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электросетевого хозяйства и в обеспечении соблюдения всеми юридическими и 
физическими лицами требований правил безопасности.
При наличии объектов электросетевого хозяйства на участках, выделяемых для 
промышленного и иного строительства, а также для сельскохозяйственных целей, 
организации, получившие указанные участки, обязаны согласовать их
использование с соответствующими владельцами объектов электросетевого 
хозяйства.[4]
Учитывая, что таких зон в области, в долине и в Республике великое множество, то 
практическое изучение анализ и теоретическое комплексное исследование даёт 
возможность выработать рекомендации по упорядочению состояния охранных зон, 
проектированию и отчуждению новых охранных зон. А это важно при бурном 
развитии энергетического комплекса страны. При прокладке новых
коммуникационных сетей при строительстве ветряных энергических установок и 
солнечных панелей, требующих больших площадей под застройку. Наше бережное 
и нерасточительное отношение к земле должно повышать эффективность 
землепользования с обеспечением экологической чистоты с передачей её новым 
поколениям.
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Аннотация. Проведенные исследования показали, в митохондриях скелетных 
мышц теплокровных животных функционирует несопряженная дыхательная цепь, 
интенсивно окисляющая сукцинат, НАДН и аскорбат+цитохром с. Такая дыхательная 
цепь проявляется очень слабо в тканях холоднокровных животных.

Ключевые слова: митохондрия, холоднокровные и теплокровные животные, 
скелетные мышцы, биоэнергетика, дыхательная цепь.
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Abstract Conducted research have shown that in mitochondria of skeletal muscle of warm 
blooded animals, uncoupled respiratory chain functions that intensively oxidizing succinate, 
NADH and ascorbate+cytochrome c. Such respiratory chain is manifested weakly in tissues of cold­
blooded animals.

Keywords: mitochondria, cold and warm blooded animals, skeletal muscles, bioenergetics, 
respiratory chain.
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Анннотация. Утказилган тадцицотлар шуни кфрсатдики, иссиццонли 
цайвонларнинг скелет мускуллари митохондрияларида богланмаган нафас олиш функция 
бажариб, у интенсив равишда сукцинат, НАДН ва аскорбат+цитохром с ни оксидлайди. 
Бундай нафас занжири совуццонли цайвонларда кучсиз намоён бфлган.

Калит сфзлар: митохондрия, совуццонли ва иссиццонли хайвонлар, скелет 
мускуллари, биоенергетика,нафас занжири.
Введение

Одним из важных вопросов биоэнергетики является выяснение 
эффективности энергетических процессов на митохондриальном уровне и в 
биологических клетках. Этот вопрос рассматривался с разных позиций в разное 
время. Так, в XIX веке было принято считать, что все биологические процессы в 
организме протекает с низким КПД и это является неотъемлемым свойством жизни
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независимо от вида животного мира [ 1-4]. Данный взгляд был перенят из физики и 
рассматривался как результат энтропийного процесса. Данный вопрос не связан со 
спецификой живого, а определяется общими законами природы [1-4].

Лишь в процессе определенных исследований в этом направлении были 
получены данные о том, что тепло- и холоднокровные организмы качественно, во 
много раз отличаются уровнем обмена веществ [5-11]. Эти результаты были 
предпосылкой для пересмотра природы метаболизма, в частности, для 
установления биологический механизм термогенеза, который может быть 
ответственен за потребление до 80 -  90%, энергии метаболизма в организме и лишь 
около 10-20% энергии организма теплокровных могут использоваться на жизненно 
важные функции. В организме холоднокровных образуется мало тепла, поэтому 
потребляется мало кислород. Причем КПД использования энергии метаболизма у 
последних значительно выше, чем у теплокровных [12-15]. Не исключено, что на 
субклеточном уровне эти группы животных имеют разные энергетические пути 
обмена. Этот вопрос в тот период был не очень популярен и не рассматривался 
широко в литературе. Сравнительный подход также был использован на 
митохондриальном уровне путем исследования их энергетики у тепло- и 
холоднокровных организмов. Полученные результаты показали, что между 
митохондриями сравниваемых животных нет качественной разницы, а имеет место 
лишь количественные различия, которые не всегда четко выражены [16-20].

