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Среди химических загрязнителей окру�
жающей среды имеются вещества, обладаю�
щие способностью активировать процессы
свободно�радикального окисления (СРО).
Наиболее выраженными прооксидантными
свойствами обладают металлы переменной
валентности (МПВ) или d–элементы [1,3].
Известно, что длительное воздействие МПВ
на организм приводит к повышению интен�
сивности процессов свободнорадикального
окисления [4,9,12], и в итоге – к истощению
антиоксидантных систем организма
[5,7,12,13]. Вместе с тем, изучение действия d�
металлов (никеля, хрома, железа, марганца,
меди) на состояние СОД и КАТ, у лиц, прожи�
вающих на территориях с различным набо�
ром поллютантов из числа МПВ, до настоя�
щего времени не проводились. Это и послу�
жило целью нашей работы.

Материалы и методы
Материалом исследования явилась кровь

800 жителей Оренбургской области, в возрасте
27�66 лет. Из них 270 человек постоянно, не ме�
нее 5 лет проживали в центре, 265 человек – на
востоке и 265 на западе области. Кровь собира�
лась с ЭДТА в качестве антикоагулянта для ис�
следования эритроцитарной массы. Трижды от�
мытую изотоническим раствором эритроцитар�
ную массу исследовали на наличие каталазной
и супероксиддисмутазной активности. Катала�
зу определяли кинетическим спектрофотометри�
ческим методом по скорости разложения пере�
киси водорода (Zuck, 1962), супероксиддисмута�
зу – кинетическим спектрофотометрическим ме�
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тодом по скорости ингибирования реакции окис�
ления адреналина (Т.В.Сирота,1999). За едини�
цу активности каталазы принимали такое коли�
чество фермента, которое достаточно для разло�
жения 50% перекиси водорода пробы. За едини�
цу активности супероксиддисмутазы принима�
ли такое количество фермента, которое вызыва�
ет 50% ингибирование реакции окисления адре�
налина за данный промежуток времени. Актив�
ность пересчитывали на грамм гемоглобина.

С помощью показателя, соответствующего
суммарной величине произведений red/ox–по�
тенциалов каждого из присутствующих в среде
прооксидантов на их молярную концентрацию
[2] для трех зон области рассчитывались риск
развития «окислительного» стресса и суммар�
ная «окислительная нагрузка»:

 Е = [М1
n+] х E1° + [М2

n+]х E2° + [Мx
n+]х Ex°,

 Есут (вода или воздух)= Е·СR Еz = Есут вода + Есут воздух

где Е – риск развития «окислительного» стрес�
са; [Мn+] – концентрация прооксиданта
(мкмоль/л, мкмоль/ м3); E° – стандартный элек�
тродный потенциал (В/моль); Есут – суточная
«окислительная нагрузка» по воде, воздуху
(мкмоль*В/л, мкмоль*В/м3); СR –скорость
контакта с загрязненной средой; Еz – суммар�
ная окислительная нагрузка.

Анализ исследуемых параметров прово�
дился в разрезе трех жилых зон наблюдения
(западная, центральная и восточная), в соот�
ветствие с географическими и инфраструктур�
ными особенностями (количеством промыш�
ленных предприятий) [1].
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Результаты
Данные, представленные в таблице 1 отра�

жают величину суммарной «окислительной»
нагрузки и активность супероксиддисмутазы и
каталазы на территориях восточной, централь�
ной и западной зон области.

Из таблицы видно, что величина «окис�
лительной» нагрузки на востоке области
была максимальной и превышала величину
определяемого показателя на территориях
центральной и западной зон области в сред�
нем на 25%.

Из данных таблицы следует, что у жителей
восточной, наиболее неблагополучной по сте�
пени окислительной нагрузки территории об�
ласти, активность каталазы была самой низкой.
Активность каталазы в центре области была
выше, но достоверных различий с величиной ис�
следуемого показателя у жителей восточной
территории обнаружено не было. Показатели
каталазной активности жителей западного ре�
гиона были на 10% выше, чем на востоке. В то
же время, для лиц, проживающих на востоке
области, было отмечено некоторое повышение
активности супероксиддисмутазы. У жителей
центрального и западного регионов активность
СОД была средней.

Обсуждение результатов.
Подобного рода зависимость между содер�

жанием в среде обитания прооксидантов из чис�
ла МПВ и активностью СОД и каталазы, на
наш взгляд, может быть вызвана тем, что МПВ
выступают в роли индукторов СОД. Известно,
что СОД относится к металлоферментам, ката�
лизирующим реакцию:

2O2
•– + 2H+ → H2O2 + O2.

В норме СОД осуществляет инактивацию
радикалов кислорода, которые могут возник�
нуть в ходе биологических реакций переноса
электронов [6,7,9]. При воздействии на орга�
низм металлов с переменной валентностью по�
вышается интенсивность процессов свободно�

радикального окисления, и как следствие, по�
вышается концентрация радикалов кислорода,
что служит сигналом экспрессии генов, отвеча�
ющих за синтез фермента. В конечном итоге,
содержание СОД в организме увеличивается.
Вместе с тем, в результате подобной активации
на фоне снижения концентрации O2

•– происхо�
дит увеличение содержания перекиси водоро�
да. Накопление в клетке перекиси водорода
препятствует каталаза:

2H2O2 → O2 + 2H2О.

В то же время, высокие концентрации H2O2

ингибируют активность данного фермента [8]
и в итоге фермент теряет свою активность в
процессе функционирования [11,13].

В связи с изложенным выше, повышение
активности СОД на фоне снижения активнос�
ти каталазы, на наш взгляд, может быть вызва�
но увеличением концентрации перекиси водо�
рода в крови, которая в больших концентраци�
ях обладает ингибирующим действием на ак�
тивность каталазы.

Таким образом, проведенные исследования
свидетельствуют о том, что уровень окислитель�
ной нагрузки и некоторые показатели антиок�
сидантного статуса, ответственные за детокси�
кацию перекиси и супероксидного аниона, яв�
ляются взаимообусловленными. Несогласован�
ное изменение активности ферментов, судя по
результатам исследования, обусловленное дей�
ствием окислительной нагрузки, может приво�
дить к накоплению АФК (пероксида водорода).
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Таблица 1. Суммарная «окислительная»
нагрузка в административных районах

Оренбургской области

Достоверность различий: * – р1�2,3<0,01
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