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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ S36 В БЕЛКАХ СТРУКТУРНЫХ ЭЛЕAEHTJ3 
КЛЕТОК ПЕЧЕНИ КРЫС В УСЛОВИЯХ ХРОНИЧЕСКОГО

/ПОСТУПЛЕНИЯ РАДИОАКТИВНОГО СУЛЬФАТА

Вопросу о возможности включения серы сульфата з бел х t при од­
нократном введении изотопа посвящено немало работ. Так, н зтор.. 
исследователи [6, 7, 9, 10] получили убедительные ханньи в п,льз 
можно й утилизации серы в организме млекопитающих для синтез... се­
росодержащих аминокислот, в частности цистеина. В случае спольз 
вания сульфата S35 в белковом обмене при длительном посту г.лен з ь 
топа в организм можно ожидать действия его на тканевые белки

В литературе нам не удалось найти работ, посвящен дых вопрос 
хронического воздействия радиоактивного сульфата на бел к тк. <•

Выполненные в последние годы исследования по возле нет .н< суль­
фата S35 посвящены в основном влиянию его на растущ \? и. у oi. 
[2], периферическую кровь и особенностям распредели шя иотог. ա 
лом организме [4].

Было показано равномерное распределение Sx по -im крыс
условиях хронического эксперимента.

Целью данной работы явилось изучение распре юления S в б< հ 
структурных элементов клеток печени крыс после 2, 4 и 6 мес и »ci\ к 
ния изотопа в организм.

В опытах были использованы крысы-самцы весом 50 60 Но i 
опытные животные были разделены на три группы К каждой »\ ՝ 
имелся физиологический контроль. Крысы первой подопытной .рхил.-. ■ 
течение 2 мес., а второй и третьей в течение 4 и 6 мес. ежедневно полхчл- 
ли с питьевой водой раствор радиоактивного сульфата натрия, мече ։ 
кого но Տ35. Вводимая юза сульфата составляла 1 мкк/г веса животного.

Кроме того, чтобы проследить за скоростью процессов обмена \ к ։- 
потных при длительном поступлении радиоактивного сульфата мы при 
меняли прижизненную метку радиоактивным фосфором. Животным под 
опытных п контрольных групп за 2,5 ч. ю забоя подкожно вво тли Г - 
в дозе 20 мкк/100 г «веса. За сутки до забоя животных лишали корма. 
Крыс убивали декапитацпей, печень перфузировали через воротную не 
ну охлажденным раствором 0,85% NaCI. Гомогеии ։>ацию печени прово 
шли в стеклянном гомогенизаторе на холоду. Суммарный белок и: го­

могената выделяли осаждением 10%֊нон грихлоруксусной кислотой.
Для выделения фракции структурных элементов клеток гомогенш 

подвергали дифференциальному центрпфугированию в 0,25 Ч сахарок՝
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по методу Шнайдера [11]. Таким путем были осаждены фракции ядер и 
митохондрий. Надосадочная жидкость или супернатант, полученная 
после осаждения митохондрии, включала микросомальную фракцию и 
гиалоплазму.

Суммарный белок каждой фракции получали осаждением 10%-ной 
т р и хл ор у к с у с и о й к и сл ото й.

Осадки, отделенные центрифугированием, отмывали 5%-ным ра­
створом этой же кислоты, и промывные жидкости проверяли па актив­
ность (по Տ35 и Р32).

Экстракцию липидов проводили «спирт-эфирной смесью при кипяче­
нии. Воздушно-сухие белки ядер, .митохондрий и фракции «супернатант» 
получали после обработки осадков эфиром. Количество полученных бел­
ков определяли взвешиванием. Для подсчета радиоактивности белков 
пользовались торцовым счетчиком БФЛ-25. Просчитывалась общая ак­
тивность белков (Տ35 и Р32) в толстом слое.

