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WCCNEAOBAHUE OAUHAMWKU SHEPTOOBECMNEYEHUA CYBKIETOM-
HbIX OPIFAHENN B NMPUCYTCTBUN COEOUHEHUN XPOMA

HukoHoB A.IO.

XapsKosckutl Hayuonansivii MeOUYUHeKUE yHusepcumen

Huxonos A.FO. IlccaeroBanne B AMHAMUKE SHEPrOOOECIIEIEHNA CYOKACTOIHBIX OPIraHEAA B IIPUCYTCT-
BHH COCAMHEHUIT xpoma // Vkpaincskuii mopdpoaoriunmii aabmanax. — 2011, — Tom 9, Nel. — C. 89-91.

Paccmorpeno BansAame coeamreHnil xpoma Ha coaeprxianue AT® B MHTAKTHBIX AAPAX THMOIIHTOB, HHKY-
OUPOBAHHBIX B CPEAAX C PASAMYHBIMI MOHOCAXAPHAAMH, B MOACABHBIX OITBITAX I Vitro. Y CTaHOBACHO, YTO
XPOM MOJKET B3aUMOAEHCTBOBATH € POCHOPHAUPOBAHHBIMU CYOCTPATAMU YTACBOAHOIO OOMEHA HAa YPOBHE
KACTOYHBIX MEMOpPaH, 0DOAOYEK fAACP, IIUTO- U HYKACOIIAa3M. [1o Mepe HaKOIIAGHHA B AAPAX KAETOK XPOM
HAPYIIACT SHEPICTHYCCKHI OOMEH, HHIHOUPYET aKTUBHOCTH (pepMEHTOB, KartaAnsupyrormx cuares ATO,
An60 AT® ruapoasas.

KaroueBple cAoBa: XpoMOBasd MHTOKCHKAIIHA, TATOTCHETHYIECKIE MEXAHN3MBI, METAAAOTOKCHKO3 B Op-
TOIIEAMYECKON CTOMATOAOTHH.

Hikonos A.FO. AochiakeHHS AMHAMIKH eHeprosabesIedeHHs CyOKAITHHHUX OPraHEA y IIPHUCYTHOCTI
crroayk xpomy // Vkpaincskuil Mmopdpoaoriunmit aabmanax. — 2011, — Tom 9, Nel. — C. 89-91.

PosrasayTo BIIAMB XpoMOBHX CITOAYK Ha BMicT AT® B IHTAKTHUX AApAX THMOIIHTIB, IO iHKyOipyBaHi y
CEPEAOBHINAX 3 PISHUMH MOHOCAXapHAAMHI, B MOAEABHHUX AOCAIAAX in vitro. BeranoBaeHo, o Xpom MoOzke
B32EMOAIATH 3 (HPOCHPOPHABOBAHIMHI CYOCTPATAMI BYTAEBOAHOIO OOMIHY Ha PIBHI KAITHHHHEX MeMOpaH, 000-
AOHOK fIAEP, IINTO- Ta HyKACOIAa3M. Hakommdyrouuce B AAPaxX KAITHH XPOM IOPYIIYE CHEPICTUYHUI OOMIH,
iHrubipye akTHBHOCTI pepMEeHTIB, 110 KaTaAizyrors cuaTes AT®, a60 AT® riapoaas.

KarouoBi caoBa: XpoMOBa IHTOKCHKAITiA, TATOTCHETHYIHI MEXAHI3MI, METAAOTOKCHKO3 B OPTOIICANIHII
CTOMATOAOTII.

Nikonov A.Yu. Research of subcellular organelles energy supply dynamics under effect of chromium
compounds // Vkpaincekuil moppoaoriunmii arpmanax. — 2011, — Tom 9, Nel. — C. 89-91.

It was determined effect of chromium compounds on adenosine triphosphatic acid content in intact thy-
mocyte nuclears that were in media with different monosaccharaides in model experiment in vitro. It has been
ascertained chromium can cooperate with phosphotylatic substrates of carbohydrate metabolism on level of
cellular membranes, nuclear membranes, cito- and nucleoplasm’s. With accumulation in cellular nucleus
chromium desorders energetic metabolism, inhibits activities of ferments, that catalyses synthesis adenosin-

triphosphotine acid or adenosintriphosphoric acid hydrolyses.
Key words: chromium intoxication, pathogenetic mechanism, metallic toxicosis in orthopedic stomatol-

ogy.