Однако изучение этого вопроса продолжалось и в этом плане было проведено 
сравнение мембранной протонной утечки в митохондриях тканей у животных с 
разным температурным статусом [21-23 ]. Надо сказать, что по интенсивности 
протонной утечки у разных групп животных не были найдены большие различия, 
хотя у холоднокровных отмечалось более низкий уровень данного показателя [24-26]. 
Оказались более результативными исследования несопряженного дыхания 
митохондрий, которые показали около 10-кратное различие между митохондриями 
разных групп животных по этому показателю. Полученные результаты дали 
основания для продолжения сравнительных исследовании в этом плане. В 
имеющихся работах [24-26] считают, что несопряженная форма дыхания связана с 
митохондриями тканей теплокровных. Их митохондрии способны осуществлять не 
только сопряженное АТФ синтезирующее дыхание, но и несопряженное дыхание, 
что было предметом дополнительных исследований в данной работе с 
использованием митохондрий скелетных мышц тепло- и холоднокровных 
животных.
Методы исследования.

Изолирование митохондрий из разных тканей животных и изучение их дыхания. 
Митохондрии из скелетных мышц выделяли методом дифференциального 
центрифугирования [27-28]. После декапитации животных, необходимые ткани 
извлекали из полости тела животного и помещали в охлажденную среду, выделения, 
содержащую 300 мМ сахарозы, 10 мМ трис-HCl, (pH 7,5). Эта среда также 
содержала 2 мМ ЭДТА и 1мг/ мл бычьего сывороточного альбумина (БСА). После 
предварительного измельчения микропрессом, ткань гомогенизировали в 
гомогенизаторе с тефлоновым пестиком [27,28] в 10-кратном объеме среды
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выделения. Гомогенат центрифугировали при 700*g в течение 7 мин. Митохондрии 
осаждали из супернатанта при 6000xg в течение 20 мин. Осадок митохондрий 
суспендировали в той же среде выделения (около 30-40 мг белка на мл) и хранили на 
холоде при 0-2°C. Белок митохондрий определяли согласно методу Лоури и др. [29]. 
Окисление различных субстратов в митохондриях измеряли полярографически с 
использованием вращающегося платинового электрода [30]. Инкубационная смесь 
содержала 120 мМ KCl, 5 мМ KH2PO4, 2 мМ ЭДТА, 10 мМ Трис-HCl, pH 7,5. 
Использовали следующие субстраты: 5 мМ сукцинат, 1 мМ NADH, НАДН+ 
цитохром С 1 мг, 20 мМ аскорбат + 2,5 мг цитохрома С на мл, ADP добавляли в 
ячейку порциями по 100 мкМ. Процесс фосфорилирования в митохондриях 
оценивали по Чансу-Вильямсу [30]. Используются следующие символы: V3 - 
дыхание вовремя фосфорилирования, V4 - дыхание после фосфорилирования, 
Полярографические записи дыхания митохондрий производили при температуре 
25° C

Результаты исследований и их обсуждение.
Следует сказать, что митохондрии как энергетическая система клетки, давно 

является предметом исследования ученых и до нашего времени они могут 
преподносить определенные неожиданности, в частности, при сравнении тепло- и 
холоднокровных организмов.

Нами использованы митохондрии скелетных мышц разных животных. В 
отношении фосфорилирущего - АТФ синтезирующего дыхания из таблицы 1 
видно определенная разница между сравниваемыми животными. Так у 
теплокровных крыс окисление сукцината происходит с повышенной скоростью Уэ и 
V4- В этих же условиях скорости окисления глутамата более медленны. По величине 
ДК видно, что здесь скорости дыхания значительно ниже, чем на субстрате 
сукцинате, а величина ДК заметно выше в митохондриях крыс. Полученные данные 
на митохондриях мышц крыс показывает, что характерно для более высоких 
скоростей метаболизма на сукцината (ФАД-зависимый субстрат), чем на глутамате 
(НАД-зависимый субстрат). На сукцинате также видно меньшее сопряжение 
окисления (меньше величина ДК) с синтезом АТФ, чем на глутамате. В целом, 
разница между указанными субстратами окисления является достаточно большими.

Таблица. Фосфорилирующее дыхание митохондрий разных тканей озерных 
лягушек и крыс (субстраты -  сукцинат и глутамат по 4 мМ).

Субстрат окисления V3 V4 ДК АДФ/О

Митохондрии ткани крысы
Сукцинат 117,±12,1 57,0±5,8 2,1 1,6±0,3
Глутамат 68,7±7,1 18,05±2,1 3,8 2,6±0,4

Митохондрии тканей озерной лягушки
Сукцинат 41,6±3,4 11,9±2,1 3,5 1,8±0,21
Глутамат 31, 5±3,1 7,.56±2,1 4,2 2.65±0,3

Митохондрии мышц черепах
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Сукцинат 30,2±3,2 8,4±1,6 3,6 1,8±0,3
Глутамат 24,4±2,1 5,54±1,1 4,4 2.7±0,4

Уэ V4 -  скорости дыхания митохондрий в нано-граммах атомах кислорода в минуту 
на миллиграмм белка -  (нг-ат О/ мин. мг белка).

