
351 (25) 2019 «Òèááè±òäà ÿíãè êóí» ISSN 2181-712X.

 ÓÄÊ: 577.125.33.57.044

ÂËÈßÍÈÅ ËÈÃÀÍÄÎÂ È ÁÈÎÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÍÀ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÍÓÊËÅÈÍÎÂÛÕ ÊÈÑËÎÒ

Êàðèìîâà Ì.Ì.

Òàøêåíòñêèé ïåäèàòðè÷åñêèé ìåäèöèíñêèé èíñòèòóò.

ü Ðåçþìå
Áûëè èññëåäîâàíû âëèÿíèÿ êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé âèòàìèíà U ñ èîíàìè ìåòàëëîâ íà ïðîöåññû

áèîñèíòåçà ÄÍÊ, ìàòðè÷íîé è ðèáîñîìàëüíîé ÐÍÊ âî âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóðàõ ïå÷åíè êðûñ
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîêîìïëåêñ, ÏÎË, ÄÍÊ-, ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû

ËÈÃÀÍÄ ÂÀ ÁÈÎÊÎÌÏËÅÊÑËÀÐÍÈÍÃ
ÄÍÊ ÂÀ ÐÍÊ ÁÈÎÑÈÍÒÅÇÈÃÀ ÒÀÚÑÈÐÈÍÈ ¤ÐÃÀÍÈØ

Êàðèìîâà Ì.Ì.

Òîøêåíò ïåäèàòðèÿ òèááè¸ò èíñòèòóòè.

ü Ðåçþìå
Êàëàìóø æèãàðè µóæàéðàëàðèäà ñîäèð á´ëàäèãàí áàúçè áèîñèíòåòèê æàðà¸íëàðãà òàðêèáèäà âèòàìèí

U âà ìåòàëë èîíëàðèäàí èáîðàò á´ëãàí êîìïëåêñ áèðèêìàëàðíèíã òàúñèðèíè ´ðãàíèø ìà³ñàäèäà òàæðèáàëàð
´òêàçèëäè.

Êàëèò ñ´çëàð: áèîêîìïëåêñ, ÏÎË, ÄÍÊ-, ÐÍÊ-ïîëèìåðàçàëàð

INFLUENCE OF BIOLOGICAL COMPLEX ON THE PROCESS OF
BOIOSYNTHESIS OF DNG AND RNG RATS'S LIVER

M.M.Karimova

Tashkent pediatric medical institute.

ü Rezume
Experiments on the investigation of the effect of vitamin U and metal ions of complex compounds on some

biological processes in the cells of rat's liver were carried out.
Key words: biocomplex, POL, DNG and RNG -polymerize

Àêòóàëüíîñòü

 çûñêàíèå ïóòåé ðåãóëÿöèè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðî-
 öåññîâ ïðè ïîìîùè ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ, â òîì

÷èñëå è èñïîëüçîâàíèå áèîêîìïëåêñîâ ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ ñîáîé ñîåäèíåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ ñ ôàðìàêî-ôè-
çèîëîãè÷åñêèìè àêòèâíûìè ëèãàíäàìè, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îäíî èç íàèáîëåå âàæíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ íà-
ïðàâëåíèé â ïîãðàíè÷íîé îáëàñòè êëåòî÷íîé áèîëî-
ãèè, áèîëîãè÷åñêîé õèìèè è íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçëè÷àþò íåñêîëüêî âèäîâ
ÄÍÊ-ïîëèìåðàç, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèì ñâîéñòâàì (èçîýëåêòðè÷åñêàÿ òî÷êà, ìîëåêóëÿð-
íûé âåñ); ïî ñïîñîáíîñòè êàòàëèçèðîâàòü ñèíòåç íà
ðàçëè÷íûõ ÄÍÊ-äåíàòóðèðîâàííîé (îäíîöåïî÷å÷-
íîé), íàòèâíîé (äâóõöåïî÷å÷íîé), àêòèâèðîâàííîé
(êðàòêîâðåìåííî îáðàáîòàííîé ÄÍÊ-àçîé-1, îáðàçó-
þùåé ðàçðûâû, ñîäåðæàùèå 3-êîíöåâûå ãðóïïû); ïðå-
èìóùåñòâåííîé ëîêàëèçàöèè (ÿäðî, ìèòîõîíäðèè) [1].

