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Известно, что свинцовые интоксикации занимают значитель
ное несто среди профессиональных хронических отравлений. 
Помимо профессиональных отравлений, воздействию низких доз 
свинца подвергается широкий контингент лиц. Несмотря на 
успехи в изучении воздействия свинца на процессы метаболиз
ма, остаётся малоизученным в опрос о влиянии свинца на энер
гетические процессы в тканях, в частности, в печени;обес
печивающей поддержание основных гомеостатических параметров 
организма.

Результаты проведенных ранее исследований тканевого 
дыхания С53 свидетельствуют о наличии существенных наруше
ний энергетических процессов в митохондриях печени, которые 
проявляются в виде стимуляции ротенон- и малонатрезистент- 
ного окисления и соответствующих изменений других функцио
нальных СВОЙСТВ МИТОХОНДРИИ.

Цель данной работы - изучение активности окислительных 
Ферментов митохондрий печени при длительном поступлении 
солей свинца и моделировании комплексного воздействия 
соединений свинца, меди и сернистого ангидрида, характерных 
для выбросов медеплавильных предприятий.

Эксперименты проводили на белых крысах-сам«ах с«исходным 
весом 180-200 г. В первой серии опытов животные ежедневно 
получали внутрижелудочно нитрат свинца - 34 мг/кг • массы
(1/10 ЛД50) в течение 50 и 100 суток. Во второй серии -
одновременно такое же количество нитрата свинца и 2 нг/кг 
нктр&та меди, животных второй серии ежедневно на Ч часа



помешали в затравочную камеру с концентрацией сернистого ан
гидрида 55-65 нг/н .

В нитохондриях печени крыс определяли активность 
Ферментных комплексов дыхательной цепи NADH:цитохрон с- 
оксидоредуктазы (КФ 1.6.99.3) и q/кпинаг:питохром с-оксидо- 
редуктазы (сукшшатдегидрогеназы) (КФ 1.3.99.1). Активность 
определяли по восстановлению цитохрона с при окислении NADH 
[6). При определении сукиинатдегидрогеназы использовали 
Реакцию восстановлеьия цитохрома с янтарной кислотой с ре
гистрацией на спектрофотометре п ри длине волны 550 нм [8L 
* Определение активности HADH:цитохром-с-оксидоредуктазы 
(НАДН-ор) позволяет п ол уч и ть информацию о состоянии началь
ных этапов дыхательной цепи, связанных с окислением 
субстратов, поставляющих электроны на первый электронтранс- 
портный комплекс. Сопоставление активности сукцинатокисляю- 
шего Ферментного комплекса с активностью Ферментов первого 
комплекса электронпереносяшей цепи позволяет судить о взаимо
отношениях этих систем и их значимости в энергетике клетки 
при различных воздействиях. Результаты исследования НАДН-ор 
показывают, что изменение активности данного Ферментного 
комплекса наблюдаются лишь при 100-с у т о ч н о м введении нитрата 
свинца (табл. 1). Ск ор о с т ь окисления экзогенного • Н А Ш  
снижается'на 33*/ по сравнению с кoнтpoлeм^ В более короткие 
сроки воз&ействия статистически значимых различий не 
найдено. Механизм ингибирования НАДНтор может быть 
обусловлен как непосредственным связыванием ионов свинца с 
оксидоредуктазой, так и влиянием на этот Фермент металлопор- 
Фиринов, являющихся продуктами аномального синтез'а гема, 
которые ингибируют дегидрогеназную активность в 
никромолярных концентрациях С9). Известно, что свинцовая 
интоксикация сопровождается увеличением выработки данных 
соединений. Нельзя также исключить возможность конкурентного



торнохения нал-зависимого звена дыхательной пепи системой 
окисления ж и р н ы х кислот, активация к о т о р о й показана в наших 
полярографических исследованиях с применением ингибиторов 
13).

