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І. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

А к т у  8 л ь л  і с і ь т е м и ,  Іони металів, які мадть 

високу біологічну активність, приймають безпосередню участ<> у 

ході метаболічних процесів організму.

Разом з тип*, п ш  їх надуірн»*у проникненні спостерігається 

Інгібування переносу іонів через клітинні мембрани, інактівація 

Ферментів циклу Кребса, цитохромів дихального ланцета мітохондрій, 

процесів гліколітичного фосфорилювання, в зв'язку з чим відбува­

ється гальмування процесів трансформації енеогії в організмі 

/Бурханов A .i . ,  ІІічхадзе Г .М ., 1987; Скулачев В.Л. 1969; Ribarov s. 

et e l . ,  198?; Ligeti et a l ., 1981; Wiegand H ., 1988/.

Надмірне накопичення іонів металів у клітинах печінки, яка є 

органом - мішенню для багатьох з них /feebbioni Е„1Ч87/, порушує 

процеси енергетичного обміну мітохондрій, у внутрішній мембрані 

котрих лока ізовані механізми основного засобу трансформаціі енер­

гії в аеообних умовах - процеси окислювального фосфорилювання.

При транспортуванні іонів металів з кров’ю відбувається зв'я­

зування їх та накопичення в еритроцитах, в решті чого вони почина­

ють справляти модіфікований вплив на процеси альтернативного засо­

бу енергообміну в аняеробних умовах - реакціі гліколітичного фос­

форилювання, які з ’являються єдині» джерелом .енергіі для еритро­

цитів /Ноздрюхина Л .В ., 1987; Ізтлецов М.К. та інші, 1984; Шкреб- 

нева 1 .1 * , т982/.

Проявлення дії та ступінь змін, які викликани надходженням 

в організм іонів металів, будуть залежати від їх кількості, сту­

пеня окислення, форми і засобу уведення, а також від віку та фі- 

зіологичного стану організму /  Морозова В .В ., Зекленко В .П .,

1969 ; Аві’-'н А.П. та інші, 1991/.

Металеві конструкції, які використовують у стоматології для 

усунення дефектів зубо-щелепної системи, несучи фізіологичну 

функцію, з ’являються, проте, постійним джерелом іонів, які, на­

копичуючись в організмі, викликають цідий ряд метаболічних пору­

шень /Дойніков А .1. та інші, 1988; Духаєв В .1 ., 1986; Седов С .Е ., 

1983; Гожая Л .Д ., 1988/.

Дослідження, посвячені вивченню механізмів впливу іонів ме­

талів - компонентів стоматологічних сплавів на процеси трансфор­

мації енергії в організмі, нечисленні і в більшості випадків 

мають суперечний характер.
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Засіб введення в організм (в експерименті) іонів металів - 

компонентів сплавів, який уоделювги би реальні електрохімічні та 

фізіологічні процеси, які відоупаються в порожнині рота у протезо- 

носіїв, ми не знайшли.

Раз^м з тим, знання реальних механізмів участі іонів металів 

в метаболізмі клітин є одною з необхідних умов створення біоло­

гічно індиферентних сплавів для ортопедичної стоматології.

М е т а  і з а д а ч і  д о с л і д ж е н н я .

Метою цього дослідження є вивчення механізмів впливу іонів - 

компонентів сплавів з неблагородних металів на основні шляхи 

трансформації енергії в клітинах.

Відповідно поставленої мети необхідно було вирішити такі за­

дачі :

1. Вивчити механізм дії іонів металів, які елімінують із 

сплавів неблагородних металів ( кобальто-хромового і нержавіючої 

сталі) , на процеси окислювального і гліколітичного фосфорилювання.

2. Вивчити вплив іонів хрому, які елімінують з хромованого 

покриття сплавів, на процеси енергообміну в клітинах.

3. Розробите засіб введення ( в експерименті) іонів металів - 

компонентів сплавів, який моделює процес їх проникненчч в орга­

нізм з ротовою рідиною, з метою оцінки їх впливу H3 клітинний ме­

таболізм.

Н а у к о в а . н о в и з н а .  Виявлено, що елімінуючі з ко- 

бальто-хромового сплаву іони пригнічують процеси гліколізу в 

еритроцитах і активують аеробний шлях трансформації енергії в 

клітині (збільщують ступінь спрягання процесів дихання з фйсфори- 

люванням). Останнє розглядається нами як компенсаторний ефект 

клітинного метаболізму.

Встановлено, що іони металів, які надходять з нержавіючої 

сталі, не справляють вираженої інгібуючої дії на аерсбний та 

анаеробний енергообміни у клітинах.