Ôóíêöèîíàëüíîå çíà÷åíèå ðàçíûõ ÄÍÊ-ïîëèìå-
ðàç äî êîíöà íå âûÿñíåíî, õîòÿ ìîæíî ðàçëè÷àòü èõ
ñîáñòâåííî ðåïëèêàòèâíóþ ôóíêöèþ â ÿäðå, ó÷àñòèå
â ðåïàðàöèè è ðåïëèêàöèè â ìèòîõîíäðèÿõ. Îïðåäåëå-
íû ðàçëè÷èÿ âî âëèÿíèÿõ èññëåäóåìûõ ëèãàíäîâ íà
àêòèâíîñòü ÄÍÊ-ïîëèìåðàçû, ÐÍÊ ïîëèìåðàç I è II
, îòëè÷àþùèõñÿ ïðèðîäîé ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï.

Öåëü: Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ìåõà-
íèçìà âëèÿíèÿ áèîêîìïëåêñîâ è èñõîäíûõ ëèãàíäîâ
íà áèîñèíòåòè÷åñêèå ïðîöåññû âíóòðèêëåòî÷íûõ
ñòðóêòóð ïå÷åíè. Äëÿ ðåøåíèÿ öåëè áûëî íåîáõîäè-
ìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: âûÿâèòü ðàçëè÷èÿ ýô-

ôåêòà ëèãàíäîâ è áèîêîìïëåêñîâ íà ôåðìåíòû (àê-
òèâíîñòü ÄÍÊ-ïîëèìåðàçû, à òàêæå ÐÍÊ-ïîëèìåðàç
I è II), îòâåòñòâåííûå çà ñèíòåòè÷åñêèå ïðîöåññû,
ïðîòåêàþùèå íà óðîâíå êëåòîê.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíûõ çàêîíîìåðíîñ-
òåé âëèÿíèÿ ïðèðîäû ìèêðîýëåìåíòîâ è ñâÿçàííûõ ñ
íèìè îðãàíè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ íà èññëåäóåìûå ïî-
êàçàòåëè áûëè èñïîëüçîâàíû êîìïëåêñíûå ñîåäèíå-
íèÿ ðÿäà 3d-ìåòàëëîâ ñ ìåòèëìåòèîíèíñóëüôîíèÿ
õëîðèäîì (MetSClH) è ìåòèîíèíñóëüôîêñèäîì
(MetSOH), êîòîðûå áûëè ñèíòåçèðîâàíû íà êàôåäðå
ìåäèöèíñêîé õèìèè ÒàøÏÌÈ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðî-
ôåññîðà Àêáàðîâà À.Á.

Â ýêñïåðèìåíòàõ, â ñèñòåìå in vitro, èññëåäîâà-
íèÿ âëèÿíèÿ ëèãàíäîâ è áèîêîìïëåêñîâ íà áèîñèí-
òåòè÷åñêèå ïðîöåññû îñóùåñòâëÿëèñü â ïðåäåëàõ èõ
êîíöåíòðàöèé îò 10-3 äî

10-7 ììîëü/ìë.â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè ïå÷åíü áå-
ëûõ áåñïîðîäíûõ êðûñ ñ ìàññîé òåëà 120-150ã.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ

Íàìè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íàïðàâëåí-
íûå íà âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ ñïåöèôè÷íîñòü âêëàäîâ èññëåäóåìûõ
ëèãàíäîâ è èõ áèîêîìïëåêñîâ íà àêòèâíîñòü ÄÍÊ-ïî-
ëèìåðàçû, à òàêæå ÐÍÊ-ïîëèìåðàç I è II.

È
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Òàáëèöà 1.
Âëèÿíèå èññëåäóåìûõ ïðåïàðàòîâ íà àêòèâíîñòü

ÄÍÊ-ïîëèìåðàçû, ÐÍÊ-ïîëèìåðàç I è II â êîíöåíòðàöèè

Включение 3Н-dTTpв ядра печени крыс 
(Имп/мин/мгбелка) 

 
 

Биокомплексы ДНК 
полимераза 

РНК II 
полимераза 

(матричный) 

РНК I 
полимераза 

(рибосомальный) 
Контроль  834 ± 11 10912 ± 12 12491 ±5 
MetSCIH 1775 ± 23 10075 ± 15 13863 ± 7 
MetSOH 1075 ± 15 8905 ± 5 11075 ± 6 

Ni(MetSO)2 • H2O 583 ± 7 8574 ± 5 6263 ± 7 
Cu(MetSO)2 654 ± 9 15482 ± 9 11465 ± 8 

Zn(MetSO)2 • H2O 759 ± 6  9952 ± 7 14795 ± 8 
Co(MetSO)2•2H2O 618 ± 5 9953 ±7 9667 ± 4 
Ni(MetSCl)2 •3H2O 342 ± 3 13969 ± 3 29171 ± 14 