AocrmxeHust B 00OAACTH COBPEMEHHOH CTOMa-
TOAOTHH HE CHHMAIOT IIPODAEMY AHMATHOCTHKH,
HPOMHUAAKTHKE U ACYCHHA OCAOKHEHHM, BO3HH-
KaIOIHUX IIOCAE IIPOTE3UPOBAHUA OOABHBIX METAA-
AHYECKUMH KOHCTPYKIIHAMHE, COACPIKAIHIMU XPOM
[6-9,11,12]. Bce 3TO CBHAETEABCTBYET O TOM, YTO
M3yYEHHE TATOTCHE32 BAUAHHA XPOMOBEIX CIIAABOB
HA TKAHH, OPTaHbl H CPEABl OPraHH3Ma ABAACTCH
AOCTATOYHO aKTYAABHBIM B HCCACAOBAHHUAX BO3-
HUKHOBCHHSA METAAAOTOKCHKO30B B OpPTOIICAHNYE-
CKOM CTOMATOAOIHH.

Panee [5] Hamu OBIAO IIPOBEACHO H3yYEHHE BAHA-
HUSl HUKEAS HA AMHAMIKY HOHOICHHOIO COCTaBa OHO-
SACMCHTOB 1 OMOXIMITICCKIX ITOKA3ATEACH KPOBH IIPH
AAMMEHTAPHOM HAH BHYTPHOPIOILIMHHOM BBEACHHI
SKCIICPUMEHTAABHEIM JKUBOTHBIM. AAA  ITOHUMAHIA
HEKOTOPBIX ITATOTCHETHYECKUX MEXAHU3MOB BAMAHUSA
XpOMa Ha OPraHHU3M, H3yYEHHE COCTOAHUA IEMEOCTA3,
6E3yCAOBHO, IIPEACTABAACT HHTEPEC.

V3BeCcTHO, YTO IOBPEKACHHE KACTOYHBIX MEM-
OpaH 1 MEMOpPAaH KACTOYHBIX OPTAHCAA ABAAETCA KAFO-
YEBBIM MOMEHTOM B BOSHUKHOBEHUU ITATOAOTHUECKUX
ITPOITECCOB.

B sHeproobecriedeHun IMPAKTHYECKH AFOOBIX
’KHBBIX OOBEKTOB I'AABHAA POAb OTBOAHTCH BBICOKO-
SHEPIU3MPOBAHHBIM MEMOpPAHHBIM CTPyKTypam. B

SHEPIU3AINN MEMOpAH, KaK IIPABHAO, YIACTBYCT
ATO, xaraamsupyemas AT®azamu (aHHOHHBIMI,
katroHHBIME). CIIenuUIHOCTs UX ACHCTBHA 3a-
BHCHT OT IIPUPOABI OPIL4HU30BAHHBEIX CTPYKIYP.
VcraHOBACHO, UTO IIOAOBHHA XPOM4, IIOCTYIIHBIIIE-
IO B KACTKH 3YKAPHOT, KOHIICHTPUPYETCA B AAEP-
HOH dpaxrun [4].

B kAeTkax THMyca SAPO 3aHIMACT 3HAYUTCAB-
Hyro acte obowema. [lo pacueram Bereaa u Kaoy-
sHa [9], OHO AOAKHO ITpomu3BOAUTE OoAee 50% kae-
touHoro myaa AT®.

Ha ocHOBe M3AOKEHHOIO MBI CMOACAHPOBAAI
9KCIIEPUMEHTAABHEIC CHCTEMBI (AAf  OIIBITOB  in
Vitro) ¢ SApPAMH THMOIINTOB, B KOTOPBIX IIPCAY-
CMATPHUBACTCH BO3MOKHOCTD H3YUCHHA BEPOATHBIX
MEXAHM3MOB HapYINIEHHsA 3HEProoOMeHa (CHHTE3a M
pacasa AT®, reHeparmui MeMOPAHHOIO IIOTEHITHAAA C
yaactaeM Makpoapro u AT®a3 u Apyrux OHoxmmMIde-
CKIX MCXAHF3MOB SHCPIETHHYCCKOTO OOMEHA KACTOK) B
YCAOBMSAX ITOCTIYIIACHEI 3K30TCHHEIX CyOCTPATOB METa-
BOAM3MA JTACBOAOB. DHEPIrO3aBUCHMOE ITOCTYIIACHIE B
AAPO 31010 (DOCChOPHAHPOBAHHOIO ~ MOHOCAXAPHAL
ITO3BOAACT HAM H3y9YaTh TPAHCIIOPT METAOOAUTOB dYepe3
AACPHBIC MEMOPAHBL

Pabora  sBAsMeTca  pparMEHTOM — HAYYHO-
CCACAOBATEABCKOH TeMbl «lIsydennme obrmmx 3a-
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KOHOMEPHOCTEH ITATOAOTHYECKHX IIPOLIECCOB U
paspaboTka crrocobOB HX KOppeKnnm» (HOMEp roc.
Perucrparmu 0106U001639).

