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Лёнин-раденэл лесотеаничеекая академия

В живых клёткаа зеленых листьев деревьев и кустарников при уча­
стии биологнческнх каталнзатсров- - называемых фермёнтамн, проте^а- 
ет множество анмичёских■ превращений, из которых складывается об­
мен веществ. '

Большннетво ферментов очень специфичны и каталнзнруют только 
одну реакцию или один тип реакций. Например, де-ндрс-еназа катали­
зирует отщеплеине атомов водорода от субстратов (2—5, 7]. Под дей­
ствием фермента восстановленной цнтоаромоксн^азы происходит пол­
ное четырехэлектронное воеетановленне О- до гНгО. При неполном, 
двух- и одноэлектронном, воестансвленин О2 образуются еоответетвён- 
но пероксид всдсрода НгОг и еуцерокеидный аннсн-радикал - - - Послед­
ний может взанмодёйетвсвать с НгОг, выделяя более сильный окисли­
тель, гндрокенльный радикал ОН, по реакции Габера — Вейса [10]:

Оу ауУ^2О)=O' СН" --6П]
Образукшнйея молекулярный кислород может находиться в воз­

бужденном (еннглетном) еостояннн, что делает его таким же сильным 
окнслнтелем, как и гндрокенлыный радикал ОН [9]. Следовательно, при­
сутствие Н-О-'И может приводить - к возннкнсвенню токеичёекиа 
эффектов и цовреждеиню живых клеток.

■ Например, НгО^г и О~ могут участвсвать в реакциях пёрёкисного 
окнелення ненасыщенных жирных кислот, входящих в состав липидов 
мембран. Эти реакции - 'ннгнбнруютея еодержашимнея в мембранах ан- 
гноксидантом а-токоферолом и ферментом цитохромом. Поэтому - в жи­
вых - клетках должна быть высоко^эффективная ферментная енетема за­
щиты, которая прёдстврашала бы сбразсванне и накоплённе ^гО^г 
и 07. Основными ксмпонентамн такой системы являются каталаза, 
nерсксн,даза и супёроксидднемутаза {6].

> - Супероксиддис^^таза (активный центр '- этого фермента может со­
держаТь Си^Л Zn^'*'  или преврашает ОГ - в- пероксид водоро­
да - и кислород пс,елёдуKшей реакции ' (б, "9]:

207+-2^''' =•-HГ^2--О']
Желёзсесдёржашне фермёнты- каталаза и пероксидаза - предотвра­

щают накоплённё НгОг, разлагая ее на воду и кислород [6];
2И,o2=2^Н^2О^-C^2.

Цель данной работы — изучение катали^^нчеекой активности фер­
ментов зеленых листьев древесных растений при воздействии на пе­
роксид водорсда] Экспернмёнталыную часть работы проводили в тече­
ние грех сезонов 1987—1989 --) от начала вегетацнонного периода и до 
осеннего опадения лиетьёB]
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Для опытов отбирали теневые и световые лнсрыя березы пушистой, клена остро- 
лнстйого и липы мелхслисmнсй различных возрастов, мест и условий . пргнзрастайия.

Псследования выполняли на газовслюмомеmрнческой установке, в электролитичес­
кую ячейку которой nгмешали 100 мг мелхойарезайнгй массы листа влажнгстыю 75 ... 
80 % и 20 мл 15 %-го водного раствора Н2О2 |8].

Пргдолжителынгсть опыта составляла 1 ч при постояййом перемешнвайнн раство­
ра. Каталитнчесхую ахтнвйссmы ферментов при разлгженнн Н2О2 оцейнвалн объемом 
выделившегося с повер-хности nсnеречйсго разреза частиц лнстовой пластнйхи кнслс- 
рода, прнведеййгrс к йормалыйым условиям. При обрабоmхе эхсnернмейталыйых дан- 
ны.х нcпo.лызгвалн метод наименьших хвадсаmов [1]. .

Ийтейснвйсе разлгжейне Н2О2 под действием фермейтсв наблюда­
ли в начале опыта, затем выделейне О2 постепенно замедлялось (рис. 
1). Максимальный объем выделившегося О2 в опытах с .лнстыямн бе­
резы, клена и липы составил ссответственйг 40,0; 37,3; 35,2 мл. Дли­
тельное воздействие пергкснда водорода приводит к пожелтейню ли­
стьев и nрехращейию выделения хнслгрода. Устайовлейо, что фермен­
ты зеленых лнстыев березы, клена и липы обладают. высокой хаталнтн- 
ческой ахтнвйоспыю в речение всего сезона.