 

β, %  
М2+ 10-2 

МОЛЬ/Л 
10-3 

МОЛЬ/Л 
10-4 

МОЛЬ/Л 

  Е, 
       эл. В 

Е-∆Н, 
      эл. в 

W, 
усл.ед 

Со2+ 83 ± 0.01 89 ± 0.01 95 ± 0.2 5.13±0.01 24.91±0.01 3.30±0.01 8.43±0.02 
Ni2+ 80 ± 0.01 88 ± 0.01 93 ± 0.1 5.41±0.01 25.78±0.01 3.64±0.01 9.05±0.03 
Zn2+ 24 ± 0.01 47 ± 0.01 68 ± 0.07 4.82±0.01 27.35±0.02 5.86±0.02 10.68±0.1 
Cu2+  0 0.1 ± 0.01 17 ± 0.01 5.00±0.01 28.01±0.01 5.94±0.01 10.94±0.1 

Ïðèìå÷åàíèå: Â ýêñïåðèìåíòàõ Ð<0.05

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îáå ëè-
ãàíäà â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóþò óñèëå-
íèþ ÄÍÊ-ïîëèìåðàçíîé àêòèâíîñòè ÿäåð ïå÷åíè êðûñ.
Îäíàêî, îíè äîñòàòî÷íà çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ ïî ñâî-
åìó êîëè÷åñòâåííîìó âëèÿíèþ íà ýòè ïðîöåññû (òàáë.
1). Â ÷àñòíîñòè, ïîä âëèÿíèåì MetSClH ÄÍÊ-ïîëèìå-
ðàçíàÿ àêòèâíîñòü ÿäåð ïå÷åíè êðûñ âîçðàñòàåò â áî-
ëåå ÷åì â 2 ðàçà îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ. Â
òî æå âðåìÿ ýôôåêò âëèÿíèÿ MetSOH âûðàæåíà â
ìåíüøåé ñòåïåíè. Â ÷àñòíîñòè ÄÍÊ-ïîëèìåðàçíàÿ àê-
òèâíîñòü ÿäåð ïå÷åíè êðûñ ïîä âëèÿíèåì ìåòèîíèí-
ñóëüôîêñèäà âîçðàñòàåò ìåíåå ÷åì â 1,3 ðàçà(òàáë.1).

Íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ âî âëèÿíèå ëèãàíäîâ, ïî
âñåé âåðîÿòíîñòè, ñÿçàíî ñ ðàçëè÷èÿìè â ïðèðîäå àòî-
ìîâ ñåðû âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ. Ìîæíî ïîëîãàòü, ÷òî
íàëè÷èå â ñîñòàâå MetSClH ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåí-
íîãî àòîìà ñåðû ñïîñîáñòâóåò âçàèìîäåéñòâèþ ëèãàíäà
ñ îòðè÷àòåëüíî çàðÿæåííûìè ãðóïïàìè àêòèâíûõ öåí-
òðîâ ôåðìåíòà èëè ñóáñòðàòà, íà êîòîðóþ îêàçûâàåò
âëèÿíèå ÄÍÊ ïîëèìåðàçà, è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâó-
åò èçìåíåíèþ ñðîäñòâà â ôåðìåíò-ñóáñòðàòíîì êîì-
ïëåêñå [1].

Áèîêîìïëåêñàì, â îòëè÷èå îò èñõîäíûõ ëèãàíäîâ,
õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ èíãèáèðîâàíèå ÄÍÊ-ïîëèìå-

ðàçíîé àêòèâíîñòè ÿäåð ïå÷åíè. Ýòî îáñòîÿòåëüíîñòâî
äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü î íåïîñðåäñòâåííîì âîâëå-
÷åíèè áèîìåòàëëà â ôåðìåíòàòèâíûå ïðîöåññû. Ýòî
ïðåäïîëîæåíèå ïîäâåðæäàåòñÿ è ëèòåðàòóðíûìè äàí-
íûèìè.

Èçâåñòíî, ÷òî êàòèîíû äâóõâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ
â îáëàñòè ñðàâíèòåëüíî âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé (10-2
- 10-4 ìîëü/ë) ñèëüíî ïîäàâëÿþò àêòèâíîñòü áîëü-
øèíñòâà ôåðìåíòîâ, â òîì ÷èñëå è ðèáîíóêëåàç [1].
Èíãèáèðóþùåå âëèÿíèå êàòèîíîâ íà ôåðìåíòàòèâ-
íóþ àêòèâíîñòü ñèñòåìû â öåëîì ìîãóò, íîñèò êàê
íåïîñðåäñòâåííî ôåðìåíò èíãèáèðóþùèé, òàê è îïîñ-
ðåäîâàííûé õàðàêòåðû. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå, ìåòàëëû
ìîãóò ðåàãèðîâàòü ñ ñóáñòðàòàìè, îñëàáëÿÿ òåì ñà-
ìûì èõ ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü.

Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå, ïîñâÿùåííûå èñ-
ñëåäîâàíèþ íàèáîëåå âàæíûõ ôàêòîðîâ, ïðèâîäÿùèõ
ê èíãèáèðîâàíèþ àêòèâíîñòè ÐÍÊàçû À êàòèîíàìè
ðÿäà äâóõâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ. Íàïðèìåð, â ðàáîòå [1]
óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå âàæíûìè ôàêòîðàìè, îï-
ðåäåëÿþùèìè ñïåöèôè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ìåòàëëîâ
ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ýíåðãèé èõ ïåðâîãî è âòîðîãî ïî-
òåíöèàëîâ èîíèçàöèè - Å, ýíåðãèè ãèäðîòàöèè - ∆Í è
èõ ýëåêòðîñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè -  (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2.

Êîýôôèöèåíòû èíãèáèðîâàíèÿ (β) ÐÍÊàçû
À êàòèîíàìè äâóõâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ.

Ïðèìå÷àíèå: W= ? + (Å-?Í)

Ñîãëàñíî äàííûì, ïðèâåäåííûì â [1], íàèáîëåå
âûñîêèé ôåðìåíò èíãèáèðóþùåé àêòèâíîñòüþ îáëà-
äàåò Cu2+ (íàèáîëüøåå çíà÷åíèå W), òîãäà êàê èîíó
êîáàëüòà õàðàêòåðåí ïîêàçàòåëü íàèìåíüøåãî èíãè-
áèðîâàíèÿ (íàèìåíüøåå çíà÷åíèå W).

 Â òî æå âðåìÿ ýôôåêò âëèÿíèÿ áèîêîìïëåêñîâ
íà óðîâåíü íàêîïëåíèÿ ÄÍÊ-ïîëèìåðàçû, êàê è â ñëó-
÷àå ÏÎË, îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðèðîäîé öåíòðàëüíîãî
àòîìà (áèîìåòàëëà), òàê è êîîðäèíèðîâàííîãî ê íåìó
ëèãàíäà. Íàïðèìåð, áèîêîìïëåêñû äâóõâàëåíòíûõ 3d-
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ìåòàëëîâ ñ MetSOH, â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû öåí-
òðàëüíîãî àòîìà è ïî ñâîåìó âëèÿíèþ íà óðîâåíü àê-
òèâíîñòè ÄÍÊ ïîëèìåðàçû ÿäåð îòâå÷àþò ñëåäóþùå-
ìó âçàèìîðàñïîëîæåíèþ (òàáë. 2).

Ni(MetSO)
2
 ⋅ 2H

2
O(d8) < Cu(VetSO)

2
(d9) <

< Zn(MetSO)
2
 ⋅ H

2
O(d10)

óêàçûâàþùåãî íà êîððåëÿöèîííóþ çàâèñèìîñòü ìåæ-
äó èññëåäóåìîé ñïåöèôè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ áèîêîì-
ïëåêñîâ è çàñåëåííîñòüþ èõ d-ïîäóðîâíåé (ïîêàçàíî
â ñêîáêàõ). Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïðèéòè çàêëþ÷åíèþ â
ïîëüçó òîãî, ÷òî ñïåöèôè÷åñêîå âëèÿíèå áèîêîìï-
ëåêñîâ íà àêòèâíîñòü ÄÍÊ ïîëèìåðàçû ïðîòåêàåò ïðè
íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè â ýòèõ ïðîöåññàõ öåíòðàëü-
íîãî àòîìà.

Íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíåíèå ïðèðîäû
ëèãàíäà òàêæå îêàçûâàåò äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå íà àêòèâíîñòü êîîðäèíàöèîííîãî ñîåäèíå-
íèÿ. Â ïîäòâåðæäåíèå ñêàçàííîìó ìîæíî ïðèâåñòè ñëå-
äóþùåå âçàèìîðàñïîëîæåíèå áèîêîìïëåêñîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò ïðèðîäû ëèãàíäà íèêåëåâûõ êîìïëåêñîâ
(â ñêîáêàõ ïðèâåäåíû èõ âëèÿíèå íà àêòèâíîñòü ÄÍÊ
ïîëèìåðàçû îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ, çíà-
÷åíèå êîòîðîãî óñëîâíî ïðèíÿòû ðàçíûì 10%):

Ni(MetSCl)
2
 ⋅ 2H

2
O(41,0%) <

< Ni(MetSO)
2
 ⋅ 2H

2
O(70%)

Ýòè äàííûå óêàçûâàþò, ÷òî â ïðîöåññ âëèÿíèÿ
íà ÄÍÊ ïîëèìåðàçíîé àêòèâíîñòè ÿäåð âîâëå÷åíû,
íàðÿäó ñ öåíòðàëüíûì àòîìîì, è êîîðäèíèðîâàííûå
èîíû ëèãàíäîâ. Ïðè÷åì, äëÿ êîìïëåêñà ñîäåæàùèå êî-
îðäèíèðîâàííûå MetSCl - èîíû õàðàêòåðåí áîëåå
âûñîêèé ïîêàçàòåëü èíàêòèâàöèè èññëåäóåìîãî ïðî-
öåññà, ÷òî äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü î âîâëå÷åííîñòè
êîîðäèíèðîâàííîãî ëèãàíäà â ïðîöåññ ÷åðåç ïîëîæè-
òåëüíî çàðÿæåííûé àòîì ñåðû, ñïîñîáíûé ê âçàèìî-
äåéñòâèþ ñ îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûìè (ïðåèìóùå-
ñòâåííî àòîìàìè êèñëîðîäà ôîñôîýôèðíûõ ñâÿçåé).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî
ëèãàíäû îêàçûâàþò ðàçíîíàïðàâëåííîå äåéñòâèÿ íà
àêòèâíîñòü ìàòðè÷íîé è ðèáîñîìàëüíîé ÐÍÊ ïîëè-
ìåðàç.

Íàïðèìåð, ïîä âëèÿíèåì MetSCIH àêòèâíîñòè
ìàòðè÷íîé ÐÍÊ ïîëèìåðàçû ñíèæàåòñÿ íà 8% îòíî-
ñèòåëüíî êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé. Â òî æå âðåìÿ äàí-
íûé ëèãàíä îêàçûâàåòñÿ àêòèâèðóþùåå âëèÿíèå íà
ÐÍÊ ïîëèìåðàçó I ÿäåð (~11%). Ââåäåíèå â èíêóáàöè-
îííóþ ñðåäó MetSOH, â îòëè÷èå îò MetSCIH, ïðèâî-
äèò ê ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè îáîèõ òèïîâ ÐÍÊ ïîëè-
ìåðàç: ìàòðè÷íîé -íà 8%, è ðèáîñîìàëüíîé -11,3%
(òàáë.1)

Íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ âî âëèÿíèÿõ îáîèõ ëèãàí-
äîâ óêàçûâàþò, ñ ó÷åòîì ðàçëè÷èé â ïðèðîäå èõ ôóí-
êöèîíàëüíûõ ãðóïï, à èõ íåïîñðåäñòâåííîì âîâëå÷å-
íèå â ïðîöåññå âëèÿþùèå íà àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ.

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì îïðåäåëÿþùåå
îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ MetSCIH íà àêòèâíîñòü èñ-
ñëåäóåìûõ ÐÍÊ ïîëèìåðàç, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó-
÷àå, äîëæíî áûòü íàëè÷èå â åãî ñîñòàâå ïîëîæèòåëü-
íî çàðÿæåííîãî àòîìà ñåðû, ñïîñîáíîãî, â îòëè÷èå
îò MetSOH âñòóïàòü âî âçàèìîäåéñòâèå ñ îòðèöàòåëü-
íî çàðÿæåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè ôåð-
ìåíòîâ è ñóáñòðàòîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî â êà÷åñòâå ãðóïï
ñïîñîáíûõ ðåàãèðîâàòü ñ S+(CH

3
)
2
 ãðóïïîé MetSClH

ìîãóò âûñòóïàòü îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå àòîìû êèñ-
ëîðîäà ôîñôàòíîé ãðóïïû, êàê ôåðìåíòîâ, òàê è ñóá-
ñòðàòîâ.

