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KESKEALISTE INIMESTE VERESEERUMI VALKUDE MÄÄRAMINE
DISKELEKTROFOREESIGA PÕLUAKRÜÜLAMIIDGEELIS

Diskelektroforeesi polüakrüülamiidgeelis kasutatakse paljude loom- ja
taimorganismide laengut omavate ühendite (valkude, glüko- ja lipopro-
teiidide, ensüümide jt.) lahutamiseks vastavalt laengu suurusele, molekuli
kaalule ja kujule. Inimese vereseerumi valkude uurimisel on seda mee-
todit rakendatud suhteliselt vähe, mistõttu pole veel olemas kindlaid
normväärtusu Kirjanduses leidub tervete inimeste vereseerumi valkude
diskelektroforegrammide kvantitatiivse hinnangu andmeid napilt ja needki
on üsna erinevad (Хансон jt., 1970; Пяй jt., 1974; Добротина jt., 1974;
Пирогова, 1975). Andmete lahkuminekut põhjustavad tõenäoliselt metoo-
dika erinevused, mis nii tundliku meetodi puhul mõjustavad uurimis-
tulemusi. Võrreldavate tulemuste saamiseks peavad nii geelide valmista-
mise (ruumi t°, lahuste pH ja värskus, polümerisatsiooni, elektroforeesi ja
värvimise kestus) kui ka uurimise tingimused olema standardsed. Vere-
seerumi valkude kvantitatiivset võrdlemist takistab ka see, et autorid
jaotavad diskelektroforegramme erinevalt (8 kuni 29 osaks). Liiga peene
jaotamise korral võib kvantitatiivsel määramisel tekkida vigu, sest osa
fraktsioone kattub, mõned fraktsioonid on väga väikesed või on nende
esinemissagedus individuaalselt erinev (geneetilised valgud).

Vereseerumi valkude normväärtuste iseloomustamiseks valiti käesoleva
uurimuse tarvis 60 keskealist Tallinna elanikku (keskmine vanus
37,4±1 aastat). Vaatlusalustest doonoritest oli enamik verd andnud
ainult kord või paar elus, ülejäänud aga mitte sagedamini kui kord aas-
tas. Seega pole põhjust arvata, et tulemusi võis mõjustada korduv vere-
andmine. Uuritavate tervislikku seisundit kontrolliti enne vereandmist
samuti nagu kaadridoonoreil, kes annavad verd kuni viis korda aastas.
Neil määrati neli olulisemat vereseerumi glükoproteiidi, mis kajastavad
algavaid nõrku, aga ka pikemat aega loiult kulgevaid põletikke ja muid
patofüsioloogilisi nihkeid vahel juba siis, kui tunnetatavaid vaevusi veel
ei esine. Peale selle kontrolliti, kas glükoproteiidide sisaldus, nagu ka mit-
mete teiste seerumi koostisosade hulk, suureneb inimese vananedes. Olgu
märgitud, et siinkohal vaadeldud glükoproteiidide üldkasutatavad norma-
tiivid on kirjanduses antud ilma nende aluseks olevate inimeste iga
märkimata.

Vereseerumi valkude diskelektroforees polüakrüülamiidgeelis tehti
B. Davise (1964) meetodil. Diskelektroforegrammid densitometreeriti spet-
siaalses densitomeetris (Kallikorm jt., 1973), densitogrammid jaotati
8 osaks ja kaaluti. C-reaktiivse valgu puudumist kontrolliti selle anti-
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seerumiga kaasasoleva instruktsiooni järgi. Glükoproteiididest määrati
heksoose (Михайлова, 1972), haptoglobiini (Прохуровская, Мовшович,
1972), tseruloplasmiini (Ravin, 1961) ja siaalhappeid koos mõningate

süsivesikutega summaarselt difenüülamiinreaktsiooniga (Ларский,
1957).

Tabelis on toodud identifitseeritud valkude tsoonide ja glükoproteii-
dide keskmised väärtused. Osa uurijate andmeil moodustab tervetel ini-
mestel prealbumiinide ja albumiinide tsoon 32,6 (Пирогова, 1975) kuni
61,9% (Добротина jt., 1974) vereseerurni valgu üldhulgast. Käesoleva
uurimuse ja Tartu Riikliku Ülikooli teadlaste (Пяй jt., 1974) andmed mai-
nitud tsoonide suuruse kohta on nende äärmiste väärtuste vahepealsed ja
teineteisele lähedased. Postalbumiinide (6—8%), transferriini (4,9
10%) ja makroglobuliinide (a2-makroglobuliin +. ß-lipoproteiin, 77,9%)2 —9%)
tsooni sisaldus käesoleva uurimuse, N. Dobrotina jt. (Добротина jt., 1974)
ning L. Päi jt. (Пяй jt., 1974) andmeil ei erine palju üksteisest. T. Piro-
gova (Пирогова, 1975) on registreerinud postalbumiine 17,4 ja trans-
ferriini 14,5%- Ülejäänud valguspektri osad on autorid jaganud nii erine-
valt, et neid ei ole võimalik võrrelda ei omavahel ega ka käesoleva uuri-
muse andmetega. Mõnede tsoonide (postalbumiinide, haptoglobiinide-
immuunglobuliinide) suurust võib teatud määral mõjustada geneetiliste
valkude polümorfism, seepärast olgu lisatud käesoleva tööga seoses uuri-
tute seerumitüübid: Gc 1-1 40-1, Gc 2-1 18-1, Gc 2-2 2-1, Hp 1-1 6-1, Hp 2-1
31-1 ja Hp 2-2 23-1 inimesel.