Ileapto pabGoOTBI ABHAOCH HCCACAOBAHNC Xa-
PAKTEPHCTHK 9HEPrOOOECIEUCHHUA AACP THMOIINTOB
IIPH XPOMOBOI MHTOKCHKAIINM 1N Vitro.

Marepuaasl u MeTOABI. VccaeproBarms mpo-
BEACHBI Ha ITOAOBO3PEABIX KPBICAX-CAMIIAX IIOIYAf-
mrm Bucrap (n=20) ¢ mcxoanoit maccoin 0,18-0,21
KI, COACPIKABIIHXCA HA CTAHAAPTHOM PalllOHE BU-
Bapusa. KomrpoasHyio rpymmy cocraBuan n=20
KUBOTHBIX. [IPOBOAHAOCH H3ydYCHHE BAUAHUA
tpexBaAeHTHOro xpoma (Cr*3) in vitro ma cumHTE3
ATO B AApax TEMOLIUTOB. DPHTPOLIUTHL BBHIACAIAL
13 KPOBU HMHTAKTHBIX KPBIC METOAOM LIEHTPHYIH-
posanna Ha nenrpudyre LIAK mpu ckopocru
sparennsa 1500 06/mun. B cycriensuro spurponu-
ToB n3 pacuera ot 50 A0 1200 MKMOAB/A BBOAHAH
Cr*3 u makyOupoBaan B Tedenue | gaca B BOAAHOIR
Game mpu Temmeparype 37°C. flapa TuMmornmTos
nsoanpoBarn 1o meroay Oadpu [1]. Komeumnsre
KOHIIEHTPALIUK fAAEP IIEPECUUTHIBAAM Ha OEAOK
(6buyperossrit Metoa) 1 Ha AHK. O criocobrocTH
MHTAKTHEIX sAep K cuaTesy AT® cyaman mo mero-
Ay bereaa u Kaoysna [9]. MoHOCaxapuAs (FAFOKO-
3a, TATOKO30 — 6 — docpar, puboszo — 5 — pocdar)
BHOCHAHCh B XOAEC HMHKyOarmu. XpOM BBOAHAU B
CpeAy IIPU KOHEYHOM KOHIIEHTPAILMH HCIIOAB30Ba-
Hus 5,2 x 100 M [10]. Mcxoansit ypoBers AT®
(Mmx Mmoab AT® ma mr pactBopa AHK) B nHTAKTHEIX
AAPAX OIIPeAeAiAcs (PEPMEHTATUBHBIM CIIOCOOOM.

B crarucrugeckoii oOpaboTKe BBHAY OIPaHH-
YCHHOCTH OOBEMA HCCACAYEMBIX COBOKYIIHOCTCH
IIPUMEHAAN METOABI HEIIAPAMETPUIECKOH CTATH-
cruxn Koamoroposa — CymuproBa, Marsa — YutHI
AAsl HeCBsI3aHHBIX BeIOOpOK. Haamame/orcyrcrBue
AOCTOBEPHOH AHMATHOCTHKH B IIPOIlECCE HAOAFOAE-
HUA MIOATBEPIKAAAOCH IIPH IIOMOIIH KPHTEPUEB AAS
CBA3AHHBIX BBIOOPOK Brakokcona u kpurepus 3Ha-
KOB.

Pe3yabpTaTrsl HCCAGAOBAHHUA U UX 00Cy>KAe-
Hue. B Tabaure 1 IpeACTaBACHBI KOHIICHTPALIHMH
AT® B sApax THMOLHTOB IIPU BHECEHHH PACTBO-
POB COAEH TPEXBAACHTHOIO XpPOMa M MOHOCAXAPH-

Ao, gepes 30; 60; 120 m 180 murHyT.

Ta6auna 1. Bansawe xpoma (5,2x10-°M) na cunres ATO
AAPAMHI THMOIINTOB B IIPUCYTCTBUM MOHOCaxapuAoB (Mtm)*

Bpemsa SAapa+

OIIPEACACHUSA I'aroko3za I'arok030-6-@ | Puboso-5-®
konuenTpannu | (10 MkMOAB) (10 MxMOAB) (3 MEMOAD)
ATOD I cucrema 11 cucrema 111 cucrema
Konrtpoas 0,197+0,009 | 0,197£0,009 | 0,197£0,009
30 MuH 0,226£0,010 | 0,237%0,011 0,173£0,008
60 nmre 0,214%0,010 | 0,223+0,010 | 0,138%0,006*
120 mun 0,169£0,008* | 0,172+0,008* | 0,091£0,004*
180 MuH 0,111%0,005* | 0,124+0,001* | 0,710%0,003*

ITpumeuanmue: 1. B xoAe nHKyOanmm B cpeAy BHOCHAUCH
PACTBOPBI COACIH TPEXBAACHTHOIO XPOMa M MOHOCAXapPHAOB; 2.
Kourpoas ©6es monocaxapuao (AT® sHaoreHHsIN); 3.
M=Em)* , p<0,001.