.Мягкое З-излученне отфильтровывали алюминиевой фольгой, после 
чего подсчитывали активность Р32. Активность Տ35 вычисляли, вычитывая 
из обшей активности Р32. Активность Տ35 и Р32 выражали числом импуль­
сов в минуту, приходящихся на суммарный белок из 1 г сухого остатка 
печени. Результаты опытов подвергали статистической обработке с по­
мощью актора Молденгауера [3].1

т

Чтобы проследить за распределением активности Տ35 в суммарных
белках фракций ядер, митохондрий и супернатанта, мы прежде всего 
определили выход белка в каждой «из полученных фракций (табл. 1).

Таблица 1
Количество суммарного белка во фракциях клеточных органелл печени крыс 

при длительном поступлении Na:S35O| (в мг/г сухого остатка ткани)

Срок затравки (в месяцах)

Фракции б

опыт контроль опыт контроль опыт контроль

Гомогенат ..........................

Ядра...............................

.Митохондрии..................

Супернатант ......................

614 
± 30,6

326 
±24.8

197
4 7,9

648 
±16,7

354 
±19,4

26 
±1,7

216
45,3

697
±11,1

628 
±7.9

509 
±37,9

410
14,5

288 
±13,1

427 
±7,4

16
0,6

249 
±16,6

359
27,2

115 
±16,5

528 
±40,3

190
±15,2

Из приведенных в табл. 1 данных следует, что через 2 мес. хрони­
ческою* воздействия радиоактивного сульфата количество суммарного 
белка из гомогената печени по сравнению с контролем нс изменяете ։. 
Вместе с тем наблюдаются изменения в выходе суммарного белка во 
фракциях клеточных органелл. Так, количество суммарного белка во 
фракции митохондрий увеличено (է =2,5), тогда как во фракции супер-



Распр. Տ35 в белках стр} кт. элементов клеток печени крыс
— -   — Ж- • _ -—’■ - .  . . ---------- ---------------

натанта понижено (t = 3,2). животных, получавших сульфат S35 в те­У
чение 4 мес. выход белка из гомогената печени повышен (1=5) за счет
увеличения количества белка митохондриальной фракции (է = 13,7). Че­
рез 6 мес. воздействия Տ35 количество суммарного белка из гомогената.
ядернон и митохондриальной фракции не менялось по сравнению с соот­
ветствующими фракциями контроля. Следует подчеркнуть, что выход
белка из фракции супернатант в этот же срок был ниже И - 3.4), чем у
животных, не получивших сульфата

Распределение активности Տ35 в
фракциях клеточных органелл печени

Տ35.
суммарных белках гомогената и 
в разные сроки хронического воз-

действия представлены в табл. 2.

Таблица 2
Распределение активности Տ35 в различных фракциях клеток печени крыс при 

длительном поступлении Na2S35O4 (имп мин. в суммарном белке на 
1 г сухого остатка ткани)

Фракции
Сроки затравки (в месяцах)

Гомогенат...........................
Ядра...............................
Митохондрии..................
Супернатант ......................

22366+1300,4 
12270+1042,9 
1015+ 49,2 
5109+ 318,9

16210± 99,6
8745+233,3 
629+ 11,9 

6605+350,7

11052+1066,7
8149 583,5
315+ 8,3

2137± 295

Представленные в табл. 2 данные свидетельствуют о том, что в усло­
виях хронического эксперимента происходит перераспределение актив­
ное ги Տ35 во фракциях органелл печени. Так, через 2 мес. ежедневное > 
поступления в организм крыс раствора Na2S3’O.i активность S35 в ядрах

Таблица 3
Распределение активности Р33 в различных фракциях клеток печени крыс при 

длительном поступлении Na,S35O4 (имп мин. в суммарном белке из I г сухого оста։ка)

Сроки затравки (в месяцах

Фракции 6

оп ыт контроль опыт КОНТ роль опыт контроль

Гомогенат ...........................

Ядра...............................

% 
Митохондрии..................

Супернатант ......................