Kasutatud meetodite autorite järgi on vereseerumis normaalselt hek-
soose 105—115 mg.%, haptoglobiini 50—90 mg% (74,0±4 mg%) ja tse-
ruloplasmiini 0,160 —0,260 o. t. ü. Difenüülamiinreaktsiooni keskmiseks
väärtuseks antakse 0,182 (Лейтес, 1961) ja 0,178 o. t. ü. (Вейнпалу jt.,
1964). Kui võrrelda neid andmeid ja tabelis esitatuid, näeme, et hapto-
globiini on viimases rohkem, heksooside ja tseruloplasmiini keskmised
väärtused on mainitud normatiivide ülemise piiri lähedal ja difenüülamiin-
reaktsiooni näitaja langeb kokku. I. Geronimus (Геронимус, 1968) leidis
põhimõtteliselt sama meetodi abil doonoreil 91—l4l mg% (keskmine
121 mg%) haptoglobiini, mis on siintoodud uurimistulemusele lähedane.

Et kontrollida, kas ülaltoodud näitajad sõltuvad inimese vanusest,
jaotati uuritavad kahte arvult võrdsesse rühma, kusjuures esimesel rüh-
mal oli keskmine vanus 32,2±0,6 ja teisel rühmal 44,3±0,7 aastat. Selgus,

Keskealiste vereseerumi valkude ja glükoproteiidide keskmine sisaldus

Sisaldus vereseerumis
absoluutühikutes protsentides

Prealbumiinid 0,059+0,002 g% 0,74+0,03
Albumiinid 4,024+0,063 g% 49,68+0,60
Postalbumiinid 0,477+0,016 g% 6,00+0,21
Transferriin 0,518+0,016 g% 6,47+0,20
Posttransferriinid 0,353+0,012 g%

1,904+0,064 g%
4,44+0,15

Haptoglobiinid-irnmuunglobuliinid 24,71+0,61
a2-makroglobuliin 0,290+0,019 g% 3,68+0,24
ß-lipoproteiin 0,335+0,012 g% 4,23+0,15
Seerumi üldvalk 8,008+0,059 g% —

Heksoosid 113,6 +1,7 mg% —

Haptoglobiin 115,6 +2,0 mg% —

Tseruloplasmiin 0,233+0,003 o. t. ü.* —

Difenüülamiinreaktsioon
* optilise tiheduse ühik

0,177+0,002 o. t. ü.
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et mõne valgu tsoon oli ühes rühmas pisut väiksem või suurem kui teises,
kuid statistiliselt olulist erinevust nende vahel ei olnud. Kõiki glükopro-
teiide oli vanemas rühmas küll rohkem kui nooremas, kuid ebaolulisel
määral.

Eeltoodut kokku võttes võib ütelda, et käesolevas töös saadud vere-
seerumi valkude normväärtus! võib kasutada nii tervete inimeste erinevate
vanuserühmade võrdlemisel kui ka haigete uurimisel. Keskeas, 32.—44.
eluaastani, s. o. 12-aastases vanusevahemikus (P<0,05), vereseerumi val-
kude ja glükoproteiidide sisalduses erinevusi ei täheldatud.
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THE DETERMINATION OF HUMAN SERUM PROTEINS OF THE
MIDDLE-AGED BY DISC ELECTROPHORESIS IN POLYACRYLAMIDE GEL

Summary

The concentration of the serum proteins was determined by PAGE in 60 healthy adults
(37.4+1.0 year). The values (mg/100 ml) are as follows: prealbumin 59+2, albumin
4024+63, postalbumin 477+16, transferrin 518+16, post-transferrin 353+12, haptoglobins-
immunoglobulins 1904+64, a2-macroglobulin 290+19, ß-lipoprotein 335+12, total
protein of serum 8008+59.

Estonian SSR Ministry of Health, ReceivedInstitute of Experimental and Dec. 2, 1977
Clinical Medicine

Вирве СУИ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ БЕЛКОВ СЫВОРОТКИ КРОВИ
У ЛЮДЕЙ СРЕДНЕГО ВОЗРАСТА

С ПОМОЩЬЮ ДИСК-ЭЛЕКТРОФОРЕЗА В ПОЛИАКРИЛАМИДНОМ ГЕЛЕ

Резюме

У 60 здоровых людей (проверены клинически и с помощью лабораторных тестов)
определено содержание сывороточных белков. Арифметические средние изученных зон
белков (в грамм-процентах) оказались следующими: преальбумины 0,059+0,002,
альбумин 4,024+0,063, постальбумины 0,447+0,016, трансферрин 0,518+0,016,
посттрансферрины 0,353+0,012, гаптоглобины-иммуноглобулины 1,904+0,064,
а2 -макроглобулин 0,290+0,019, ß-липопротеин 0,335+0,012. Количество общего
белка было равным 8,008+0,059.