Доведено, що інгібуючий вплив іонів хрому, які надходять з 

хромованого покриття, виражається в зниженні швидкості реакцій 

гліколітичного фосфорилювання, в збільшенні протонної провідності 

мітохондріальних мембран, в шунтуванні другого пункту спрягання 

дихального ланцпТч.

Показано, що інгібуючий вплив іонів хрому, які елімінують 

в хромованого покриття, на процеси клітинного енергообміну зу­

мовлений дією іонів Сг .
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П р а к т и ч н а  ц і н н і с т ь  р о б о т и .

1. Розроблено засіб введення в організм іонів металіч (ком­

понентів сплавів) з метою оцінки їх впливу на клітинний метабо­

лізм. .

2. Пжа за на необхідність урахування фізіологічного статусу 

пацієнта при протезузанні сплавами неблагородних металів.

3 . Обгрунтована недоцільність подальшого використання в сто­

матології хромування ортопедичних конструкцій.

А п р о б а ц і я  р о б о т и , .  Основні матеріали дисертації 

доповідались та були обговорені на Всесоюзному сімЛозіумі "Молеку- 

ляр ;ые механизмы и регуляция энергетического обмена" (Ііущіно, 

1986), на XII з ’ їзді У к р а ї н с ь к о г о  фізіологічного товариства 

(Львів, 1986), на підсумковій науковій сесії Одеського науково- 

дослідкогс інституту стоматології П 987 ), на засіданні обласного 

науково-практичного товариства стоматологів (1987), на конферен­

ціях молодих вчених Одеського науково-дослідного інституту стома­

тології (1986, 1988).

0 б • е w і с т р у к т у р а  д и с е г т а ц і ї .

Дисертація складається із вступу, аналітичного огляду літе­

ратури, глави з описом матеріалів та ме^дів дослідження, трьох 

глав особистих досліджень, заключної частини, висновків, списку 

літературу,, який містить у собі 145 джерел (вітчизняних 73, іно­

земних 72).

ОСНОВНИЛ ЗМІСТ РОБОТИ

П. МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

Дослідження *іряктст>у впливу на організм іонів металів, які 

вивільняються із стоматологічних сплавів в слину, з якою вони 

контактують, було проведено на експериментальних тздринах по роз­

робленому нами засобу (А .с. £1309962] який моделке реальні умови 

порожнини рота. При цьому ураховувалась площа поверхні сплавів, 

які знаходяться в порожнині рста, об’єм уживаної оідини та періо­

дичність ковтання слини. Ступінь впливу зведених в організм іонів 

металів оцін валась по характеру їх впливу на клітинний метабо­

лізм.

Експерименти проводили на білих щурах-самцях стадного роз­

плодження різних вікових груп (від 1,5 до 22 місяців), кожна з
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котрих була розподілена на д^злідну та контрольну. Дослідні тва­

рини пили воду з судин, в яких знаходились зразки сплавів. Твари­

ни контрольних груп знаходились на звичайному питному оежимі.

Дослідження впливу іонів металів на тварин різних вікових 

груп було продиктовано тим, що стоматологічне протезування прово- . 

дять в широкому ві овому діапазоні, а як відомо швидкість метабо­

лічних реакцій з віком зменьщується /  Пешкова Л.В. та інші, 1984/.

Особливе зацікавлення вимикали дослідження впливу іонів ме­

талів на клітинний енергообмін при такому широко поширеному сто­

матологічному захворюванні як пародонтит, яким уражено більш 75% 

дорослого населення Лланети /Іванов B .C ., 1989/. Отож моделлю для 

дослідження були вибрані щурі зі спонтанною атрофією відростка 

щелеп, яка розвивається в умовах віварію. Ступінь ураження тканин 

пародонта о-інювали( в %> за методом Л.В.Ніколаевої, О.С.Розовсь- 

коХ /1965/.

Об’єктами досліджень були ерітроцити та суспензії ізольова­

них /иітохондрій і.йЧІнки експериментальних тварин,

Мітохондрії виділяли за методом' w.Schneider у невеликій мо­

дифікації /Скулачов В .П ., 1989/. Для визначення швидкості окис­

лення субстратів .мітохондріями використовували полярографічний 

метод з застосуванням кларківського електроду.

Інкубаційне середовище вмістило в <М) сахарози; 0 ,1

КСІ; 2 ,0 .К Г 3 тріс (оксіметіл)-амінометану; I^O.KT^HgPQ^; pH 

інкубаційного середошгіа первісних розчинів АДР (5.10 М) та 

янтарної кислоти ( 5 .1 0 "% )  доводили до величини 7 ,5 .

