназу эритроцитов «осле
довалось в суспензиях и гемолизатах в опытах in vitro и in vivo.

В опытах in vitro прибавление кортизон-ацетата к реакционной смеси
не вызвало никаких изменений ферментной активности в гемолизатах и
суспензиях эритроцитов. Инсулин так же, как и кортизон, не оказал дей-
ствия на гексокинаэную активность гемолизатов и суспензий эритроцитов.
Таким образом, нам не удалась показать никакого воздействия этих гор-
мональных препаратов на активность гексокиназы эритроцитов в опытах
in vitro. Сделанное наблюдение согласуется с вышеупомянутыми литера-
турными данными [ 18_20].

Однако при введении кортизон-ацетата внутримышечно отмечалось
снижение активности гексокиназы. При дозе 5 мг на кг веса понижение
активности гексокиназы гемолизатов через 2 часа после введения пре-



236 Л. Кильдема

парата составило в среднем 17%, при! 10 мг/кг — 15% (фиг. 4). Пониже-
ние активности фермента в суспензиях эритроцитов при дозе 5 мг/кг рав-
нялось в среднем 5% и при 10 мг/кг — 15%.

После внутривенного введения одного инсулина в дозах 3 и 5 ЕД на
I кг веса через 1 час не набл,юдалось никаких изменений активности гек-
сокиназы эритроцитов (23 опыта). При этом падение содержания сахара
в крови при применении 3 ЕД инсулина составляло в среднем 24%, а при
введении 5 ЕД инсулина — 36%. Пяти кроликам через час после инъек-
ции кортизона (5 мг/кг) внутривенно вводился инсулин (5 ЕД/кг), и еще
через час бралась проба крови для определения гексокиназной актив-
ности. Эти опыты показали, что инсулин в таких условиях частично сни-
мает тормозящее действие кортизона на активность гексокиназы (фиг. 4).

У кроликов, которым вводили внутривен-
но аллоксан в виде 5%-ного раствора в
количестве от 100 до 150 мг на 1 кг веса, че-
рез 10 дней содержание сахара в крови соста
вило 181—527 мг%. При аллоксановом диа-
бете было установлено снижение гексокиназ-
ной активности гемолизатов (фиг. 5). При-
мерно такое же снижение активности гексо
киназы гемолизатов отмечалось у голодаю-

Фиг. 4. Сдвиги активности гексокиназы эри-
троцитов в гемолизате при введении кроликам
кортизон-ацетата и кортизон-ацетата с инсу-
лином: 1 — контроль; 2 — снижение актив-
ности через 2 часа после введения кортизон-
ацетата (5 мг/кг); 3 — то же (10 мг/кг); 4 —

активность при введении кортизон-ацетата
(5 мг/кг) с последующим введением 5 ЕД ин-

сулина на 1 кг веса.

щих кроликов (снижение веса в среднем на 26%) (фиг. 5). Эти данные
соответствуют сделанным другими авторами наблюдениям о том, что при
аллоксановом диабете и голодании происходит снижение гексокиназной
активности в тканях ([ 10- 16> 2 ] и др.).

В опытах с введением кортизон-ацетата (5 мг/кг) и инсулина аллоксан-
диабетическим (10 ЕД инсулина на 1 кг веса) и голодающим (2 ЕД ин-
сулина на 1 кг веса) кроликам было обнаружено только воздействие кор-
тизона на активность гексокиназы эритроцитов. При этом у аллоксан -

диабетических животных тормозящее действие кортизон-ацетата соста-
вило в среднем 6—7%.

Однократное введение инсулина кроликам с аллоксан-диабетом и при
голодании не изменило' активности гексокиназы эритроцитов. В связи с
этим следует упомянуть недавно опубликованные данные Шаныги-
ной [ 4- 5 ], из которых видно, что инсулин восстанавливает активность гек-
сокиназы печени животных с аллоксановым диабетом лишь после длитель-
ного и многократного введения.

Как уже отмечено, нами было обнаружено неравномерное распределе-
ние активности гексокиназы в эритроцитах. Большая часть ее связана,
по-видимому, со стромой. Очевидно, что такая локализация гексокиназы
в эритроцитах связана с возможностью активного проникновения глю-
козы в красную кровяную клетку. Можно предполагать, что кортизон,
тормозя активность гексокиназы эритроцитов, снижает проницаемость
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клеточной мембраны, приводя к ослаблению способности глюкозы про-
никать в красные кровяные шарики, как это было установлено Плетчером
и соавторами [ !5 ].