Âîçìîæíîñòè âîâëå÷åíèÿ àòîìà ñåðû â îáðàçîâà-
íèå ñâÿçè ñ êèñëîðîäîì îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, â òîì ÷èñëå è ôîñôàòíîé ãðóï-
ïû, ïîäòâåðæäàåòñÿ è ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, âëèÿíèå ïðèðîäû öåíòðàëü-
íîãî àòîìà íà àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ â áèîêîìïëåê-
ñàõ îáùåãî ñîñòàâ Ì(ÌetSCl)

2
 nH

2
O. Â ÷àñòíîñòè, íà-

ëè÷èå â ñîñòàâå áèîêîìïëåêñà èîíà êîáàëüòà íà èîí
íèêåëÿ ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó óñèëåíèþ àêòèâíîñòè
îáîèõ òèïîâ ôåðìåíòîâ. Ïðè ýòîì ïîä âëèÿíèåì íè-
êåëåâîãî êîìïëåêñà àêòèâíîñòü ÐÍÊ ïîëèìåðàçû I âîç-
ðàñòàåò íà 28%, à ÐÍÊ ïîëèìåðàçû II íà 133% îòíî-
ñèòåëüíî êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ (òàáë. 1)

Ó÷èòûâàÿ îäèíàêîâóþ ïðèðîäó êîîðäèíèðîâàííî-
ãî ëèãàíäà ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî íàáëþäàåìûå îñî-
áåííîñòè âî âëèÿíèÿõ ýòèõ êîìïëåêñîâ îïðåäåëÿþò-
ñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðèðîäîé áèîìåòàëëà, è â ÷àñ-
òíîñòè ðàçëè÷èÿìè èõ âëèÿíèÿ íà ðåàêöèîííî-àêòèâ-
íûå öåíòðû ôåðìåíòîâ, ëèáî íà ôóíêöèîíàëüíûå
ãðóïïû áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ê àêòèâíûì öåíòðàì. Â
êà÷åñòâå íàèáîëåå âåðîÿòíûõ öåíòðîâ ñ êîòîðûìè
ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü áèîêîìïëåêñû ïîñðåäñòâîì
êàê öåíòðàëüíîãî àòîìà, òàê è ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï
ëèãàíäîâ ìîãóò àòîìû àçîòà è ôîñôàòíîãî êèñëîðîäà
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áèîñèñòåì.

Èññëåäóåìûå áèîêîìïëåêñû, íàðÿäó ñ èçëîæåí-
íûì âûøå, òàêæå ìîãóò ðåàãèðîâàòü è ñ áèîñóáñòðà-
ìè â èññëåäóåìûõ ñèñòåìõ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ëà-
áèëüíîñòü ó÷àñòèÿ ïîñëåäíèõ â áèîïðîöåññàõ ìîæåò
èçìåíÿòñÿ [2,3].

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîñòè íåïîñðåäñòâåí-
íîãî âîâëå÷åíèÿ öåíòðàëüíîãî àòîìà íà ïðîöåññû âëè-
ÿþùèå íà àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ïóòåì îáðàçîâàíèÿ
íîâûõ ñòðóêòóðíûõ åäèíèö, ÿâëÿþùèåñÿ ñëåäñòâèå èõ
âçàèìîäåéñòâèÿ êàê ñ ìèíîðíûìè êîìïîíåíòàìè
(ÌÊ) íóêëåèîíîâûõ êèñëîò, òàê è ñ ñóñáñòðàìè, íàìè
áûëè ïîëó÷åíû è èññëåäîâàíû àääóêòû âçàèìîäåéñòâèÿ
îòäåëüíûõ êîìïëåêñîâ ñ ÖÌÔ, ÃÌÔ è ÓÌÔ ñ ïðè-
âëå÷åíèåì ìåòîäà ýëåêòðîííîé ñïåêòðîñêîïèÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî îñîáåííî-
ñòè âçàèìîäåéñòâèÿ öåíòðàëüíûõ àòîìîâ áèîêîìïëåê-
ñîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðèðîäîé èõ ýëåêòðîííîãî ñòðîå-
íèÿ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ àääóêòîâ îáùåãî ñîñòàâà
Ñî(MetSCl)

2
*MÊ*nH

2
O õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ ñìåùå-

íèå ýíåðãèé ýëåêòðîííûõ ïåðåõîäîâ â ïîëÿ ñ ìåíüøè-
ìè ýíåðãèÿìè (çà èñêëþ÷åíèåì Å1) îòíîñèòåëüíî ýíåð-
ãèé ýëåêòðîííûõ ïåðåõîäîâ îáíàðóæèâàåìûõ â ñïåêòðå
èñõîäíîãî êîìïëåêñà ñîñòàâà Co(MetSCl)