W3 Tabaurmer 1 BUAHO, 9TO B CHCTEMAX C TAIO-
KO30H H TAIOKO30-6-(pocdhaToM B HAYAABHBEIX Bpe-

MeHHBIX HHTepBarax (30 muH., 60 MuH.) HAOAFOAR-
erca Hekotopoe yBeamdernue yposaa AT®. B cuc-
TeMe ¢ raroko30-6-docdarom (II) o cpaBrHeHHIO €
I cucremoin ¢ raroko3od  orTMedaercs HE3HAYH-
TeapHOC moOBHIIcHHEe yposHA AT®, wro mo-
BHAIMOMY, OOBACHAETCH TEM, HUTO TIAFOKO30-6-
docdar — MeTabOANTHIECKH aKTUBHPYET CyOCTpAT,
II0 CPaBHEHHIO C TAIOKO30H. CAEAyeT, OTMETHTb,
YTO 9Ta PA3HMIA, KAK BUAHO U3 TAOAHIIBI, COXPAHA-
eTca Ha Bcex aTamax skcmepmmenTta I, IT cmerem.
3amerHoe cumkenne koureHTparmu AT®O Ha Go-
Aee osauux cpokax (120 mum, 180 mrumH), 1o Beeit
BEPOATHOCTH, MOXXHO OOBACHHTB BASHHEM XPOMa
Ha IIOCTYIACHHE B SAPO (TPAHCIOPT dYepe3 AAEp-
HYIO 0DOAOYKY) MOHOCaxXapHAOB. Bo3moxkHO, Kce-
HOOHOTHK IIPOABAAET MEMOPAaHOTPOIIHOCTb, B pe-
3yABTATE Yero Hapymaercs (yHKIUA IepMmeas, ak-
THUBHBIX TPAHCIIOPTHBIX CHCTEM, AHOO KOH@OpMa-
LIMOHHbIE IIEPECTPOHKN OPraHH30BAHHBIX CTPYKTYP
(DEAOK-AHMIIHIAHBIE KOMIIOHCHTBI ~SACPHBIX MEM-
OpaH) 0OyCAaBAHMBAIOT M3MEHEHHA YCAOBHII 0Opa-
soBanus  KommAekcoB AT®-AT®Paz  (pepmenrt-
CyOCTPATHBIE KOMIIAEKCHI), CAEACTBHEM KOTOPBIX
MOryr OBITP HAPYIICHUA SHEPrOOOECIICYCHIIS
TPAHCITOPTHBIX CHCTEM HHTAKTHBIX AAEP.

B 1o ke Bpems yposernp AT®, B I i II cucremax
BCE-TAKH ITOAAEPKHBAACHA, ITO-BUAUMOMY, 3a CYET
aHA3POOHOTO TrAMKoAm3a. Heawss He yumrbBaTh M
“aBTOHOMHOCTB (DEPMEHTATHBHBIX CHCTEM.

B cucreme ¢ prboso-5-pocdarom Il crcrema Ha-
OaroaaeTest cHIDKeHHE SHAOTEHHOIO Iyaa AT® Ha Ha-
gaAbHBIX srarmax 30 mur, 60 mus Ha 12,29 1 29,9% coor-
BerCIBeHHO. Pr0030-5-docdar kak OAMH B3 OCHOBHEBIX
METADOAHTOB AAl CHHTE3A IIYPHHOBBIX H IIMPUMHAUHO-
BBIX HYKACOTHAOB HY/KAACICA B AKIMBHOM TPAHCIIOPTE.
CaeaoBareabro, AT® 3a1pa<mBacTCs Ha TEHEPALIEFO MEM-
OparHOro moterrmasa (reeepupyemoro 3a caer ATO ¢
yaactuem AT®aser). B 6oaee mosarme cpoxu (120 mum,
180 mum) ormyrmvoe curnkerne AT® poaoskaerea (Ha
53,8%, 65,5%0 cOOTBETCIBEHHO).

