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ñà³ëàãàí áèîêîìïëåêñëàð èøòèðîêèäà àìàëãà îøàäè. ¤ç íàâáàòèäà áèîêîìëåêñëàð òàúñèð òàáèàòè óëàðíèíã
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INFLUENCE OF BIOLOGICAL COMPLEXES IN THE PROCESS
OF REOXIDATION OF THE ISOLATED LIPIDS
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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, gepatosits.

Àêòóàëüíîñòü

 äíà èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé íåîðãàíè-
 ÷åñêîé áèîõèìèè — îïðåäåëèòü çàêîíîìåðíîñòè

âëèÿíèÿ ñîñòàâà, ñòðîåíèÿ áèîêîìïëåêñîâ, ïîëó÷åí-
íûõ íà îñíîâå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, è ôàðìàêî -
ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ëèãàíäîâ íà îòäåëüíûå áèî-
õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â æèâîì îðãà-
íèçìå. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû âàæíî äëÿ ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ íàïðàâëåííîãî ñèíòåçà áèîêîìïëåêñîâ ñ çàï-
ëàíèðîâàííîé àêòèâíîñòüþ.

Ñïåöèôè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü áèîêîìïëåêñîâ, êàê
èçâåñòíî, îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ôàêòîðîâ. Íàèáîëåå âàæ-
íûå èç íèõ - âàëåíòíîñòü öåíòðàëüíîãî àòîìà, ïðè-
ðîäà åãî õåëàòíîãî îêðóæåíèÿ, êèíåòè÷åñêàÿ ïðèðî-
äà êîìïëåêñîâ, ïðèðîäà ïîòåíöèàëüíî äîíîðíûõ
ãðóïï ëèãàíäîâ è äð [1,2].

Öåëü: Ìû ïûòàëèñü óñòàíîâèòü âëèÿíèå óêàçàí-
íûõ âûøå ôàêòîðîâ íà ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïè-
äîâ (ÏÎË) èçîëèðîâàííûõ ÿäåð è ìèòîõîíäðèé ïå÷å-
íè íà ïðèìåðå äâóõ è òðåõâàëåíòíûõ êîìïëåêñîâ êî-
áàëüòà ñ âèòàìèíîì U(MemSCLH) è L- ìåòèîíèí-
ñóëüôàêñèäîì (MemSOH) ñîñòàâîâ
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è ñïåêòðàëüíûå îñîáåííîñòè êîìïëåêñîâ îïèñàíû â
[1,2].

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíûõ çàêîíîìåð-
íîñòåé âëèÿíèÿ ïðèðîäû ìèêðîýëåìåíòîâ è ñâÿ-
çàííûõ ñ íèìè îðãàíè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ íà èñ-
ñëåäóåìûå ïîêàçàòåëè áûëè èñïîëüçîâàíû êîìï-
ëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ ðÿäà 3d-ìåòàëëîâ ñ ìåòèë-
ìåòèîíèíñóëüôîíèÿ õëîðèäîì (MetSClH) è ìå-
òèîíèíñóëüôîêñèäîì (MetSOH), êîòîðûå áûëè
ñèíòåçèðîâàíû íà êàôåäðå ìåäèöèíñêîé õèìèè
ÒàøÏÌÈ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Àêáàðî-
âà 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 èñ-
ïîëüçîâàëè ïå÷åíü áåëûõ áåñïîðîäíûõ êðûñ ñ ìàññîé
òåëà 120-150ã. ßäðà è ìèòîõîíäðèè ïå÷åíè êðûñ âûäå-
ëÿëè ïî ìåòîäèêàì, îïèñàííûì â [1,2]. Ñîäåðæàíèå

Î
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ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ îïðåäåëÿëè
ñîãëàñíî [1]. Áèîêîìïëåêñû ñ èçîëèðîâàííûìè ÿäðà-
ìè è ìèòîõîíäðèÿìè èíêóáèðîâàëè 30 ìèí ïðè 37îÑ.
Ïðè ýòîì 20 ìã ïî ìàññå áèîêîìïëåêñîâ ðàñòâîðÿëè
â 2 ìë âîäû è ââîäèëè â ñóñïåíçèþ, ñîäåðæàùóþ èçî-
ëèðîâàííûå ÿäðà è ìèòîõîíäðèè â îáúåìå 50, 100 è
200 ìêë[1,2,3,4]..