Фиг. 5. Активность гексо-
киназы эритроцитов укро-
ликов: 1 — здоровых, 2 —

аллоксан-диабетических,
3 — голодающих; А —

средняя активность гексо-
киназы в гемолизате у
здоровых животных, di и
а 2 — предельные значения
нормы; Б — средняя ак-
тивность гексокиназы в
суспензии у здоровых жи-
вотных, б] и б2 — пре-
дельные значения нормы.

Выводы

1. Активность гексокиназы интактных эритроцитов iy кроликов в 7, а у
голубей в 10 раз ниже, чем гексокиназы охлажденного гемолизата.

2. Активность гексокиназы гемолизата кролика возрастает при отмы-
вании эритроцитов в физиологическом растворе поваренной соли. Макси-
мальная активность достигается после 2 —3-кратного отмывания.

3. Большая часть активности гексокиназы связана со стромой эритро-
цитов.

4. Инсулин и кортизон-ацетат не оказывают воздействия на активность
гексокиназы в условиях in vitro.

5. In vivo кортизон-ацетат умеренно тормозит активность гексокиназы
эритроцитов кролика (в гемолизате в среднем на 15—17%). При одно-
кратном введении инсулин не оказывает воздействия на активность гексо-
киназы эритроцитов.

6. При аллоксановом диабете и голодании у кроликов наблюдается
нерезкое снижение активности гексокиназы эритроцитов.
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ERÜTROTSÜÜT1DE HEKSOK1NAASI AKTIIVSUSEST NING SELLE
MÕJUSTAMISEST INSULIINI JA KORTISOONIGA

L. Küdema
Resümee

Uuriti erütrotsüütide heksokinaasi aktiivsust hemolüsaatides ja intaktsetes rakkudes
ning selle mõjustatavust insuliini ja kortisoonatsetaadiga normaalsetel (küülikud ja tuvid)
ning alloksaandiabeetilistel ja nälginud katseloomadel (küülikud). Fermendi aktiivsus
määrati glükoosi hulga vähenemise järgi reaktsioonisegu inkubeerimisel.

Katsed näitasid, et normaalsetel küülikutel on heksokinaasi aktiivsus 1 ml hemolüsaadi
kohta 235 у/ml (piirväärtused 186—282 у/ml) ning suspensioonis 33 у/т 1 (piirväärtused
Il—55 у/ml). Tuvidel on heksokinaasi keskmine aktiivsus I ml hemolüsaadi kohta 193 y/ml
(piirväärtused 156—229 у/ml) ning suspensioonis 20 y/m\ (piirväärtused 5—52 y/ml).
Keskmine heksokinaasi aktiivsus suspensioonis moodustab küülikutel */?, tuvidel Vio kesk-
misest hemolüsaadi aktiivsusest. Fermentreaktsiooni märgatav intensiivistumine raku
membraani purustamisega hemolüüsi korral näitab, et madal heksokinaasi aktiivsus sus-
pensioonis on oluliselt seotud raku permeaablusega.

Alloksaandiabeedi ja organismi nälguse puhul esineb hemolüsaatide heksokinaasi
aktiivsuse langust kuni normväärtuste madalaima piirini. In vitro katsetes kortisoonatse-
taat, annustes 10 ja 100 y, ning insuliin, annuses 1 TÜ proovi kohta, ei avaldanud mõju
erütrotsüütide heksokinaasi aktiivsusele. In vivo katsetes saavutati kortisoonatsetaadi
toimel, annustes 5 ja 10 mg pro kg kehakaalule, heksokinaasi aktiivsuse pärssimine 15—17 r/o
võrra. Insuliin ühekordsel manustamisel ei avaldanud mõju erütrotsüütide heksoki-
naasi aktiivsusele in vivo. Täheldatud erütrotsüütide heksokinaasi aktiivsuse muutused,
mille on esile kutsunud nii hormonaalsed faktorid kui ka tekitatud haiguslikud seisundid,
õigustavad arvamust, et selle fermendi aktiivsuse näitajad on rakendatavad nii süsivesi-
kute ainevahetuse kui ka hormonaalse aparaadi funktsionaalse seisundi uurimisel mõnin-
gate haigusprotsesside puhul.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia
Eksperimentaalse ja Kliinilise Meditsiini Instituut

Saabus toimetusse
21. III 1960

ON THE ACTIVITY OF HEXOKINASE OF ERYTHROCYTES ON TREATING WITH
INSULIN AND CORTISONE

L. Küdema
Summary

Tests were carried out on the activity of hexokinase of erythrocytes in hemolysates
and intact red cells and on its treating' with insulin and cortisone acetate, in :normal
(rabbits and pigeons) and alloxan diabetic and starved animals (rabbits). The activity of
enzyme was determined according to the decrease of glucose on the incubation of the
reaction mixture.