В ході експерименту до мл інкубаційного середовища додава­

ли мітохондрії в кі-дкоеті "6-8 мг/мл середовища, ротенон - 0 ,5  

мкг/мг білку, АДР - від 0 ,0 5 .ІО-3 до 0 ,2  Д 0“3 М, янтарну кислоту- 

від 0 ,4 .1 0  до 5 ,0 ,І0“3 М.

Кількість білку визначали по загальноприйнятому методу 

Лоурі - Лот(?а.

Швидкість гліколізу в ерітроцитах реєстрували за допомогою 

установки,яка дозволяє проводити дослідження в вузькому діапазоні 

pH і, таким чином, виключити вплив на активність ферментів гліко­

лізу іонів Н+ , які надходять в інкубаційне середовище у ході ут­

ворення молочної кислоти /Атяуллаханов Ф .і . та інші, 1979/. Кіль­

кість еритроцитів підраховували в камері Горяева /Мартинова М .А ., 

Козловська Л .В ., 1975/.



Було досліджено механізм вплину на клітинний метаболізм 

іонів металів, які надходять з кобальто-хримового сплаву (КХС), 

нержавіючої сталі, а тикож з хромованого покриття (електролітич­

но осаджений ft хром на поверхні зразків з КХС).

Кількісне визначення іонів хрому в аналізованих рідинах про­

водили за методикою А.Д.Семенова /1977/.

При статистичному оброблюванні стриманих даних використовува­

ли критерій Ст’юдента.

ш. результати дооіїдашня І ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Як відомо, при занурюванні металу (сплаву) у розчин електро­

літу або в дистильовану во.пу іони цього метала (металів - компо­

нентів сплаву) будуть переходити у рідку фазу до установлення рів­

новажного електрохімічного потенціалу, коли настає стан рухомої 

рівноваги і кількість іоніз, які вийшли із металу та перейшли із 

розчину в метал буде приблизно однаковим.

В реальних умовах ця система частіш усього не досягає стану 

рівноваги. Тоді настає стаціонарний стан, коли рівень електрохі­

мічного потенціалу збільшується на таку малу величину, ідо практич­

но потенціал (а також концентрацію іонів в рідко* фазі) можна 

вважати незмінюваним. Рівень стаціонарного потенціалу буде нижче 

рівноважного, розраховуваного відповідно до формули Нернста. Рі­

вень рівноважного та стаціонарного потенціалів визначається при­

родою металів, а швидкість їх установлення і наближення значення 

стаціонарного потенціалу до рівноважного (тобто максимально мож­

ливого відповідно до фодаули Нернста) - площею поверхні зразка 

та співвідношенням площі поверхні до об’єму.

Величина електрохімічного потенціалу та швидкість його уста­

новлення визначають кількість та швидкість вихода іонів у контак­

туючу з металом (сплавом; рідку фазу. З порожнині рота створюють­

ся умови для безперервного з макімальною швидкістю переходу іонів 

із сплава у слину (періодичне ковтання слини і з ’явлення її сві­

жої порції, яка не містить цих іонів) з подальшим їх потраплянням 

у шлунково-кишковий тракт.

З зв’язку з чим тами були проведені дослідження швидкості 

установлення то реєстрація рівня стаціонарних електрохімічних по­

тенціалів зразків сплавів та покрить, які застосовуються у віт­

чизняній стоматології, з метою моделювання у експерименті реаль­

них умов потрапляння зазначених іонів в організм.
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Нами виявлено, що стаціонарний електрохімічний потенціал 

зразка нернавігчої сталі ІХІ8Н9Г (гладка нерозвинена поверхня) 

установлюється на 120 хвилині і досягає величини (+0,26 + 0 ,03)3 , 

Електрохімічний потенціал зразка ІОСС устансалюеться нч про­

тязі 50 хвилин і становить величину (+0,17 + 0,03)В . Електрохіміч­

ний потенціал хромованого зразка нержавіючої сталі (ІХІ0ІІ9Т) 

(електролітично осаджений хром) установлюється на 80 хвилині і 

становить (-0,201 + 0 ,05)В.

При покритті зразка нітридом титану (вакуум-плазмовє напи­

лення) величин", електрохімічного потенціалу обумовлюється матеріа­

лом, з якого виготовлений зтмаок. Так, коли основу складає нержа­

віюча сталь (рівень потенціалу (+0,26 + 0,03)В) , то величина 

стаціонарного потенціалу нітрид-титанового покпиття становить 

(+0,30 + С,05)В , а якщо покриття нанесено на хромований зрапок 

нержавіючої сталі, стаціонарний потенціал нітрид-титанового по­

криття устаношноється на 120 хвилині і досягає (-0,108 + 0 ,02 В), 

тобто також обумовлюється природою основи, що свідчить пре по­

ристість ніірид-титаноього покриття.