При изучении митохондрий скелетных мышц лягушек и черепах мы 
получили определенные важные отличия. Так оказалось, различие между 
сукцинатом и глутаматом меньше выражено (табл.1). Кроме того, у холоднокровных 
ниже скорости окисления и выше сопряженность дыхания с процессом синтеза АТФ, 
так как митохондрии имеют высокие величины ДК и АДФ/О.

Исследования на холоднокровных животных позволило установить очень 
важные моменты: их митохондрии являются более сопряженными как на сукцинате, 
так и на глутамате. У теплокровных, дыхание митохондрий на сукцинате отмечается 
больший уровень несопряженное дыхание, что может иметь прямое отношение к 
телепродукции. Ранее на митохондриях других тканей теплокровных животных 
было найдено аналогичное явление [24].

Ранее нами было показано, что в митохондриях тканей несопряженным 
путем окисляются также другие субстраты, в частности, НАДН [24. 25], Представлял 
интерес изучить проявление такого окисления в митохондриях такой массивной 
ткани как скелетные мышцы организма. В таблице 2 представлены результаты 
проведенных исследований.

200

150

100

50

0
крысы озерная лягушка степная

черепаха

■  НАДН

■  НАДН+цитохром С

■  Аскорбат.С 
Цитохром С

Рисунок. Несопряженное окисление НАДН и аскорбата в митохондриях
скелетных мышц разных животных

Примечание: Представлены скорости дыхания митохондрий в нано-граммах 
атомах кислорода в минуту на миллиграмм белка -  ( нг-ат О/ мин. мг белка).

Как видно из таблицы, субстрат НАДН окисляется очень интенсивно в 
митохондриях скелетных мышц крыс, а в присутствие цитохрома с происходит 
дополнительное усиление его окисления. Это окисление является несопряженным, 
так как оно не изменяется при добавке к митохондриям АДФ или разобщителя 
динитрофенола. Следовательно, данное окисление не участвует в синтезе АТФ, а 
может иметь прямое отношение к теплопродукции, так оно интенсивно протекает у 
теплокровного животного.
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Использование НАДН -  как субстрата НАДН-оксидазы в митохондриях скелетных 
мышц лягушек и черепах показало, что окисление его протекает с очень низкой 
скоростью. Причем добавление цитохрома С вызывает лишь незначительное 
стимулирование окисления. Можно сказать, что несопряженное окисление слабо 
выражено в митохондриях скелетных мышц холоднокровных организмов и может 
иметь прямое отношение к поддержанию низкого уровня обмена у этих групп 
животных.
В таблице 2 также показано особенности окисления аскорбата+цитохрома с -  как 
субстрата цитохоромоксидазы в митохондриях скелетных мышц тепло- и 
холоднокровных животных. Можно видеть, что данный субстрат интенсивно 
окисляется в митохондриях теплокровных крыс и слабо утилизируется в 
митохондриях холоднокровных животных. Данное окисление также является 
несопряженным с синтезом АТФ, так как на него не влияют АДФ и динитрофенол и, 
следовательно, имеет непосредственное отношение к теплопродукции.
Проведенные исследования показали, в митохондриях скелетных мышц 
теплокровных животных функционирует несопряженная дыхательная цепь, 
окисляющая интенсивно сукцинат, НАДН и аскорбат+цитохром с. Такая 
дыхательная цепь проявляется очень слабо в тканях холоднокровных животных.
Эта несопряженная дыхательная система не является результатом повреждения 
митохондрий. При гомогенизации мышечной ткани или процедурой их 
центрифугирования, так как была предварительно проверена их нативность путем 
изучения характера проявления несопряженного окисления разных субстратов в 
клеточном препарате [24]. Получено подтверждение, что несопряженное окисление 
выше исследованных субстратов происходит несопряженно и с высокой 
интенсивностью даже внутри изолированных клеток. Поэтому были проведены 
сравнительные исследования в митохондриях тепло- и холоднокровных животных, 
что позволило показать связь несопряженного дыхания с термогенезом, а также 
установить ряд функциональных особенностей данной митохондриальном системы.
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Аннотация: Мазкур мацолада табиий полисахарид хитозан ва унинг айрим 
хосилалари асосида плёнка хосил цилиш жараёни, эритувчилар танлаш, олинган плёнка 
материаларини цфлланилиш сохалари, баъзи физик-кимёвий хоссалари маълумотлари 
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Аннотация: В данной статье описывается процесс формирования пленки на основе 
природного полисахарида хитозана и некоторых его производных, выбор растворителей, 
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polysaccharide chitosan and some of its derivatives, the choice of solvents, areas of application of the 
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