VeranoBaenHble DAKTBI AOTHYECKH IIPUBEAH K
HEOOXOAUMOCTH IIPOBEACHHSA HCCACAOBAHHH B yC-
AOBHSAX, KOTAAd KOHIICHTPALIUK CyOCTPaTOB B ABa
pasa OOABIIIE, €M B IIPEABIAYILNX OITBITAX, 4 TAKKE
C OpEeuHKyOAIMEeH AAEp C HHUMH, TO €CTh, KaK OB
MOACAHPYIOTCA AAPA KAETOK OPIaHOB — MHUIIICHEH
AASL XpOMa.

3 TabAnIBL 2 BUAHO, UTO AQKE B ABa pa3a IIO-
BBIIIICHHE KOHLICHTPAIIMHM MOHOCAXAPHAOB  HE
obecrieanBaeT AOCTaTOMHOrO o6pasosanus ATO B
AAPAX TUMOLNTOB. BHANMO, BO3MOKHO, MOHOCAXA-
PHA HE IEPEHOCHTCA Yepe3 AACPHYIO OOOAOUKY C
AOCTATOYHOH cKopocThio. [lpemnkyOarua Ha Ha-
gaApHBIX 9T1amax (60 MHH) 0OyCAaBAMBAaET, BEPOAT-
HO, KYMYASILIHIO XPOMa SIAPAMH, CACACTBHEM KOTO-
POH ABAAFOTCA BBIIICYKA3AHHBIC H3MCHCHUA B HH-
TAKTHBIX fAAPAX. DTO IIOATBEPIKAAET IIEPBUYIHOCTD
TOKCHYECKOIO ACHCTBHA XpOMa Ha YpOBHE MOP(O-
CIPYKTYP KAETOK M HX OPIaHEAA, HAPYIICHHH dHEp-
IEeTITYECKOr0 OOMEHa MeMOpaH, a TakkKe (PYyHKIIUH
TPAHCIIOPTHBIX CHCTEM KAETOK.

Boaee crabuapnoe copepxarme AT® so 11
MOAEABHOH CHCTEME, HO HECKOABKO HITKE ITO CPaB-
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HEHHIO C KOHTPOAeM 0e3 MeTabOANTOB, YKa3bIBACT
Ha ODOp430BAHME XEAATHBIX KOMIIACKCOB XPOMa
dochopusnposarabiMu MOHOCaxapuAamu. Hexo-
Topoe cumxenue ypoua AT® B II cucreme B
nosarue crpokn (180 mMmH.) HHKyOAammum MOMKHO
OOBACHHTD  CHIDKCHHEM CKOPOCTH — a39pOOHOrO
OKHUCACHHA YTACBOAOB, AHA9POOHBIAN TI'AHKOAN3
IIPOAOAKACTCA U ITOAACPIKHBACT SHAOTCHHBIH IIyA

ATO.

Tabauma 2. Bausune xpoma (5,2x10-6M) Ha cuares AT®
AAPAME THMOILIUTOB B IIPUCYTCTBUH MOHOCAXaPUAOB B ITOBBI-
IICHHOH KOHIICHTPAIIMH

Bpems Sapa *

ompeAcACHIA T'Arokosa I'arok030-6-d] Puto3zo-5-®
kounenTparmu| (20 mxMoab) | (20MKkMOAB) | (6 MKMOAB)
ATD I cucrema 11 cucrema IIT cucrema
60 MuH 0,117£0.004| 0,192+0.007 | 0,115%0.004
120 mun 0,084£0.003| 0,181£0.006 | 0,091£0.003
180 mun 0,072£0.002| 0,149£0.005 | 0,0694+0.002

B III moaeapHOM crcTeme HaDATOAACTCA ABHOC
camxerue yposus AT® 110 cpaBHEHHIO ¢ BHECEHU-
eM IrAroko30 — 6 — docdara. Beposrao, AT® sn-
AOTEHHBIN HCIIOAB3YETCHA AASl AKTHBHOIO TPAHCIIOP-
Ta pub030-5-docdara. Yepes 180 mun TOKCHUE-
cxuit adppexr xpoma crmmkaerca (Ha 40%) 3a cuer
B3AHMMOACHCTBHA C OIPEACACHHON AOACH prbOO30-
5-docdara, T.€., HO-BHANMOMY, IIPOUCXOAUT OOpa-
30BAHHE XCAATHBIX KOMIIACKCOB (XpPOM-pHOO030-5-
docdar).