20023
989.9

11331 
+812,7

519 
±34,5

7784
±516

27102 
+911,3

16148 
+ 1464

775 
±46,3

9598 
±664,9

14067
262,8

8330 
+ 109,4

4032 
+ 117,9

9673
±98,4

12280
+ 139,2

6324 
+ 198,6

13296
+1339,6

7487
146,7

617
42,5

2325 
±148.5

12174
+ 1436.0

9590 
+629,0

178 
+44,4

6223
+207,2

составляет 54% активности гомогената, в митохондриях и супернатанте 
соответственно 4,5 и 22%.

После 4 мес. поступления изотопа отмечено достоверное снижение 
активности S35 в белках гомогената и фракциях органелл. Активность 
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ядер и митохон ipiii’i составляет соответспве.нч1о 53 и 3,8%. а фракции су­
пернатант—40% активности гомогената.

Через 6 мес. воздействия изотопа активность S’5 (и сравнении с 4-ы.м 
мес.) в гом огон а те н исследуемых фракциях оказалась сниженной. К 
>тому сроку происходит перераспределение активности: в я (рах 
73%, митохон (рнях 2,8%, супернатанте- 19% от активности гомогена- 
ia. ( \ щесгневно возрастает активность фракции ядер (по отношению к 
общей активности гомогената) и несколько снижается активность мито­
хондрий и супернатанта. , н ( q

Данные по включению в суммарные белки радиоактивного фосфора 
Р32 пре (ставлены в табл. 3. 11з таблицы следует, что через 2 мес. 
хронического воздействия S՜'5 активность Р32 в белках гомогената, ядер, 
митохон ipini и супернатанта по сравнению с контролем снижена.

К 4-у мес. исследования включение Р32 в белки всех клеточных 
фракций также ниже контрольных величин. После 6 мес. воздействия S'* 
сульфата .мы получили достоверное снижение активности Р32 в белках 
я iep и супернатанта. Во фракции! митохондрий активность Р32 в лот же 
срок бы 1а значительно выше соответствующих значений в группе кон­
троля. У .

Общеизвестно, что торможение включения Р32 в суммарный белок 
сви (сге. 1ьствует об уменьшении напряженности процессов белкового 
обмена.

Проследив за распределением активности Տ35 и Р32 в разные сроки 
хронического воздействия №շՏ33Օւ, мы определили наибольшую актив­
ность в суммарных белках клеточных фракций через 2 мес. исследования.

От второго к шестому месяцу у животных подопытных групп отме­
чались постепенное снижение активности как Տ35, так и Р՝2, чго, по-в I- 
(нмо.му, является результатом хронического поступления в организм 
радиоактивного сульфата. Наибольшие изменения количества суммар­
ного белка у животных подопытных групп были пап девы >во фракции 
супернатант, в состав которой входит микросомальная фракция и гнало 
плазма. Через 2 мес. воздействия изотопа количество суммарного белка 
/гои фракции! по сравнению с контролем уменьшилось, а после 6 мес. 
составляло всего 60%. Значительному снижению суммарною белка со­
ответствовало и уменьшение включения Р32 (на 63%). •г

С. Я. 1\апла.нскпи и О. Ь. Кузовлева [I], 1иучая распре (слепне о!- 
ильных белковых ։|>ракии11 между структурными -л'Н’меиiамн клеток 

печени методом электрофореia на бумаге, нашли в гналоплазме фрак­
цию бе |ков с !io ibii/khoici то сывороючного альбумина. Но (аиым Р. Ь. 
Хеснна [5), сывороточный альбумин, я-вляясь одинм и j основных белков, 
образуемых печенью, синтезируется в клетках больших гранул и пере 
4 <aliit из них в другие части клетки, в час i iioci п в микросомы. Некоторые 
исследова । ел и, изучая включение Տ՛15 в белки CbUBnpiOTKiii крови крыс при 
1 • iiiuKpa । ном вы Ленин радиосульфата, не получили уменьшения актив 
нос!и Տ՛ ‘ после 12-ч.гс >սօւ о шалина, чюс несомненноеւ ью указывает и ւ 
прочный характер связи S3r> с белком *сыворогки.