Як свідчать отримані результати, установляння стаціонарних 

електрохімічних потенціалів аналізованих сплавіз стається на про­

тязі 1-2 годин та обумовлюється природою металів (компонентів 

сплавів) , які складають контактуючий з рідкою фазею поверхневий 

тор.

Отримані дані дозволили розробити засіб введення в організм 

досліджуваних іонів, моделюючий реальні процеси, які проходять в 

порожнині рота U .c .  *1309962) Та оцінити характер впливу цих 

іонів на метаболічні процеси.

У зв’язку з наявними відомостями про амінення активності 

Іонів металів при їх спільному надходженні внаслідок конкурент­

них взаємодій /Расулов М .К ., 1979; КазімсвК.А., 1985} КіЬате-* 3.

et а і ., 198? ; Horowitz З.Т. , 1985 / ,  нами були проведе­

ні дослідження комплексної дії усіх іонів металів, які виходять а 

аналізуємих сплавів, на клітинний метаболізм.

й:: показали наши дослідження, у експериментальних тварин 

спостерігаються зміни показників тюцесів метаболізму як при 

збільшенні віку, так і при збільшенні ступеня ураження тканин па- 

родонта.

Так зі зміною еіку Л д 10 до 22 місяців відбувається зни­

ження ступеня сполучення процесів окислювання з фосфорилюЕанням
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від 3 ,6  + 0 ,3  до 2,1 + 0 ,1 , р < 0 ,001 , що можна пояснити віковім 

зростанням провідності мітохоццріальних мембран.

При змінюванні ступоня атрофії кістки альвеолярного відрост­

ка щелеп від (34,0 + 0 ,1 ) % до (39,3 + 1 ,3 ) % , р<0,001 стаеться 

зниження дихального контроль (ДК) від 3 ,6  + 0 ,3  до 2 ,5  + 0 ,2 , р 

< 0 ,0 2 ,  що можна пояснити наявністю гіпоксії, яка супроводжує па­

тологічні процеси в тканинах пародонта /Пешкова Л .З ., Орлова О.Л., 

1966/.

У зв’ язку з цим для адекватної оцінки отриманих результатів 

експериментальні дані оцінювали у порівнянні з контрольной трупов 

тзарин того ж віку, що і дослідна, та з анзлсгичним ступенем ура­

ження пародонта.

Іони металів, які вивільняються в процесі установлення ста­

ціонарного електрохімічного потенціалу з кобальтс-хромового сплаву 

(Сг, Co, fli, Fe до концентрації 3 ,9 .1 0 "^ ; 2 ,1 .ІС~®; 4 ,0 .10—

4,0 .10  г/л, відповідно) впливають на процеси аеробної трансфор­

мації енергії. Ступінь цього впливу може залежати як'від віку 

тварин, так і від ступеня ураження пародонта /Седов С .Е ., 1963; 

Авцин А.П. та інші, 1991/.

Так у щурів з високим ступенем атрофії (42 ,0  + 0 ,5 )%  - (42,6 

+ 0 ,5 )*  вплив КХС на процеси мітохондріального дихання виражається 

сильніше, ніж у щурів того ж віку, але з м є н ь і о и м  ступенем ураження 

пародонта (33 ,8  + 0,3)f- - (34 ,0  + 0,4)??. При цьому у дослідних 

тварин з низьким ступенем атрофії спостерігається достовірне збіль- 

иення швидкості окислення у 3-му стані по Чансу та збільшення сту­

пеня спрягання процесів дихання з фосфопилювачнл» тільки при кон­

центрації янтарної кислоти 4 м№, тоді як у тварин з підвищеним 

ступенем атрофії при усіх навантаженнях субстратом окислення (І - 

5 мМ янтарної кислоти) швидкість утилізації кисню достовірно вище, 

ніж у відповідних контрольних групах. Ступінь спрягання значно 

збільїаувалась з побільшення* навантаження субстратом окислення (до 

концентрації янтарної кислоти 5 мМ).

У старих дослідних тварин (вік 22 місяці, ступінь атрофії 

(46 ,4  + 1,4)1? - (48 ,0  + І ,6)£  )має місце зниження швидкості окис­

лення субстрату у Зму стані ( (0 ,089  + 0,015) Л0~7 - (0 ,146  + 

0 ,0 1 9 ) .ІО-7 відносно контрольної групи (0 ,174  + 0 ,022).І0-7 - 

(0 ,213  + 0,018) . ІО-7 І^/хвиліін.мг білку при відповідних наванта­

женнях субстратом від. 0 ,4  до 1,7 уМ янтарної кислоти ■>.
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Показники ступеня спрягання процесів окислення з фосфорилю- 

ванням не відрізняються від контрольних груп при відповідних кон­

центраціях янтарної кислоти.