BeiBoABL. Takum 00pazoM, XpOM MOKET B3au-
MOACHCTBOBATE € (HOCHOPUAUPOBAHHBIMU  CyO-
CIPAaTaAMH YIA€BOAHOIO OOMEH4, BEpPOATHO, Ha
YPOBHE KACTOYHBIX MeMOpaH, 0DOAOHUEK fACP, LIH-
TO- M HyKAeOIIAa3M. Uepes 9TOT BOSMOMKHBIN MeXa-
HH3M COCAMHEHHAMH XPOMa HAPYIIIAETCA oOecIe-
YEHHE KAETOK, IIPEHKAEC BCETO HEOOXOAUMBIMHU AASf
MeTabOAH3MA CyOCTpAaTaMU (SHEPTO3ABUCHMBIN ITC-
peHoC). VKa3aHHBIH IIyTh, DE3yCAOBHO, OCYIIIECTB-
AfIETCA B KACTKAX OPraHOB — MHIIICHEH AAf XpOMa,
KOTOPBIE ITOCTOAHHO HCIIBITBIBAIOT AOKAABHOE ACH-
CTBHE HOHOB METaAAd. XPOM IO MEPE HAKOIIACHUA
B IAPAX KACTOK HAPYINACT SHEPreTUICCKUN OOMEH,

WHIHONPYS aKTUBHOCTh (PEPMEHTOB, KATAAH3H-
pytomnx curres ATO.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ СУБКЛЕТОЧНЫХ ОРГАНЕЛЛ В ПРИСУТСТВИИ СОЕДИНЕНИЙ ХРОМА


Никонов А.Ю.


Харьковский национальный медицинский университет


Никонов А.Ю. Исследование в динамике энергообеспечения субклеточных органелл в присутствии соединений хрома // Український морфологічний альманах. – 2011. – Том 9, №1. – С. 89-91.


Рассмотрено влияние соединений хрома на содержание АТФ в интактных ядрах тимоцитов, инкубированных в средах с различными моносахаридами, в модельных опытах in vitro. Установлено, что хром может взаимодействовать с фосфорилированными субстратами углеводного обмена на уровне клеточных мембран, оболочек ядер, цито- и нуклеоплазм. По мере накопления в ядрах клеток хром нарушает энергетический обмен, ингибирует активности ферментов, катализирующих синтез АТФ, либо АТФ гидролаз.


Ключевые слова: хромовая интоксикация, патогенетические механизмы, металлотоксикоз в ортопедической стоматологии.


Ніконов А.Ю. Дослідження динаміки енергозабезпечення субклітинних органел у присутності сполук хрому // Український морфологічний альманах. – 2011. – Том 9, №1. – С. 89-91.


Розглянуто вплив хромових сполук на вміст АТФ в інтактних ядрах тимоцитів, що інкубірувані у середовищах з різними моносахаридами, в модельних дослідах in vitro. Встановлено, що хром може взаємодіяти з фосфорильованими субстратами вуглеводного обміну на рівні клітинних мембран, оболонок ядер, цито- та нуклеоплазм. Накопичуючись в ядрах клітин хром порушує енергетичний обмін, інгибірує активності ферментів, що каталізують синтез АТФ, або АТФ гідролаз.


Ключові слова: хромова інтоксикація, патогенетичні механізми, металотоксикоз в ортопедичній стоматології.


Nikonov A.Yu. Research of subcellular organelles energy supply dynamics under effect of chromium compounds // Український морфологічний альманах. – 2011. – Том 9, №1. – С. 89-91.


It was determined effect of chromium compounds on adenosine triphosphatic acid content in intact thymocyte nuclears that were in media with different monosaccharaides in model experiment in vitro. It has been ascertained chromium can cooperate with phosphorylatic substrates of carbohydrate metabolism on level of cellular membranes, nuclear membranes, cito- and nucleoplasm’s. With accumulation in cellular nucleus chromium desorders energetic metabolism, inhibits activities of ferments, that catalyses synthesis adenosintriphosphorine acid or adenosintriphosphoric acid hydrolyses.


Key words: chromium intoxication, pathogenetic mechanism, metallic toxicosis in orthopedic stomatology.


Достижения в области современной стоматологии не снимают проблему диагностики, профилактики и лечения осложнений, возникающих после протезирования больных металлическими конструкциями, содержащими хром [6-9,11,12]. Все это свидетельствует о том, что изучение патогенеза влияния хромовых сплавов на ткани, органы и среды организма является достаточно актуальным в исследованиях возникновения металлотоксикозов в ортопедической стоматологии.


Ранее [5] нами было проведено изучение влияния никеля на динамику ионогенного состава биоэлементов и биохимических показателей крови при алиментарном или внутрибрюшинном введении экспериментальным животным. Для понимания некоторых патогенетических механизмов влияния хрома на организм, изучение состояния гемеостаза, безусловно, представляет интерес. 


Известно, что повреждение клеточных мембран и мембран клеточных органелл является ключевым моментом в возникновении патологических процессов. 