Институт экспериментальной и клинической медицины Поступила в редакцию
при Министерстве здравоохранения ЭССР 2/XII 1977
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	Рис. 1. Схема аппарата А. Флейта для изучения экстракорпорального кровообращения органов подопытного животного при постоянном кровяном давлении и с артериализованной с помощью изолированных легких другого животного кровью. Центральная часть аппарата это перистальтическая помпа, автоматически включающаяся при снижении кровяного давления ниже определенного уровня и выключающаяся при повышении давления выше этого уровня, что обеспечивает легкопульсирующее постоянное кровяное давление для перфузии органа, независящее от уровня объемного кровотока. Уровень объемного кровотока регистрирует специальный тахограф с дифференциальной капсулой оптически на фотокимографе в виде кривой (см. рис. 3,4).
	Рис. 2. Эффекты действия многих испытанных вазоактивных соединений in vivo и in vitro (слева). На оси абсцисс концентрации соединений при испытании как в перфузнруемой крови, так и в физиологическом солевом растворе для переживающего отрезка артерии in vitro. Горизонтальные линии показывают, что концентрации соединений оказались вазоактивными, т. е. увеличивающими объемный кровоток в перфузируемый участок; пунктир увеличение кровотока на 20—50%, тонкая линия на 50—100% и жирная больше чем на 100%. Для тех соединений, которым абсцисса явно не подходила, эффекты действия обозначались в пяти- или двукратном уменьшении (т, е. для них м/200 было м/400 или м/1000 и т. д.).
	Рис. 3. Фотокимограмма уровня объемного кровотока в кровеноснососудистом русле задних конечностей подопытной кошки при искусственной перфузии с помощью аппарата А. Флейша. НЛ нулевая линия, Р артериальное давление подопытного, V скорость объемного кровотока в сосудистом русле конечностей. Прерывистая нулевая линия добавление в кровь соли пировиноградной кислоты в концентрации м/120. которая вызывает повышение уровня притока крови в 2 раза без влияния на артериальное давление животного.
	Рис. 4, Фотокимограмма уровня объемного кровотока в кровеноснососудистом русле задних конечностей кошки отражает четкие волны кровяного давления, обусловленные центральными колебаниями сосудистого тонуса. В соответствии с последними в искусственно перфузируемом участке сосудистого русла отмечаются выраженные колебания скорости объемного кровотока, вызванные изменениями тонуса сосудов.
	Рис. 5. Схематическое изображение различных мест приложения механизмов действия некоторых факторов на кровеносные сосуды мышц.
	Рис. 1. Изменения систолического (Л) и среднего артериального (Б) давлений, содержания натрия в плазме крови (В) и сдвига буферных оснований (Г) у коров из «Юленурме» (I, IVa и б группы) и «Саадъярве» (11, 111 группы).
	Рис. 2. Корреляция между показателями среднего давления и показателями сдвига буферных оснований крови и содержанием натрия в плазме крови у коров чернопестрон породы из «Юленурме».
	Abb. 1. Größenverteilung der Erythrozyten vor (ununterbrochene Linie) und nach (unterbrochene Linie) einer 3 Minuten (Л) und 15 Minuten (В) dauernden Arbeit auf dem Fahrradergometer.
	Abb. 2. Veränderungen bei einstündiger Arbeit auf dem Fahrradergometer. Schwarze Säulen vor der Arbeit, gestreifte Säulen 10, 30 und 60 Minuten nach Arbeitsbeginn, weiße Säulen r— 30 Minuten nach der Arbeit; unterste Säulen Blutvolumen ml/kg, oberste Spitzen der mittleren Säulen Härnoglobinprozent, untere Spitzen der mittleren Säulen Hämoglobin g/kg (Pfeilspitze zeigt die Hämoglobinmenge g/kg, falls diese Zahl größer ist als das Hämoglobinprozent), oberste Säulen Hämatokritwert.
	Fig. 1. The schemes of PA A gel electrophoregrams of the paper electrophoretic blood serum protein fractions in some specimens of the bream; a) $ II N 1, Nov. 30, 1974; b) 9 111 N 3, Nov. 30, 1974; c) 9 II N 8, Apr. 29, 1974; d) $ IV N 10, Apr. 29, 1974; e) 9 IV N 8, March 23, 1977; f) 9 IV N 10, March 23. 1977.
	Fig. 2. The scheme of the distribution of paper electrophoretic blood serum protein fractions at PAA gel electrophoregram in the bream.
	Fig. 1. The scheme of the paper electrophoretic proteinogram of the pike-perch blood serum.
	Untitled
	Fig. 2 Schemes of the PAA gel electrophoregrams of the paper electrophoretic blood serum protein fractions in pike-perches; a) 9 111, N I; b) $ 111, N 2; c) $ 111, N 3.
	Fig. 3. The scheme of the distribution of paper electrophoretic blood serum protein fractions at PAA gel electrophoregram in the pike-perch; a) female, b) male.
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