У тварин за віком 4 місяці (ступінь атрофії (47 ,3  + 0 ,6 )$  - 

(49 ,8  + І,4)£  )не було знайдено залежності показників мітохонд- 

ріяльного дихання від величини навантаження субстратом окислення 

як в контрольній, так і в дослідній групах. Показники мітохонд- 

ріального дихання у тварин цього віку обумовлені впливом двох 

факторів: молодого віку, якому чинні високі показники окислюваль­

ного фосфорилювання, та наявністю у цих тварин високого ступеня 

ураження пародонта, яке супроводжується зниженням показників мі- 

тохондріал>ного дихання. У цьому випадку зазначені іони металів 

не викликали змін таких показників уітохондріальногс дихання, як 

шеидхість окислення у третьому стані та ДК, однак показник ефек­

тивності процесів фосфорилювання (відношення АД?:0 )в дослідній 

групі був знижений при усіх концентраціях субстратів (І  - 1 ,5  мМ 

янтарної кислоти та 0,15 - 0,30 мК АДР) (1 ,6 1  + 0 ,08 - 1,68 +

0,08 в дослідній та 2 ,04 + 0,08 - 2 ,30 + 0 ,08 в контрольній) , 

що може свідчити про щунтування іонами металів одного з пунктів 

спрягання процесів окислення з фосфорилювання*. Незмінне значення 

показника дихального контролю при цих обставинах свідчить про 

міцне спрягання у залиягвшимуся пункті дихального ланцюга.

Дослідження впливу іонів металів, які виходять в процесі ус­

тановлення стаціонарного електрохімічного потенціалу я КХС, на 

процеси гліколізу були проведені на еритроцитах, для яких цей ме­

ханізм в единим джерелом енергії.

В усіх дослідних групах було знайдено зниження швидкості 

гліколізу порівняно з контрольними групами. Так, при прийманні 

питно! ьоди з означеними іонами протягом 6 днів спостерігали зни­

ження швидкості гліколізу а ( 6 ,9  + 1,7) . 1 0 " ^  а контрольній гру­

пі до ( 5 ,8  + 0,6) .І 0 "15 мекв Н*/хвилин.І еритроцит в дослідній;

14 днів - зі  0 J O 5  і  0,013) .І0 "ї3 до ( 0,057 + 0,005) .ІСГІЗмекв Н? 

хвилин.І еритроцит, р-£.р,002 і 35. днів - э (0 ,098  + 0,007) Д 0 “ *3 

до (0 ,0 5 4  * 0',005).І0"*3 мекв ^/хвилин.І еритроцит, р-с0,001.

Я(с показали наші досдідаен-ія комплексна дія указаних іонів 

мегаліт проявляється в подавленні процесів гліколізу, що призво­

дить к уменьшению внеска ціг. енергвдаючих реакцій в загальний 

екергсоб^ін. Збільшення ступеня спрягання процесів Дихання а фос-
< *■ * • ' - -
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форилюьанням з'ясовується няуи як компенсаційний ефект клітинного 

метаболізму.

ііри дослідженні впливу іонів металів Fe, Си, Мі, Сг, Мп, які 

вивільнюються в рідку фазу в процесі установлення стаціонарного 

електрохімічного потенціалу нержавіючої сталі до вел*чини( тС,2б 

+ 0 ,0 3 )В , на процеси аеробного дихання нами не було знайдено 

змін показників дихального контролю при концентрації янтарної кис­

лоти (5 ,6  чМ) ДК в дослідній групі зменьшуеться відносно контроль­

ної (2 ,9  + 0 ,1  і 3 ,2  + 0 ,1 , р < 0 ,0 5  відповідне). Змоньшення постає 

за рахунок збільшення швидкості витрати кисню у четвертому стані 

по Чансу при зберіганні рівня швидкості в третьому стані. Значення 

показника ефективності фосфорилювання при усіх досліджених концен­

траціях янтарної кислоти в дослідній групі не відрізнялись від 

контрольної.

Для з ’ясування причин зниження ДК у тварин дослідної тупи 

при концентрації янтарної кислоти 5 ,6  мМ було проведено шунтузания 

за допомогою ТМДЦ пункту еггоягання, розміщеного між цитохромами в 

та <у Було знайдено, ідо швидкість утилізації кисню у третьему ста­

ні в дослідній групі не відрізнялась від контрольної. Отупінь 

спрягання процесів окислення з фоофорилюванням в дослідній групі 

виявилась зниженою відносно контрольної (1 ,3  + 0,03 та 1 ,5 + 0 ,05 , 

р-<0,002 відповідно )за рахунок збільшення швидкості окислення в 

четвертому стані по Чансу. Значення показника ефективності фосфо- 

рилювання в дослідній групі не відрізнялося від контрольної.