В энергообеспечении практически любых живых объектов главная роль отводится высокоэнергизированным мембранным структурам. В энергизации мембран, как правило, участвует АТФ, катализируемая АТФазами (анионными, катионными). Специфичность их действия зависит от природы организованных структур. Установлено, что половина хрома, поступившего в клетки эукариот, концентрируется в ядерной фракции [4].


 В клетках тимуса ядро занимает значительную часть объема. По расчетам Бетела и Клоуэна [9], оно должно производить более 50% клеточного пула АТФ.


 На основе изложенного мы смоделировали экспериментальные системы (для опытов in vitro) с ядрами тимоцитов, в которых предусматривается возможность изучения вероятных механизмов нарушения энергообмена (синтеза и распада АТФ, генерации мембранного потенциала с участием макроэргов и АТФаз и других биохимических механизмов энергетического обмена клеток) в условиях поступления экзогенных субстратов метаболизма углеводов. Энергозависимое поступление в ядро этого фосфорилированного моносахарида позволяет нам изучать транспорт метаболитов через ядерные мембраны.


Работа является фрагментом научно-исследовательской темы «Изучение общих закономерностей патологических процессов и разработка способов их коррекции» (номер гос. Регистрации 0106U001639).


 Целью работы явилось исследование характеристик энергообеспечения ядер тимоцитов при хромовой интоксикации in vitro.


 Материалы и методы. Исследования проведены на половозрелых крысах-самцах популяции Вистар (n=20) с исходной массой 0,18-0,21 кг, содержавшихся на стандартном рационе вивария. Контрольную группу составили n=20 животных. Проводилось изучение влияния трехвалентного хрома (Cr+3) in vitro на синтез АТФ в ядрах тимоцитов. Эритроциты выделяли из крови интактных крыс методом центрифугирования на центрифуге ЦЛК при скорости вращения 1500 об/мин. В суспензию эритроцитов из расчета от 50 до 1200 мкмоль/л вводили Cr+3 и инкубировали в течение 1 часа в водяной бане при температуре 37°С. Ядра тимоцитов изолировали по методу Олфри [1]. Конечные концентрации ядер пересчитывали на белок (биуретовый метод) и на ДНК. О способности интактных ядер к синтезу АТФ судили по методу Бетела и Клоуэна [9]. Моносахариды (глюкоза, глюкозо – 6 – фосфат, рибозо – 5 – фосфат) вносились в ходе инкубации. Хром вводили в среду при конечной концентрации использования 5,2 х 10-6 М [10]. Исходный уровень АТФ (мк моль АТФ на мг раствора ДНК) в интактных ядрах определялся ферментативным способом.


 В статистической обработке ввиду ограниченности объема исследуемых совокупностей применяли методы непараметрической статистики Колмогорова – Смирнова, Манна – Уитни для несвязанных выборок. Наличие/отсутствие достоверной диагностики в процессе наблюдения подтверждалось при помощи критериев для связанных выборок Вилкоксона и критерия знаков.


 Результаты исследования и их обсуждение. В таблице 1 представлены концентрации АТФ в ядрах тимоцитов при внесении растворов солей трехвалентного хрома и моносахаридов, через 30; 60; 120 и 180 минут.


Таблица 1. Влияние хрома (5,2х10-6М) на синтез АТФ ядрами тимоцитов в присутствии моносахаридов (M±m)*


		 Время


 определения концентрации


 АТФ

		 Ядра+



		

		 Глюкоза


(10 мкмоль)


 I система

		Глюкозо-6-Ф (10 мкмоль)


 II система

		Рибозо-5-Ф


(3 мкмоль)


 III система



		Контроль

		0,197±0,009

		0,197±0,009

		0,197±0,009



		30 мин

		0,226±0,010

		0,237±0,011

		0,173±0,008



		60 мин

		0,214±0,010

		0,223±0,010

		0,138±0,006*



		120 мин

		0,169±0,008*

		0,172±0,008*

		0,091±0,004*



		180 мин

		0,111±0,005*

		0,124±0,001*

		0,710±0,003*





Примечание: 1. В ходе инкубации в среду вносились растворы солей трехвалентного хрома и моносахаридов; 2. Контроль без моносахаридов (АТФ эндогенный); 3. (M±m)* , p<0,001.