The tests have shown that in normal rabbits the activity of hexokinase is 235 y/ml
per 1 ml of hemolysate (limit values 186—282 yjm 1) and in suspension — 33 у/т 1 (limit
values 11 —55y/ml). With pigeons the activity of hexokinase is, on the average, 193 y/ral
per 1 ml of hemolysate (limit values 156—229 у/ml) and in suspension — 20 у/ml (limit
values 5—52 у/ml). The average activity of hexokinase in suspension is V? with rabbits
and *)/io with pigeons, of the average activity of hemolysates.

The considerable intensification of ferment reaction leading to the breaking of the
membrane of the cell in the case of hemolysis shows that the lower activity of hexokinase
in suspension is essentially connected with the permeability of the cell membrane.

In the case of alloxan diabetes and starving the activity of hexokinase of hemolysates
decreases to the lower limit of the normal value. At tests in vitro the cortisone acetate at
a dosage of 10 and 100 у and insulin at a dosage of 1 unit per test did not affect the
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activity of hexokinase,of erythrocytes. At tests in vivo with cortisone acetate at a dosage
of 5 and 10 mg per I kg weight of the animal an inhibition of the activity of hexokinase
was achieved, by 15 to 17 per cent. One single application of insulin had no influence on
the hexokinase of erythrocytes, either. The above-mentioned changes in the activity of
hexokinase of erythrocytes caused by hormonal factors as well as by the pathological state
called forth in the animals prove that the indicators of the activity of enzyme can be
applied at investigating the metabolism of carbohydrates and the functioning of the hor-
monal apparatus in case of some pathological processes.

Academy of Sciences of the Estonian S.S.R.,
Institute of Experimentell and Clinical Medicine