Згідно з вищевикладеним можна зробити висновок, що іони ?е, 

Си, Ні, Сг, Мп з нержавіючої сталі при їх спільному надходженні в 

організм впливають на останній пункт спрягання дихального ланцю­

га, розташованого між цитохромами с та а. При використанні янтар­

ної кислоти як субстрату окислення відбувається підключення дру­

гого пункту спрягання, розташованого між цитохромами в та о,, зав­

дяки чому значення дихального контролю в дослідній групі підви­

щується до значення контрольної, і тільки при значних наванта­

женнях субстратом окислення (5 ,6  мМ янтарної кислоти), починав 

відчуватися вплив вищеозначених іонів металів, що виражається в 

знижонні дихального контролю. В зв’язку з чи», проявлення впливу 

ціх іо н іе  можна очікувати у лвдей при наявності у них різного со­

ду гіпоксій, які супроводкупться метаболічними порушеннями.

При дослідженні комплексної дії визначених іонів на другий
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пных накопичення ечсргії клітинами - глічолітичче фосфорилювяння, 

w  було знайдено змін швидкості гліколізу в дослідній групі від­

носно контрольної. Отже, можна вивести, цо ступінь впливу нержа­

віючої сталі на процеси метаболізму виявляється в значно меньшій 

місі, ніж ступінь впливу ІСХ'С.

Іони хсому, які виходять з хоомовансго покриття в процесі 

встановлення стаціонарного електрохімічного потенціалу (до( -0,201 

+ 0 ,0о)Ь ) ,  присутні в рідкій фазі в двох станах Сг°+ та Сг^+ ( в 

концентрації І.7 + 0 ,3  та 7 ,4  + 1,3 . І0-̂  г-іон/л відповідно).

Бои дослідженні впливу іонів хрому на процеси окислювального 

фосфорилгвчнн.і у тварин дослідної групи ( віком 4 місяці ) спосте­

рігали зниження ступеня спрягання процесів дихання з фосфорилю- 

вакиям від 2 .6  + 0,1 - 2 ,8  + 0 ,05 в контрольній до 2 ,1  + 0 ,06  - 

2 ,3  + 0 ,2  в дослідній групі при усіх досліджених концентраціях 

субстратів окислення та фосфорилювання.

Як показали наші дослідження, зниження дихального контролю 

стаеться за рахунок зниження швидкості утилізації кисню у третьо­

му стані по Чансу нід ( 0,102 + 0,006) .ІО-7 - ( 0,103 + 0,010 ХЮ-7 

^'О^/хвклин.мг білкуг в контрольній групі до ( 0,07'> + 0,005 ї І О-7 - 

( 0,061 jh 0,0С7) .1 0 " ' МО^/хвилин.кг білку в дослідній, що свідчить 

про інгібування іонами хрому процесів переносу електронів по ди­

хальному ланцюгу або про інгібування Іі+-\Т?сінтетази.

Показник ефективності фосфорилю «кня також був білья низь­

ким в дослідній групі відносно контрольної ( 2 ,4  + 0,08 - 2 ,30  + 

0 ,08 та 1,61 + 0,07 - 1,78 + 0,17 відповідно ) при досліджених 

навантаженнчх субстратами, що свідчить про щунтування -іонами 

хрому одного з пунктів спрягання дихального ланцюга у молодих 

щурів.

Показники окислювального фосфорилювання у щурів віком 10 мі­

сяців, як контрольної групи, так і дослідної, гиуцували в залеж­

ності від ступеня атрофії кістки альвеолярного відростка щелеп 

( 34 - 35% тя 38 - 42flO .  В дослідній групі тварин з межгом ступе­

нем атрофії спостерігали зниження дихального контролю ( від 3 ,4  + 

0 ,2  - 3 .8  + 0 ,3  в контрольній групі до 2 ,2  + 0 ,3  - 2,5, + 0 ,3  в 

дослідній'', яке посилюється зі збільшенням нагантаження субстра­

том окислення ( від І до 5 vW янтарної кислоти ).

Зниження показника ступеня спрягання процесів окислення з 

({осфорилюванн>.м було обновлено зниженням швидкості дихання у
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третьому стані по Чансу.