измейением окраски' листьев и при температуре менее 
ахтнвйостн их ферментов.

Осенью с
10 °C происходит понижение хата^нт^ичесхгй
Максимальный объем кнслгрода, выделившегося в опытах с опавшими 
лнстьямн березы, клена и липы, составил соответственно 6,75; 5,0; 
4,5 мл. Следовательно, к периоду ссейнеro листопада эффехтивйость 
действия фермейтйсй системы защиты nойнжаеmся в 6—8 раз. Это, 
прежде всего, можно объяснить холичествейнымн нзмейейнямн фермен­
тов, связаййымн с их - оттоком из 'листьев в кору побегов й ветвей де­
рева. ' ■ '

Также изучали воздействие температуры на Xаmалирнчесхую ахтнвнгсты фермен­
тов. Термическую гбрабгтку йавесск зеленых листьев проводили в речение 2 ч при 
температурах до 100 °C как в воздушной, так и в водной средах.

С nовышейнем температуры о6рабоmхн наблюдали уменышенне 
объема . кнслоргда, -выделившегося в течейне 1 ч при разлгжейин И2C^2 

• (рис. - 2). При температуре 70 °C выявлена полная потеря хаталнтнче- 
ской актнвностн - фермейтсв зеленых листьев березы, хлейа и липы и 
прекращение разложення Н2О^2 с выделением О2- -- ‘

Хр’айенне в лабораmгрйых условиях воздушно-сухих (влажйгсmы 
10 ..1^2 %)- йавесох зеленых листьев в течение 12 месяцев ' незйачн- 
тельно пойнжаеm хаmал^нт^н^ческую ахтнвность фермейтов. ■

Экспернмейтальйо доказано, что после воздействия низких темпе­
ратур (до —30 °C) в зимний период ферменты, находящиеся в коре 
побегов и ветвей дерева, сохраняют свою хаmалнтнчесхую ахтивйость.

Итак, наличие в живых хлеmхах зеленых листьев древесных рас­
тений выс0хоэффехтивйой ферментной системы- защиты от воздействия
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РнC] 2. Завиенмосты объема выделив­
шегося кислорода от температуры 
при разлсжеини НгОг под действием 
ферментов зеленых лнетьёв березы 

(1), клена (2), .лнцы f.?}

НгС^г свидётёльствуеТ о том, что 'пёрскенд водорода может образовы­
ваться в процёееё обмена веществ. ' • '
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, ПРИМЕНЕНИЕ
ПОЛУЭ'МПИРИЧЕСКИХ АДДИТИВНЫХ МЕТОДОВ 

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕРМО,ЦИНАМИЧЕСКИХ
, СВОЙСТВ КАРЕНОВ

И. ЛА^МОТKИ^Н^,' В'' МАМОНЕНК^О' Л^ ШУЛЬГИН

. Бёлсруескнй' т■еанолс-нчёCкнй ннсгнтут ■

В: природе .существуют четыре изомерные - формы каренов, рнзли- 
чакщнеея положением двойной 'сбязи: -2г^арен -(3' 7, 7-гриметнлбнцн«ло 
[4'■ 1, 0] гецт;2-ен); 3-кнрен (3, 7, 7-трнметилбнцнклс (4, - 11 0] гецт-З-ен); 
4-карен (4, - 7, 7-тримёТилбиц^и^^J^c^.[4, 1, - 0] -ёц^^.-^7[^lи); р-карен - (З-мети- 
лен 77-^нметнлбнцнкло [4, 1, 0] гецгнн)] ' <

С термодинамнчеекой точки зрения они относятся - к мнлснзучёи- 
ным соединениям. Высокая реакцнснная епсеобносгь каренов - к скне- 
лённю, нзомернзацни и полимёрнзацнИ' а также малодоетупнссть 4- - и- 
Р-кнренов сушёственно ограннчиБHкт Бозможностн изучения термсдннн- 
мических сбойств расематрнБнемых - соединений ' экспёрнмёнталынымн 
методами. - В настоящее время, для; - установления! термодина^нчес^^^а. 