2
 ⋅ H

2
O.

Íàáëþäàåìîå. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì èçìåíåíèÿ ïðèðîäû îêðóæåíèÿ öåíòðàëüíîãî
àòîìà (òàáë. 3.14). Â ïîëüçó ñïðàâåäëèâîñòè òàêîãî ïðåä-
ëîæåíèÿ ìîæíî ïðèâåñòè è òî, ÷òî ïðîäóêòû âçàèìî-
äåéñòâèÿ êîáàëüòîâîãî êîìïëåêñà ñ ÌÊ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè êîâàëåíòíîñòè öåí-
òðàëüíîãî ïîëÿ. Òàêæå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî çíà÷å-
íèÿ Â è β àääóêòîâ çàâèñÿò è îò ïðèðîäû ÌÊ. Íàïðè-
ìåð, èññëåäóåìûå áèîêîìïëåêñû êîáàëüòà ïî ïîêà-
çàòåëÿì âîçðàñòàíèÿ êîâàëåíòíîñòè öåíòðàëüíîãî
ïîëÿ îòâå÷àþò ñëåäóþùåìó âçàèìîðàñïîëîæåíèþ:

Co(MetSCl)
2
 ⋅ ÃÌÔ ⋅ nH

2
O < Co(MetSCl)2 ⋅ ÖÌÔ ⋅

nH
2
O < C ⋅ (MetSCl)

2
 ⋅ ÓÌÔ ⋅ nH

2
O
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Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî çàìåùåíèå êîáàëüòà íà
èîí íèêåëÿ â ñîñòàâå àääóêòîâ, õîòÿ è ïðèâîäèò ê
ñìåøåíèÿì â ýíåðãèÿõ ýëåêòðîííûõ ïåðåõîäîâ, íî íå
îêàçûâàåò çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà êîâàëåíòíîñòü öåí-
òðàëüíîãî ïîëÿ. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Ðàêà è íåôåëî-
àêñåòè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò
çíà÷åíèé íàáëþäàåìûõ äëÿ èñõîäíîãî êîìïëåêñà
Ni(MetSCL)

2
 ⋅ 3H

2
O.

Íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ, äàþò îñíîâàíèå ïîëà-
ãàòü, ÷òî â ñëó÷àå êîìïëåêñîâ êîáàëüòà ê öåíòðàëü-
íîìó àòîìó áèîêîìïëåêñà êîîðäèíèðóþòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî àòîìû àçîòà âõîäÿùèå â ñîñòàâ ÌÊ ñ îá-
ðàçîâàíèåì íîâûõ ïðîäóêòîâ õåëàòíîé ñòðóêòóðû,
òîãäà êàê â ñëó÷àå íèêåëååâûõ êîìïëåêñîâ êîîðäèíà-
öèÿ ÌÊ, î÷åâèäíî, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íîé êîîðäèíàöèåé àòîìîâ êèñëîðîäà îò ôîñôàòíîé
ãðóïïû, ò.å ïðîöåññ íîñèò ïðåèìóùåñòâåííî àññîöè-
àòèâíóþ ïðèðîäó è íå ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì
íîâûõ õåëàòíûõ ñòðóêòóð [4,98]. Èñõîäÿ èç ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ, òàêæå ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî íàèáî-
ëåå âàæíûì ôàêòîðîì â îñîáåííîñòÿõ âëèÿíèå
Ni(MetSCl)2*3H

2
O íà ÐÍÊ ïîëèìåðàçíûå àêòèâíîñ-

òè ÿâëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèÿ êîîðäèíèðîâàííîãî ëè-
ãàíäà ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè, ëèáî ñóáñòðà-
òîâ, òîãäà êàê îñîáåííîñòè âçàèìîâëèÿíèÿ áèîìåòàë-
ëà ñ òàêîâûìè ãðóïïàìè èìååò ìåíåå âûðàæåííûé
õàðàêòåð.

Âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî âîâëå÷åíèÿ öåí-
òðàëüíîãî àòîìà âî âçàèìîäåéñòâèå ñ ôóíêöèîíàëü-
íûìè ãðóïïàìè ÍÊ, ïóòåì çàìåùåíèÿ àêñèàëüíûõ
ìîëåêóë âîäû, ïîäòâåðæäàåòñÿ è ëèòåðàòóðíûìè äàí-
íûìè. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî [2] èîíû ïåðåõîäíûõ ìå-
òàëëîâ ñâÿçûâàþòñÿ ñ àçîòèñòûìè îñíîâàíèÿìè ñ
îáðàçîâàíèåì õåëàòíûõ ñòðóêòóð.