P^CDp.. В Հ/^ЛЯЛХ дьктзс тичижв < Հ м«
Выявленные нами изменения во включении Рм жэжолют г:ехт - 

дожить наличие прочной связи Sr> с белком фрахту» с^ер^лпг? г* я 
поступлении сульфата в условиях хронического эюяерме ти

Вывозы

1. В условиях длительного поступления радиоактивного 
дозе 1 мкк г веса распределение активкзсту Տ՜Հ ■ ր соотз-етсгу-.
но количеству суммарного белка. Наибольшая активность ւ? код՛. ?•: 
фракцию йдер, затем супернатант и митохондрии♦Л

2. При длительном поступлении Na2SvO4 наблюдается гмеэысе- W 4
количества суммарного белка во фракции супернатанта печени ет -5 ՛: 
к 6-у мес. воздействия, а также в сравнении с соответствующе м հչհ-т?
л ем.

3. Включение фосфора Р3- во фракцию супернатант после Տ «г 
воздействия снижается и составляет 34Л% от активности неслед.ек? 
фракции контрольной группы
Институт гигиены труда и профессио­

нальных заболевании АМН СССР Постташю ?' Ш ՜ .

Տ. Լ. ՀՍԼ1՝ՈԻ^ձւՈՆՅԱՆ, IK Լ. ՕՐԱԱնԱԱԱԱ.
ԼՅԱՐԴԻ ՍՏՐՈՒԿՏՈՒՐԱՅԻՆ ՈՋԻԼՆԵՐԻ ԷԼԵՄԵՆՏՆԵՐԻ ՍՊԻՏՆԵՐԻ Ս1Ջ > է' 

ՏԱՐԱԾՈՒՄԸ ՌԱԴԻՈԱԿՏԻՎ ՍՈՒԼՖԱՏԻ ԽՐՈՆԻԿԱԿԱՆ
ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ՊԱՅՍ'ԱՆՆԵՐ Ո Ւ Մ

Ա մ փ ո փ ո ւ if

IIւս ումնսւսիրվւսծ է առնետների 1,1աՐ'ւՒ М<Л/։Л1 ԲքՒք^^1*Ւ
մենսւների ւլումարային սպիտների մեջ Տ՝՝՜՝-/» տս։րածոււ1ր նրանք օրպ ա q •’ । 
նեջ 2,4 և6 ամսվա րնթացրում, ամեն օր րտշին I մկ!ք/էք պոզայով ոապիո- 
ակտիվ սուլֆատ ներմածելու ւլեսլրոլմ։

Փոիւ անտկութ լան պրռւլեսների արագությունը որոնել են ր կենւրսնութ ր- 1 
մամանակվա Р ՝*- չաւիանիշովւ Ս իջուկներր և միտոիւոնզրիներր աոանձ)ւ т »/վ եւ 
են scbeider֊/» մե/յոպով; վերնստվածրային հեզակր, մ իտ ո/սոն զր ին երի նրստ 
վ^ծրիրյ հետո նշել ենր որպես սուպերնատանտ ւ

Տ1էԿ սուլֆատ ի տւլպե րութ լունիւյ 2 ամիս հետո ւլումարա յին սպիտի րա 
նակր սուպերնատանտի ֆրակցիայում պակասել է, ե է» ածիս \ետո այն կապ 
մե/ է կոնտրոլի 60 տոկոսրւ Տ^5֊/» ակտիվությունր տարածվել Լ րստ ւլսւմս 
րային սպիտի քանակի, առավել ակտիվությունր նշվել Լ միջուկային ֆրակ

Սուպերնատանտի ֆրակցիայում P1՜֊/» ակտիվութ յունր 6 ւսւքիս Հ է՛ *»• ՚ 
կապմել է կոնտրոլի 34,1 տոկոսրւ

234 -2
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