У тварин цієї вікової групи, але з більа високим ступенем 

атрофії кістки альяеолярного відростка щелеп вплив іонів хрому 

на показники окислювального фосфорилювання проявляється не так 

відчутно, як у групі з низьким ступенем атрофії. Це пов'язано 

зі зниженням до фізіологічного мінімуму вихідних показників 

окислювального фосфорилювання у тварин дослідної та контрольної 

груп, обумсьлене наявністю високого ступеня патології в ткани­

нах пародонта обох груп, яке супроводжується гіпоксією та зни­

женням ефективності метаболічних реакцій. їак пру. максимальному 

навантаженні субстратом окислення (до 5 мМ янтарної кислоти) по­

казник ступеня спрягання процесів дихання з фосфорилюванням зни­

жується в дослідній групі до 2 ,0  + 0 ,2  відносно контрольної ( 2 ,Є

* 0 ,1 , р< 0 ,01  )за рахунок збільшення швидкості утилізації кис­

ню в четвертому стані по Чансу, що свідчить про збільшення про­

тонної провідності мітохондріальних мембран тварин з підвищеним 

ступенем ураження паоодонта під впливом іонів хрому.

У старих щурів (віком 22 місяці, ступінь атрофії 45 - 47$ ) 

низькі вихідні показники діосалького контролю дослідної та конт­

рольної груп були обумовлені двома фамюрами*. високим ступенем 

ураження пародонта, а також віком тварин, о зв'язку з чим показ­

ники окислювального фосфорилювання знаходились на межі фізіоло­

гічних, і через те вплив Іонів хрому також був меньш відчутним, 

ніж в групах молодих щурів з низьким ступенем ураження пяродон- 

тв. А втім, в досліднії! групі спостерігали достовірне знижання 

ступеня спрягання процесів дихання з фосфорилювинням ( від 2 ,1  +

0,1 - 2 ,3  + 0,GI б контрольній до 1 ,7  + 0 ,1  - 1 ,9  + 0 ,2  в дос­

лідній при усіх досліджених навантаженнях субстратом окислення ) 

за рахунок збільшення швидкості .дихання в четвертому стані по 

Чансу, що обумовлено збільшенням протонної провідності мітохонд- 

ріальних мембран під впливом іонів хрому.

При порівнянні даних хімічного аналізу та результатів 

здійснених нами досліджень впливу іонів хрому, які вивільняються 

з хромованого покриття (Сг^* та Сг^+ - 1 ,7 .10“^ та 7 ,4 .1 0 “^ 

г-іон/л відповідно), на процеси трансформації енергії нами вста­

новлено, що описаний вище вплив був обумовлений іонами хрому зі 

ступенем окислення три ( CrJ+) .

їчк п.)И внесенні в питну воду тваринам іонів Сг^+ до кон­

центра/,її 2 , 0 . ІС~® г-іон/л ми спостерігали аналогічні зміни по-
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каінигів окислювального фосфооилювання, що і під впяичом іонів 

хрому, елімінуючих з хромованого покриття.

Як свідчить р вищеаикладеного, іони Сг®+ , елімінуючі з КХС, 

не спричиняли 3;/ІН ціх показників. В дослідній групі тварин під 

ВПЛИВОМ іонів Сг^+ відбувалось зниження ступеня сггоягання проце­

сів окислення з фосфориліиванням до 2 ,7  + 0 ,1 , о < 0,05 в порів­

нянні з 3 ,0  + 0,1 в контрольній групі. Показник ефективності про­

цесів фосфорюпзаіння таі'ож з*-єкьшувався від 2,03 + 0,06 в конт­

рольній до I,7f> -t 0 ,10 , р < 0 ,02  в дослідній групі, що може свід­

чите про шунтупання іонами Сг'114' одного з пунктів спрягання ди­

хального ланцюга.

При дослідженні впливу іонів Сг^  ча останній пункт спря­

гання дихального ланцюга за допомогою ТМПД та аскорбінової кис­

лоти нами не знайдено .-win показників окислювального фосфорил ку­

вання в дослідній групі відносно контрольної, з чого випливав,
• . ф 

що іони Сг шунтують пункт спрягання дихального ланцюга, розмі-

ценого між цитохромами в та Cj.

При дослідженні механізму впливу іонів Сг^+ на процеси 

аеробного дихання іони хрому в концентрації(2 ,0 .10 "^ ' г-іон/л ) 

ВНОСИЛ" безпосередньо в інкубаційне середовигцо при прозедекпі 

п л.чрографічних досліджень. Отримані результати свідчать про 

інший механізм впливу іонів Сг на процеси окислювального фос- 

форилюваннт в експериментах ln vitro , ніж в експериментах і" 

vivo, у.о свідчить про muj«n іонів Сг^+ нл процеси аеробного ди­

хання на рівні плазматк’ших мембран, яке надалі опосереднено 

розповсюджується на дихальний ланцюг.