Received
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	Foto 2. Engelmanni kuused Pärnus. Фото 2. Ели Энгельманна в Пярну. Photo 2. Engelmann spruce (P. engelmannii Engelm.) at Pärnu.
	Foto 3. Torkav kuusk TRÜ Botaanikaaias. Фото 3. Колючая ель в Тартуском ботаническом саду. Photo 3. The biule spruce (Picea püngens Engelm.) in the Botanical Garden at Tartu.
	Foto 4. Ees keskel sitka kuusk, taga serbia kuused Tihemetsa dendraariumis. Фото 4. На переднем плане в центре ель Ситка, сзади — сербские ели в Тихеметсаском дендрариуме. Photo 4. The Sitka spruce (Picea sitchensis Carr.) (centre foreground) in the Tihemetsa dendrarium, with Serbian spruces (Picea omorica (Pane.) Willk.) in the background.
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	Joon. 1. Eesti NSV-s looduskaitse all olevate taimeliikide areaalikontaktid.
	Joon. 2. Hedera helix’i areaal,
	Joon. 3. Oxytropis pilosa areaal. Viirutatult perekonna tekketsenter (Meuseli järgi).
	Joon. 4. Atlantilise elemendi liikide — Taxus baccata, Hedera helix, Myrica gale (märk X) ja pontilis-sarmaatiliste liikide — Gypsophila fastigiata, Anemone silvestris, Thalictrum angustifolium (märk §) suhteline vahekord Eestis.
	Untitled
	Joon. 5. Perekonna Ononis tekketsenter (viirutatult) ja levikuteed ( ==> vanimad, —> nooremad, -> noorimad); I—1—1—|—|—1 vanimate liikide areaal (Sirjajevi järgi).
	Joon. 6. Ononis hircina kaasaegne areaal.
	Joon. 7. Dictamnus aibus’e areaal.
	Mikrofoto 1. Kitsas granulatsioonvöönd kontrollrühma rotil 16. päeval pärast põletushaava tekitamist maksa. (Van Giesoni värving. Suurendus 70X.)
	Mikrofoto 2. Organisatsiooniprotsess rotil 12-päevasel tesaam manustamisel. Laiad granulatsioonkoe väädid on nekrootilise kolde väiksemateks aladeks jaotanud. (Van Giesoni värving. Suurendus 70X.)
	Mikrofoto 3. Organisatsiooniprotsess rotil 16-päevasel leukogeeni manustamisel. Nekrootiline kolle on valdavas osas granulatsioonkoega läbi kasvanud. (Van Giesoni värving. Suurendus 70 X-)
	Mikrofoto 4. Organisatsiooni? rotsess rotil 16-päevasel pentoksüüli manustamisel. Granulatsioonkoe vohandite vahel on vähe nekrootilist massi säilinud. (Van Giesoni värving. Suurendus 70 X-)
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	Фиг. 1. Места, где собраны материалы коллекции Г. Флора.*
	Фиг. 2. Calligypona adela (Fl.) $. А — генитальный сегмент сбоку (увел. 45 X); Б — генитальный сегмент сзади (увел. 45 X); В — анальная трубка сбоку (увел. 45 X): Г — эдеагус справа (увел. 200 X): Д — эдеагус сверху (увел. 200 X); Б — правый грифелек сзади (увел. 140 X)-
	Фиг. 3. Голова: А — Calligypona paryphasma (Fl.) $ и Б С. leptosoma (Fl.) $ снизу (увел. 28X).
	Фиг. 4. Calligypona Leptosoma (Fl.) $. А — генитальный сегмент сбоку (увел. 75 X); Б — генитальный сегмент сзади (увел. 75 X); В — анальная трубка сбоку (увел. 75 X); Б — эдеагус справа (увел. 200 X); Д — эдеагус сзади (увел. 200 X); В — правый грифелек сзади (увел. 200 X)-
	Фиг. 5. Calligypona paludosa (Fl.) 5. А — генитальный сегмент сбоку (увел. 60 X); Б — генитальный сегмент сзади (увел. 60 X); В — анальная трубка сбоку (увел. 200X); Г — анальная трубка сзади (увел. 200X); Д — эдеагус справа (увел. 300 X); Б — эдеагус сверху (увел. 300 X): Ж —- левый грифелек сзади (увел. 300 X)-
	Foto 1. Tüüpiline detail proovitüki nr. 1 alustaimestikust, 5. VIII 1956.
	Foto 2. Alustaimestik mändide all proovitükil nr. 2, 25. VII 1956.
	Foto 3. Alustaimestik kuusevõrade all proovitükil nr. 2, 5. VIII 1956.
	Foto 4. Vohav kõrreliste kate proovitükil nr. 8, 26. VII 1956.
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	Joon. 2. Alustaimestikega ja metsa varega mulda tagastatav mineraalainete hulk proovitükkide!.
	Joon. 3. Metsa varega ja alustaimestikuga mulda tagastatavad P2O5 ja РегОз hulgad proovitükkidel nr. 1, 2 ja 7.
	Joon. 4. Metsa varega ja alustaimestikuga mulda tagastatavad S1O2, CaO jaMgO hulgad proovitükkidel nr. 1, 2 ja 7.
	Joon. 1. Evonymus europaea L. taimede kõrguskasv esimese kolme aasta jooksul sõltuvalt seemnete ioniseerimisest.
	Joon. 2. Evonymus eurорава L. üheaastaselt ümberpikeeritud kolmeaastaste taimede kõrguskasvu sõltuvus seemnete ioniseerimisest: а — 5 minutit, b — 10 minutit, c — 15 minutit ja d — 20 minutit ioniseeritud; e — ioniseerimata (kontrollrühmi.