Â ïîëüçó íåïîñðåäñòâåííîãî âîâëå÷åíèÿ öåíòðàëü-
íîãî àòîìà íà ïðîöåññû îïðåäåëÿþùèå àêòèâíîñòè
ÐÍÊ ïîëèìåðàç ÿäåð ñâèäåòåëüñòâóþò è ðàçëè÷èÿ âî
âëèÿíèÿõ áèîêîìïëåêñîâ ìåòèîíèíñóëüôîêñèäà. Â ÷àñò-
íîñòè, ñîåäèíåíèÿ îáùåãî ñîñòàâà M(MetSO)2*nH

2
O

ïî ñâîåìó àêòèâèðóþùåìó âëèÿíèþ íà ðèáîñîìàëü-
íóþ ÐÍÊ ïîëèìåðàçó îòâå÷àþò ñëåäóþùåìó âçàèìî-
ðàñïîëîæåíèþ:

Ni(MetSO)
2 
* 2H

2
O(d8) < Cu(MetSO)

2
*

2H
2
O(d9) < Zn(metSO)

2
 * H

2
O(d10)

Êîððåëèðóþùàÿ ñ çàñåëåííîñòü d-ïîäóðîâíÿ áèî-
ìåòàëëîâ.

Ïðèâåäåííàÿ âûøå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âçàèìî-
ðàñïîëîæåíèÿ áèîêîìïëåêñîâ ïî èõ âêëàäêó íà àê-

òèâíîñòü ÐÍÊ ïîëèìåðàçû I ÿäåð, â ñëó÷àå ìàòðè÷-
íîé ÐÍÊ ïîëèìåðàçû ïåðåòåðïèâàåò èçìåíåíèÿ è îò-
âå÷àåò ñëåäóþùåìó âçàèìîðàñïîëîæåíèþ (â ñêîáêàõ
ïðèâåäåíû ýôôåêòû âëèÿíèÿ áèîêîìïëåêñîâ îòíîñè-
òåëüíî íàáëþäàåìîãî äëÿ èñõîäíîãî ëèãàíäà, ïîêà-
çàòåëè êîòîðîãî óñëîâíî ïðèíÿòû ðàâíûì 100%):

Ni(MetSO)
2
*3H

2
O(96%)<Zn(MetSO)

2
*

H
2
O(112%)<Cu(MetSO)

2
*2H

2
O(174%)

óêàçûâàþùåå íà òî, ÷òî ìàòðè÷íûé è ðèáîñîìàëü-
íûé ÐÍÊ ïîëèìåðàçû íåîäíîçíà÷íî îòâå÷àþò íà äåé-
ñòâèå êàê èñõîäíûõ ëèãàíäîâ. Òàê è èõ áèîêîìïëåêñîâ.
Â ÷àñòíîñòè, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ àêòèâíîñòü ÐÍÊ
ïîëèìåðàçû 1 ÿäåð îòëè÷àåòñÿ áîëåå âûðàæåííîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ ê âëèÿíèþ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ.

Âûâîäû:

1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî áèîëèãàíäû ïîâûøàþò àêòèâ-
íîñòü ÄÍÊ-ïîëèìåðàçû â ÿäðàõ â1,5-2,9 ðàçà, è îêà-
çûâàþò ðàçíîíàïðàâëåííîå äåéñòâèå íåàêòèâíîñòü
ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû - I è - II.

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî áèîêîìïëåêñàì õàðàêòåðíà
èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå íà àêòèâíîñòü ÄÍÊ-ïîëèìå-
ðàçû, òàêæå è íà ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû - I è - II çàâèñèìî
îò çàñåëåííîñòè d-ïîäóðîâíÿ, êîâàëåíòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê.

3. Âûÿâëåíî, ÷òî îñîáåííîñòü âëèÿíèÿ ëèãàíäîâ
è áèîêîìïëåêñîâ íà àêòèâíîñòü ÄÍÊ-ïîëèìåðàçû,
ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû - I è - II îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ôàê-
òîðîâ: ïðèðîäîé ìåòàëëà, çàñåëåííîñòüþ åãî d-ïîäó-
ðîâíÿ, íàëè÷èåì çàðÿæåííûõ èîíîâ ëèãàíäà ñïîñîá-
íîãî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïà-
ìè, êàê ôåðìåíòîâ, òàê è ñóáñòðàòîâ, èëè óñèëèâàÿ
èõ ñðîäñòâî, à òàêæå ñ êîìïîíåíòàìè íóêëåèíîâûõ
êèñëîò, èçìåíÿÿ áèîñèíòåòè÷åñêèå ïðîöåññû â îðãà-
íèçìå.
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