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé óñòàíî-
âèëè, ÷òî îäèí èç ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþ-
ùèõ íà ÏÎË,- ïðèðîäà êîîðäèíèðîâàííîãî ëèãàíäà
â öåëîì è, â ÷àñòíîñòè, îñîáåííîñòè èõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ãðóïï, îïðåäåëÿþùèõ ïðèðîäó õåëàòíîãî
îêðóæåíèÿ áèîìåòàëëà. Íàïðèìåð, áèîêîìïëåêñ I â
èññëåäîâàííûõ êîíöåíòðàöèÿõ èíãèáèðîâàë îáðàçî-
âàíèå äèåíîâ è äèåíêåòîíîâ â ëèïèäàõ ÿäåð. Â òîæå
âðåìÿ ïðè áèîêîìïëåêñå III íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå
èíãèáèðîâàíèå îáðàçîâàíèÿ äèåíîâ è äèåíêåòîíîâ
íàáëþäàëîñü ïðè 50 ìêë, òîãäà êàê ïðè áîëåå âûñî-
êèõ êîíöåíòðàöèÿõ ïðîèñõîäèëî ñóùåñòâåííîå íàêîï-
ëåíèå ýòèõ ïðîäóêòîâ. Îäíà èç ïðè÷èí, îáóñëîâëèâà-
þùèõ ðàçëè÷íîå âëèÿíèå ýòèõ êîìïëåêñîâ, íà íàø
âçãëÿä, - îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè êîíêóðåíòíî-
êîîðäèíèðîâàííûõ ñâîéñòâ ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ
ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ëèãàíäîâ, ïîýòîìó áèîìåòàë-
ëû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íîé ïðèðîäîé õåëàòíîãî
îêðóæåíèÿ [1,2].

Íàëè÷èå ëåãêî çàìåùàåìûõ ìîëåêóë âîäû â îêðó-
æåíèè öåíòðàëüíîãî àòîìà êîìïëåêñà I äàåò îñíîâà-
íèå ïîëàãàòü, ÷òî êîáàëüò(II) ïðèíèìàåò íåïîñðåä-
ñòâåííîå ó÷àñòèå â ïðîöåññå ÏÎË, âëèÿÿ íà êèíåòè-
êó îáðàçîâàíèÿ êèñëîðîäîðåàêòèâíûõ ÷àñòèö. Â òîæå
âðåìÿ ó÷àñòèå öåíòðàëüíîãî àòîìà áèîêîìïëåêñà III
â ÏÎË òðåáóåò ðàçðûâà, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíîé èç

êîîðäèíèðîâàííûõ ñâÿçåé, òàê êàê îáðàçîâàíèå ñåìè
êîîðäèíàöèîííûõ öåíòðîâ ìàëîâåðîÿòíî. Âèäèìî,
íàèáîëåå ëàáèëüíîé ñâÿçüþ â êîìïëåêñå III ÿâëÿåòñÿ
Ñî←Î=S<, áëàãîäàðÿ ýëåìèíèðîâàíèþ êîòîðûé êî-
áàëüò âëèÿåò íà îáðàçîâàíèå êèñëîðîäîðåàêòèâíûõ
÷àñòèö.

Î âîâëå÷åíèè öåíòðàëüíîãî àòîìà â îáðàçîâà-
íèå êèñëîðîäîðåàêòèâíûõ ÷àñòèö ñâèäåòåëüñòâóþò
è äàííûå èññëåäîâàíèÿ êîìïëåêñîâ òðåõâàëåíòíî-
ãî êîáàëüòà.