	Joon. 3. Evonymus europaea L. esimese ja teise aasta seemikute kõrguskasvu dünaamika sõltuvus tõusmete ioniseerimisest (kõverad: a — ioniseeritud, b — ioniseerimata).
	Joon. 4. Talinisu 'Nisu ja orasheina hübriid', kummeli (kohalik) ning redise 'Jõgeva 169' juureidude tekkimise dünaamika sõltuvus seemnete ioniseerimisest eri ionisaatoritega.
	Joon. 5. Mõnede kõrreliste oraseidude tekkimise dünaamika sõltuvus seemnete ioniseerimisest.
	Joon. 6. Maisi 'Räpina hübriid' juureja oraseidude .kasvu erinevused sõltuvalt seemnete ioniseerimisest.
	Joon, 7, Odra 'Jõgeva 1104' juureidude pikkuste erinevused sõltuvalt ioniseerimisest.
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	Joon. 1. Andmeid mõnede bentiliste ja planktobentiliste loomaliikide leviku kohta Pärnu lahe piirkonnas. a — yoldia-reliktide kompleksi esindajaid b — boreaalse-atlantilise kompleksi koorikloomi c — sama kompleksi karpe d — sama kompleksi sessiilsed organismid Membranipora crustulenta ja Balanus improvisus e — sarmaatilise kompleksi esindajaid / — kohaliku mageveekompleksi esindajaid g — hüdralaadne Laomedea flexuosa, hulgaharjasuss Nereis diversicolor j aj teod perekonnast Hydrobia h — karpvähilised
	Joon. 2. Pärnu lahe zoobentose biomassi jaotumuse skeem 1959, a. suvel.
	Joon. 3. Andmeid müsiidide keskmise biomassi kohta rassitraali 5-minutilistes püükides üksikutes proovipunktides Pärnu lahe piirkonnas 1959. a. juulikuul. Arvud tulbakeste kohal märgivad Imüsiidide biomassi grammides.
	Joon. 1. Salix dasyclados Wimm, leiukohad Eesti NSV-s:*
	L. Viljasoo, H. Karu Joon. 2. Punapaju leiukohad Eesti NSV-s: в — Salix purpurea L., О — Salix purpureayjviminalis.
	Joon. 3. Salix dasyclados Wimm.; a — lehtedega oks, b — emasurbadega oks; Salix purpurea L.: c — lehtedega oks, d — emasurbadega oks; e — 5. purpurea f. Lambertiana Smith leht.
	Фиг. 1. Расположение лимфатических узлов среднедолевого бронха (полусхематичеокий рисунок секционного препарата. репрод. по Броку [3|).
	Фиг. 2. Схематическое изображение средней доли и ее сегментов при рентгенологическом исследовании.
	Фото 1. Рентгенограмма больного Г-а, 31 г. Силикоз I стадии. Хроническая среднедолевая пневмония в фазе обострения (среднедолевой синдром).
	Фото 2. Рентгенограмма того же больного в правом боковом положении. Видна массивная треугольная тень, локализующаяся в области средней доли.
	Фото 3. Рентгенограмма больного 3-а, 52 л. Силикоз I стадии. Хроническая пневмония средней доли с нерезкими явлениями перифокальной инфильтрации.
	Фото 4. Бронхограмма того же больного в первом косом положении. Видны веретенообразные бронхоэктазы и сужение начального отрезка среднедолевого бронха.
	Фото 5. Рентгенограмма больной Г-т, 43 л. Силикоз II стадии. Хронический ателектаз средней доли. Очаговый туберкулез правого легкого в фазе уплотнения.
	Фото 6. Бронхограмма той же больной в правом боковом положении. Сильно сморщенный ателектаз средней доли. Виден обрыв контрастного вещества в среднедолевом бронхе (в виде пятна). Глубокое затекание иодолипола в нижнедолевых бронхах.
	Фото 7. Бронхограмма больной А-т в правом боковом положении. Диагноз; силикотуберкулез, силикоз II стадии. Видна треугольная тень — полный ателектаз средней доли. Кон- трастное вещество в среднедолевой бронх не поступило.
	Фото 8. Рентгенограмма больной Д-ц, 33 л., в правом боковом положении, силикоз II стадии. Видна треугольная тень латерального сегмента средней доли.
	Фиг. 1. Изменение активности гексокиназы гемолизатов кролика в зависимости от отмывания эритроцитов.
	Фиг. 2. Активность гексокиназы эритроцитов у здоровых животных; А — активность гексокиназы в гемолизате, Б — то же в суспензии; 1 — кроликисамцы, 2 — кролики-самки, 3 — голуби. Средняя активность отмечена горизонтальной чертой.
	Фиг. 3. Активность гексокиназы в гемолизате без стромы и в строме (средние данные 8 опытов): а — активность гексокиназы, выраженная в цг на 1 мг белка, б — активность гексокиназы рассчитана на всю пробу; 1 — гемолизат, 2 — гемолизат без стромы, 3 — строма. Содержание белка в 1 мл гемолизата — 123,1 мг; в гемолизате без стромы — 91,4 мг, в строме — 136,8 мг.