Известно, что электронтранспортная активность элементов 
дыхательной цепи определяется взаимоотношением HADH- и 
сукцинатоксидаэных комплексов (3, 7). При высокой активности 
сукцинатдегидрогеназы поток электронов от сукиината 
значительно возрастает, снижая окисление HADH. В связи с 
этим соотношение активностей д в у х Ферментных систем - НАДН- 
ор/СДГ является надежный показателем, отражающим соотношение 
различных окислительных путей в митохондриальном дыхании. 
Расчеты показывают прогрессирующее снижение коэффициента, 
отражающего соотношение активностей Ферментных систен 
(табл. 1).

Через 100 суток затравки это соотношение снижается 
более чем в 2 раза, что связано с уменьшением активности 
НАЛН-ор. Снижение окисления NADH, определяемое Ферментными 
методами, хорошо согласуется с нашими данными по активации 
Флавопротеидзависиного дыхания м и т о х о н д р и й, обнаруженного 
полярографическими исследованиями. ,,

Определение активности Ферментов при комплексном 
воздействии показало закононерное снижение исследуемых 
показателей п ри увеличении сроков затравки (табл. 2). Как и 
в случае свинцовой интоксикации, более выраженные изменения 
наблюдаются в активности NADH:цитохрон с- оксидоредуктазы, 
причем при моделировании воздействия медеплавильного завода 
снижение НАДН-ор более существенно. Обнаруженная реакция, 
вероятно, объясняется стойким низкоэнергетическим сдвигом 
в метаболическом состоянии м и т о х о н д р и й в результате дли
тельной затравки.



Активность Ферментов в митохондриях печени при 
воздействии свинца, Е/мин. на иг белка

г ....................! ферменты * Контроль Введение 
; свинца 
: 50 суток

" Вв;я; “ .......
свинца 
100 СУТОК

INADH:ц и т о х р о м  с-: 0,45+0.06 : о, б 1+о, и : 0,29*0,06
юксидоредуктаза : : р < 0.05

:сукцинат:цито- : 
:хрон с-чжсидо- : 
;редуктаза :

0.20+0,02 0.32+0,05 0. 20+0. 02

: Отношение 
: н а д н -о р :

: сдг :

2, 9+0, б 2„2*0,2 1, 3*0. 3 

Р < 0,05

Данные литературы. посвященные изучению активности 
сукиинатдегидрогеназы, противоречивы. Так, например, при 7- 
дневном иодкожном введении нитрата свинца активность 
сукцинатдегидрогеназы митохондрий печени и почек не изменя
лась С1). Наряду с этим имеются данные, свидетельствующие об 
угнетении свинцон активности сукцинатдегидрогеназы мито
хондрий миокарда, печени, почек [3,4].

Активность сукцинатдегидрогеназного комплекса митохондрии 
в наших опытах, существенно не изменялась при свинцовой ин
токсикации. Пр и комплексном ЮО-сутоЧном воздействии отмеча
лось достоверное снижение показателя.



Активность фернентов в нитохондриях печен при 
воздействии свинца, неди и сернистого ангидрида,

Е/мин. на иг белка

\ Ферменты Конт ро л ь : Затравка 
: 50 суток

.......
. 100 СУТОК

;hadh:ц и т ох р ом с-: 0, 71*0, 14 ! 0. 59*0,09 : 0,29*0,05
:оксидоредуктаза : : р < о, 01

.‘Сукцинат: цито- : 
:хрон с-оксидо- :

0, 21*0, 05 0, 21*0, Об : о , 1 7*о , о з

:редуктаза ; р < о. 05

•' Результаты исследований активности Ферментов печени 
показывают, что п ри длительной свинцовой интоксикации наибо
лее уязвиным звенон митохондриального окисления является 
первый сегнент дыхательной цепи. При моделировании комплекс
ного воздействия вредных Факторов предприятий цветной метал- , 
л у р г и и снижается обшая потенциальная активность Ферментов ни- 
тохондрий в условиях длительного воздействия.
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