Â êîìïëåêñå II, â îòëè÷èå îò I, öåíòðàëüíûé àòîì
ïîëíîñòüþ îêðóæåí äîíîðíûìè ãðóïïàìè ëèãàíäà:

Çàòðóäíÿþùèìè âçàèìîäåéñòâèå öåíòðàëüíîãî
àòîìà ñ ïðîäóêòàìè ðàñïàäà ïåðåêèñè. Äëÿ ó÷àñòèÿ öåí-
òðàëüíîãî àòîìà êîìïëåêñà III â ÏÎË, êàê è äëÿ êîì-
ïëåêñà II, òðåáóåòñÿ ðàçìûêàíèå, ïî êðàéíåé ìåðå,
îäíîãî õåëàòà. Îäíàêî êîìïëåêñû Ñî(III), â îòëè÷èå
îò Ñî(II), îòíîñÿòñÿ ê êèíåòè÷åñêè èíåðòíûì, âñëåä-
ñòâèå ÷åãî ïðîöåññû âíóòðèñôåðíîãî îáìåíà ïðîòå-
êàåò íàìíîãî ìåäëåííåå. Î÷åâèäíî, ýòèìè ôàêòîðà-
ìè îáúÿñíÿþòñÿ êîëè÷åñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â âûõîäå
äèåíîâ è äèåíêåòîíîâ ïîä âëèÿíèåì áèîêîìïëåêñîâ
I è III, à òàêæå II è IV.(òàáëèöà). Âàëåíòíîñòü èîíîâ
êîáàëüòà ìîæåò áûòü ïåðåìåííîé, ïîýòîìó ìîæíî
ïîëàãàòü, ÷òî îñîáåííîñòè ó÷àñòèÿ â ÏÎË öåíòðàëü-
íûõ àòîìîâ îïðåäåëÿþòñÿ âîâëå÷åíèåì èõ â ðåäîêñ -
ïðîöåññû. Â ÷àñòíîñòè, ÷òî âëèÿíèå èîíîâ êîáàëüòà
(II) â ñîñòàâå êîìïëåêñîâ I è III íà ïðîöåññ ÏÎË
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç èõ ýëåêòðîííî - äîíîðíûå ñâîé-
ñòâà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ñèñòåìå ìîãóò ïðåîáëàäàòü
÷àñòèöû ñ ïðåèìóùåñòâåííî âîññòàíîâëåííûìè ñâîé-
ñòâàìè. Â òîæå âðåìÿ äëÿ èîíîâ Ñî(III) â ñîñòàâå II è
IV íàèáîëåå õàðàêòåðíà ïðèðîäà ýëåêòðîíîàêöåïòî-
ðà, ñïîñîáñòâóþùåãî óâåëè÷åíèþ äîëè ÷àñòèö ñ ïðå-
èìóùåñòâåííî îêèñëèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè.

Âëèÿíèå áèîêîìïëåêñîâ (ìêìîëü/ìã áåëêà) íà ïðîöåññû ÏÎË

Диены  Диенкетоны  Малоновый диальдегид Биокомплекс 
  50 100 200 50 100 200 50 100 200 

Изолированные ядра 
Контроль  102 ±1.1 85.0±1.0 0.300±1.01 

I  22.7 ± 0.5 51.0 ± 1.0 95.0 ± 1.0 45.5 ± 1.0 40.8 ± 1.0 80.0 ± 1.0 0.528 ± 0.05 0.576 ±0.05 0.448 ± 0.04 
II   402 ± 2.0 375.0 ± 2.0 137.0 ± 1.0 280.0 ± 1.0 250.0 ± 2.0 92.3 ± 0.8 0.420 ± 0.03 0.480 ±0.03 0.416 ± 0.03 
III 6.4 ± 0.05 159.0 ± 0.6 306.6 ± 1.0 4.3 ±0.03 103.4 ± 0.7 26.7 ± 1.0 0.288 ± 0.01 0.544 ±0.02 0.705 ± 0.02 
IV 13.5  ± 0.05 500 ± 1.0 105 ± 1.0 8.5 ±0.05 320.0 ± 2.0 70.0 ± 0.3 1.185 ± 0.05 0.833 ±0.02 0.721 ± 0.02 