	Фиг. 4. Сдвиги активности гексокиназы эритроцитов в гемолизате при введении кроликам кортизон-ацетата и кортизон-ацетата с инсулином: 1 — контроль; 2 — снижение активности через 2 часа после введения кортизонацетата (5 мг/кг); 3 — то же (10 мг/кг); 4 — активность при введении кортизон-ацетата (5 мг/кг) с последующим введением 5 ЕД инсулина на 1 кг веса.
	Фиг. 5. Активность гексокиназы эритроцитов у кроликов: 1 — здоровых, 2 — аллоксан-диабетических, 3 — голодающих; А — средняя активность гексокиназы в гемолизате у здоровых животных, di и а2 — предельные значения нормы; Б — средняя активность гексокиназы в суспензии у здоровых животных, б] и б2 — предельные значения нормы.
	Joon. 1. Küüliku emakasarvede otsese desümpatiseerirnise skeem (А); В ja C — desümpatiseerimata emakaga loomad, kelledest C-le on süstitud follikuliini, B-ie mitte. Kõik loomad on bilateraalselt ovarioektomeeritud ja peale selle on neil veel kaudaalne mesenteerganglion ekstirpeeritud.
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	1 – desümpatiseeritud ja follikuliiniga mõjustatud emakas 2 – desümpatiseerimata ja follikuliiniga mõjustamata emakas 3 – desümpatiseerimata ja follikuliiniga mõjustatud emakas
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	1 – desümpatiseeritud ja follikuliiniga mõjustatud emakas
	2 – desümpatiseerimata ja follikuliiniga mõjustatud emakas
	3 – mitoosid desümpatiseerimata ja follikuliiniga mõjustatud emaka limaskesta epiteelis
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Фото 1. Emestia consobrina Mg. (длина мухи 12 мм). Фото 3. Погибшая личинка тахины в гемолимфе иммунной гусеницы капустной совки.
	Untitled
	Фото 2. Личинка тахины в процессе внедрения в гусеницу капустной совки (длина личинки 0,8 мм).
	Фото 4, 5. Заразившиеся гусеницы капустной совки; заметны отверстия, где помещаются действующие стигмы паразита (длина гусениц 45 мм). Фото 6, 7. Картина зарастания ран внедрения личинок тахмны в случае иммунности гусениц капустной совки. Фото 8. Уродливая куколка капустной совки с недоразвившейся личинкой паразита внутри (длина куколки 20 мм).
	Joon. 1. Ristõieiiste sigimiku kujunemine (ristlõiked sigimikust) A. J. Eamesi ja C. L. Wilsoni 1(1930) järgi: a — nelja vaba viljalehe esialgne asetus kahes männases; b — sisemise männase viljalehed on kokku käändunud; c — kõilk viljalehed on kokka kasvanud; d — välimiste (külgmiste) viljalehtede seemnealgmed on redutseerunud; e — sisemiste viljalehtede pesad on vähenenud; f — sisemiste viljalehtede pesad on redutseerunud, nende seemnealgmed on kasvanud läbi seina välimistesse pesadesse, on tekkinud ipärisvahesein; g — lõplikult väljakujunenud sigimik; sisemiste viljalehtede ventraalsed juhtkimbud on ühinenud.
	Joon. 2. Ristlõik Brassica oleracea var. botrytis’e teratoloogilisest sigimikust C. Yeni järgi: vmu — välimise männase viljalehed; stnv —• sisemise männase viljalehed; sa — seemnealgmed. Välimise männase neli viljalehte toetuvad vastu sisemise männase omi, mis on kokku surumata ja alles avatud tüüpi.
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	Joon. 8. Salatite 'Kraus priima' ja 'Mai' tõusmete kõrguste sõltuvus seemnete ioniseerimisest; a — ioniseeritud, b — ioniseerimata.
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	* Систолическое и диастолическое кровяное давление исследовано в течение периода времени от 3 месяцев до 2!/г лет; 2 раза исследованы 23, 3 раза — 15 и 4 раза — 5 бурильщиков. Пальцевое кровяное давление исследовалось в течение периода времени от 8 месяцев до 2д/г лет; 2 раза исследован 21, 3 раза — 16 и 4 раза — 3 бурильщика. ** Как «колебание» в табл. 1 и 2 рассматриваются случаи, когда выявленное при повторном обследовании повышение (или понижение) кровяного давления при следующих обследованиях оказывалось непостоянным, т. е. понижалось (или повышалось).
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	* Бурильщики обследованы в течение периода времени от 2 месяцев до 2!/г лет; 2 раза исследованы 24, 3 раза — 12 и 4 раза — 3 человека.
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