При дослідженні виливу іонів хрому на процеси анаеробного 

дихання нами з ’ясовано, що іони хрому, які надходять s хромова­

ного покриття в рідку фазу, знижують швидкість гліколізу при 

прийомі пиття з означеними іонами на протязі 7 днів а(0,098 +

0 ,007 ),І0  в контрольній групі цо (0,073 + 0,003).ІС~ Р <

0,05 в дослідній, на протязі 14 днів - від (0,105 + 0 ,0 1 3 ) .І0-і 

до (0,073 + 0 ,009 ).10“ ^  мекв НҐ/хвилин. І еритроцит, р«с0,05.

Аналогічні зміни були.встановлені при дослідженні впливу 

іонів Сг''’'*", які вводили з питною водою. Так,швидкість гліколізу 

зменылу^алась в дослідній групі відносно контрольної від (0,101 

+ 0 ,00в ).І0-*3 до (0,061 + 0 ,0 0 7 ) .1 0 ^ ^  мекв Ь^/хвилин.1 еритро­

цит, р < 0 ,001 .
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> При дослідаенні впливу іонів Сг^+ на процеси гліколізу в 

дослідах in vitro , тобто при внесенні іонів у вигляді Сг3+, а 

також іонів Сг3+ , надходячих з хромованого локриття, в інкуба­

ційне середовище еритроцитів безпосередньо перед початком про­

цесів гліколізу, зниження швидкості гліколізу не знайдено. У 

зв’язку З '"ЇМ, можна припуотити, що іони Сг^+ , які знижують 

швидкість гліколізу при надходженні in vivo чер?\ шлунков - 

кишковий тракт, але не впливають на цей показник в умовах in 

vitro при безпосередньому додаванні в інкубаційне сер довище 

еритроцитів, впливають на процеси гліколізу в еритроцитах опо­

середнено через посередників, з якими, зважаючи на літературні 

дані/uuttner в. et el. , 1988 /,зв’ язуються Р плазмі крові.

В И С Н О В К И

І. Знайдено, що іони металів - 'сомполентів кобальто-хромо- 

вого сплаву впливають на процеси аеробного ьдітинного лчханнц, 

а саме збільщують швидкість утилізації кисню мітохондріями пе­

чінки игфів в третьому стані по Чансу та ступінь спрягання про­

цесів дихання з фосфоршшванням.

2 . .Показано, що іони металів, які елімінують з КХС, інгі­

бують процеси гліколітичного фосфорилювання d еритроцитах.

3 . Збільшення ступеня спрягання процесів дихання з фосфо- 

рилюванням під впливом іонів металів - компонентів КХС поясню­

ється нами як компенсаційний відгук клітинного метаболізму на 

придушення іонами металів процесів гліколітичного (^оформлю­

вання. 5 ’ ясовано, що ступінь компенсації залежить від віку та 

фізі югічного статусу організму.

4. Показано, що компоненти нержавіючої с "галі не виявляють 

інгібуючого впливу на процеси трансформації енергії в аеробни:

Та анаеробних умовах.

Проявлення впливу іонів металів, надходь мх з нержавіючої 

сталі, на процеси аеробного дихання можна очікувати при наявнос­

ті патслогічни; процесів в організмі, які супроводжуються мета­

болічними порушеннями. В цьому випадку стаеться збільшення рс- 

•гокної провідності на термінальній ділянці дихального ланцюга 

мітохондрій печінки.

5. Встановлено, що інгібуючий вплив іонів хрому, які надхо­

дять з хромсвеного покриття, на процеси гліколітичного та окис-
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лювальнгго фосфорилювяння обумовлюється дією іонів Сг^+ .

6 . Вплин іонів Сг^+ ня процеси окислювального фосфорилювання 

виявляється в зниженні ступеня спрягання процесів дихання з 

фосфорилпвання , інгібуванні процесів переносу електронів по ди­

хальному ланцюгу, шунту.анні дного з пунітів спрягання.

Ступінь проявлення інгібуючого впливу іонів Сг^+ посилюєть­

ся з віком та наявністю патологічних процесів, пов’язаних з ме­

табол ІЧНИЧ'И порушеннями.

7 . Розроблено зясіб врєдєння іонів металлів (компонентів спла­

вів) в організм, який моделює умови їх пооникнення з рот-вою рі­

диною, куди вони надходять внаслідок протікання електрохімічних 

пооцесів при контактуванні сплавів із слиною. Інформаційним по­

казником ступеня впливу іонів металів стає оцінка їх дії на про- 

цс ,л трансфор ації енергії в клітках.
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