Изолированные митохондрии 
Контроль  63.0 ± 1.0 52.0 ± 0.8 0.205 ± 0.01 

I  108.3 ± 1.6 200.0 ± 2.0 222.2 ± 2.0 50.0 ± 0.7 83.3 ± 1.0 133.3 ± 2.0 0.544 ± 0.03 0.320 ± 0.2 0.342 ± 0.02 
II   113.3 ± 2.0 53.3 ± 1.0 285.7 ± 2.0 33.3 ± 0.1 33.3 ± 1.0 128.5 ± 2.0 0.336 ± 0.02 0.352 ±0.02 0.464 ± 0.02 
III 54.7 ± 0.8 21.1 ± 0.4 81.1 ± 1.0 13.5 ± 0.5 22.4 ± 0.4 122.5 ± 0.8 0.320 ± 0.01 0.480 ±0.02 0.608 ± 0.04 
IV 28.6 ± 0.5 150.0 ± 2.0 28.2 ± 0.5 35.7 ± 0.6 50.0 ± 0.8 12.8 ± 0.4 0.384 ±0.02 0.737 ±0.05 0.346 ± 0.01 

 

Î íåïîñðåäñòâåííîì âîâëå÷åíèè èîíà ìåòàëëà-
õåëàòîîáðàçîâàòåëÿ â ðåäîêñ-ïðîöåññû ÏÎË ñâèäå-
òåëüñòâóåò ðàçëè÷íûé âêëàä áèîêîìïëåêñîâ â îáðà-
çîâàíèå äèåíîâ è äèåíêåòîíîâ â èçîëèðîâàííûõ ÿäðàõ

â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè îêèñëåíèÿ öåíòðàëüíîãî
àòîìà. Íàïðèìåð, ïî âêëàäó â ïðîöåññû îêèñëåíèÿ óã-
ëåâîäîðîäíûõ ðàäèêàëîâ áèîêîìïëåêñû âçàèìîðàñïî-
ëàãàþòñÿ (100 ìêë) ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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êîìïëåêñ I< êîìïëåêñà II; êîìïëåêñ III< êîìï-
ëåêñ IV

Äàííûå àíàëèçà âëèÿíèÿ êîîðäèíèðîâàííûõ ëè-
ãàíäîâ íà ÏÎË äàþò îñíîâàíèå ïîëàãàòü î âîçìîæ-
íîñòè èõ âêëàäà â îáðàçîâàíèå êèñëîðîäîàêòèâíûõ
÷àñòèö. Â ÷àñòíîñòè, áîëåå âûñîêàÿ àêòèâíîñòü áèî-
êîìïëåêñà I, îòíîñèòåëüíî III ìîæåò áûòü ñëåäñòâè-
åì íå òîëüêî ðàçëè÷íîãî âëèÿíèÿ öåíòðàëüíûõ àòî-
ìîâ â ïðîöåññå ÏÎË, íî è âêëàäîì ïðèðîäû êîîðäè-
íèðîâàííîãî ëèãàíäà, â ÷àñòíîñòè, ïðèðîäû èõ "ïå-
ðèôåðèéíûõ" ãðóïï, â ïðîöåññ ãåíåðèðîâàíèÿ ðàäè-
êàëîâ. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî îïðåäåëÿþùèé ôàêòîð
âëèÿíèÿ èîíîâ âèòàìèíà U íà ðàäèêàëîîáðàçîâàíèå
- íàëè÷èå â êà÷åñòâå "ïåðèôåðèéíîé" ãðóïïû ïîëî-
æèòåëüíî çàðÿæåííîãî àòîìà ñåðû. Î÷åâèäíî, âëèÿ-
íèå ýòîé ãðóïïû îïðåäåëÿåòñÿ åå ýëåêòðîôèëüíîé
ïðèðîäîé, áëàãîäàðÿ ÷åìó îíà ìîæåò âûïîëíÿòü ðîëü
"ëîâóøêè" äëÿ ðàäèêàëîâ ñ íóêëåîôèëüíîé ïðèðî-
äîé[1,2,3].