Из таблицы 1 видно, что в системах с глюкозой и глюкозо-6-фосфатом в начальных временных интервалах (30 мин., 60 мин.) наблюдается некоторое увеличение уровня АТФ. В системе с глюкозо-6-фосфатом (II) по сравнению с I системой с глюкозой  отмечается незначительное повышение уровня АТФ, что по-видимому, объясняется тем, что глюкозо-6-фосфат – метаболитически активирует субстрат, по сравнению с глюкозой. Следует, отметить, что эта разница, как видно из таблицы, сохраняется на всех этапах эксперимента I, II систем. Заметное снижение концентрации АТФ на более поздних сроках (120 мин, 180 мин), по всей вероятности, можно объяснить влянием хрома на поступление в ядро (транспорт через ядерную оболочку) моносахаридов. Возможно, ксенобиотик проявляет мембранотропность, в результате чего нарушается функция пермеаз, активных транспортных систем, либо конформационные перестройки организованных структур (белок-липидные компоненты ядерных мембран) обуславливают изменения условий образования комплексов АТФ-АТФаз (фермент-субстратные комплексы), следствием которых могут быть нарушения энергообеспечения транспортных систем интактных ядер.


В то же время уровень АТФ, в I и II системах все-таки поддерживался, по-видимому, за счет анаэробного гликолиза. Нельзя не учитывать и “автономность” ферментативных систем. 


В системе с рибозо-5-фосфатом III система наблюдается снижение эндогенного пула АТФ на начальных этапах 30 мин, 60 мин на 12,2% и 29,9% соответственно. Рибозо-5-фосфат как один из основных метаболитов для синтеза пуриновых и пиримидиновых нуклеотидов нуждается в активном транспорте. Следовательно, АТФ затрачивается на генерацию мембранного потенциала (генерируемого за счет АТФ с участием АТФазы). В более поздние сроки (120 мин, 180 мин) ощутимое снижение АТФ продолжается (на 53,8%, 65,5% соответственно).


 Установленные факты логически привели к необходимости проведения исследований в условиях, когда концентрации субстратов в два раза больше, чем в предыдущих опытах, а также с преинкубацией ядер с ними, то есть, как бы моделируются ядра клеток органов – мишеней для хрома.


 Из таблицы 2 видно, что даже в два раза повышение концентрации моносахаридов не обеспечивает достаточного образования АТФ в ядрах тимоцитов. Видимо, возможно, моносахарид не переносится через ядерную оболочку с достаточной скоростью. Преинкубация на начальных этапах (60 мин) обуславливает, вероятно, кумуляцию хрома ядрами, следствием которой являются вышеуказанные изменения в интактных ядрах. Это подтверждает первичность токсического действия хрома на уровне морфоструктур клеток и их органелл, нарушений энергетического обмена мембран, а также функций транспортных систем клеток.


Более стабильное содержание АТФ во II модельной системе, но несколько ниже по сравнению с контролем без метаболитов, указывает на образование хелатных комплексов хрома фосфорилированными моносахаридами. Некоторое снижение уровня АТФ в II системе в поздние строки (180 мин.) инкубации можно объяснить снижением скорости аэробного окисления углеводов, анаэробный гликолиз продолжается и поддерживает эндогенный пул АТФ.


Таблица 2. Влияние хрома (5,2х10-6М) на синтез АТФ ядрами тимоцитов в присутствии моносахаридов в повышенной концентрации


		 Время


определения


концентрации


 АТФ

		Ядра +



		

		 Глюкоза


 (20 мкмоль)


 I система

		 Глюкозо-6-Ф


 (20мкмоль)


 II система

		 Рибозо-5-Ф


 (6 мкмоль)


 III система



		60 мин

		 0,117±0.004

		 0,192±0.007

		 0,115±0.004



		120 мин

		 0,084±0.003

		 0,181±0.006

		 0,091±0.003



		180 мин

		 0,072±0.002

		 0,149±0.005

		 0,069±0.002





 В III модельной системе наблюдается явное снижение уровня АТФ по сравнению с внесением глюкозо – 6 – фосфата. Вероятно, АТФ эндогенный используется для активного транспорта рибозо-5-фосфата. Через 180 мин токсический эффект хрома  снижается (на 40%) за счет взаимодействия с определенной долей рибозо-5-фосфата, т.е., по-видимому, происходит образование хелатных комплексов (хром-рибозо-5-фосфат).


Выводы. Таким образом, хром может взаимодействовать с фосфорилированными субстратами углеводного обмена, вероятно, на уровне клеточных мембран, оболочек ядер, цито- и нуклеоплазм. Через этот возможный механизм соединениями хрома нарушается обеспечение клеток, прежде всего необходимыми для метаболизма субстратами (энергозависимый перенос). Указанный путь, безусловно, осуществляется в клетках органов – мишеней для хрома, которые постоянно испытывают локальное действие ионов металла. Хром по мере накопления в ядрах клеток нарушает энергетический обмен, ингибируя активность ферментов, катализирующих синтез АТФ. 
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