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ìîæíî ïðèâåñòè ïðèìåðû
áîëåå âûðàæåííîãî èíãèáèðîâàíèÿ îáðàçîâàíèÿ äèå-
íîâ è äèåíêåòîíîâ â ñèñòåìå "áèîêîìïëåêñ --- èçî-
ëèðîâàííîå ÿäðî" äëÿ áèîêîìïëåêñà I îòíîñèòåëüíî
êîìïëåêñà III, ñîäåðæàùåãî âçàèìîîòëè÷àþùèåñÿ ïî
ïðèðîäå "ïåðèôåðèéíîé" ãðóïïû ëèãàíäîâ. Èíòåðåñ-
íî îòìåòèò, ÷òî êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå êîì-
ïëåêñîâ I è III ïî èõ âêëàäó â íàêîïëåíèå äèåíîâ è
äèåíêåòîíîâ â ÿäðàõ ïðè êîíöåíòðàöèÿõ 100 è200 ìêë
îñòàåòñÿ íåèçìåííûì è ñîñòàâëÿåò äëÿ äèåíîâ 3,1-
3,2, äëÿ äèåíêåòîíîâ-2,5 (ñì. òàáëèöó). Ýòî äàåò îñíî-
âàíèå ïîëàãàòü, ÷òî ñïåöèôè÷åñêîå ó÷àñòèå áèîêîì-
ïëåêñîâ â ÏÎË íîñèò êîíöåíòðàöèîííî - çàâèñèìûé
õàðàêòåð.

 Âëèÿíèå èññëåäóåìûõ áèîêîìïëåêñîâ íà ïîêàçà-
òåëåé äèåíîâ, äèåíêåòîíîâ è ÌÄÀ â èçîëèðîâàííûõ
ìèòîõîíäðèÿõ çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò íàáëþäàåìûõ
ïðè âëèÿíèè íà ÏÎË â èçîëèðîâàííûõ ÿäðàõ. Íàïðè-
ìåð, ïî âêëàäó â íàêîïëåíèå äèåíîâ è äèåíêåòîíîâ â
èçîëèðîâàííûõ ÿäðàõ â äîçå 100 ìêë áèîêîìïëåêñû
âçàèìîðàñïîëàãàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

êîìïëåêñ I< êîìïëåêñà III; êîìïëåêñ II < êîìï-
ëåêñ IV, êîòîðûé â ñëó÷àå èçîëèðîâàííûõ ÿäåð îòâå-
÷àåò ñëåäóþùåìó:

êîìïëåêñ III < êîìïëåêñà II < êîìïëåêñ IV<
êîìïëåêñ I.

 Íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ, âèäèìî, îáúÿñíÿþòñÿ
âçàèìîîòëè÷íûìè ìåõàíèçìàìè âëèÿíèÿ áèîêîìïëåê-
ñîâ íà ÏÎË â ÿäðàõ è ìèòîõîíäðèÿõ. Îäèí èç âîçìîæ-
íûõ ìåõàíèçìîâ âëèÿíèÿ áèîêîìïëåêñîâ íà ÏÎË â
ìèòîõîíäðèÿõ --- èõ îïîñðåäîâàííîå âëèÿíèå íà îá-
ðàçîâàíèå êèñëîðîäîàêòèâíûõ ÷àñòèö ÷åðåç èçìåíå-
íèå èíòåíñèâíîñòè îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîëèðîâàíèÿ.
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