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Изучались изоэнзимпый спектр аргиназы и его изменении и течение развития ту
тового шелкопряда.

Выявлены т.рп изоэнзима аргиназы, количественное содержание и активность кото
рых претерпевают большие изменения при развитии организма. Вероятно, изоэнзим 
аргиназы, который фильтруется с высокомолекулярными белками и четко представлен 
на стадии гусеницы, является уреотелическим, а другие два изоэнзима—неуреотели- 
чсскими, не участвующими в механизме нейтрализации аммиака, но имеющими дру
гие функции.

Предыдущими .нашими исследованиями было показано, что на всех 
стадиях развития тутового шелкопряда обнаруживается аргиназная 
активность, а на стадии гусеницы она сочетается с активностями всех 
ферментов орнитинового цикла [9—11]. Было сделано заключение, 
что на стадии гусеницы, когда происходит активный обмен между ор
ганизмом и окружающей средой, создаются необходимые условия для 
проявления и уреотелических свойств, хотя это насекомое в целом яв
ляется урикотелпческим организмом.

Согласно выдвинутому положению, в природе существуют по край
ней мере две формы аргиназы (уреотелическая и неуреотелическая), 
одна из которых (неуреотелическая) имеет общебиолопгческое распро
странение, и функции ее, пока точно не установленные, не связаны с 
механизмом нейтрализации аммиака (с орнитиновым циклом); другая 
(уреотелическая) встречается лишь у уреотелических организмов яв

ляется последним звеном орнитинового цикла. В свете этих представ
лений в уреотелических организмах, наряду с уреотелической арги
назой, должен присутствовать и неуреотелический фермент. Очевид
но, в механизме становления уреотелизма (например, при метаморфо
зе амфибий, когда аммонотелизм переходит в уреотелизм) решаю
щим моментом является индукция уреотелической аргиназы, которая 
начинает функционировать независимо от уже функционирующего не
уреотелического фермента [2—4, 13, 15]. Исходя из этого можно пред
положить, что и при метаморфозе тутового шелкопряда, когда при пере
ходе в гусеничную стадию развития формируется орнитиновый цикл 
мочевпнообразованпя, индуцируется уреотелическая аргиназа.

С целью выяснения этого вопроса в настоящей работе были изуче
ны изоэнзимный спектр аргиназы и его изменения в течение развития 
тутового шелкопряда.
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Материал и методика. Объектом исследований служил тутовый шелкопряд поро
ды Арс-43 весенней и осенней выкормки 1974—75 гг. (шелководческая станция Ин
ститута земледелия МСХ АрмССР). Гомогенизацию проводили в стеклянном гомо
генизаторе типа Поттер-Эльведжема со стеклянным пестиком. Гомогенаты готовили 
ли малеинатном буфере (0,005 М, pH 7,0), которые после двухкратного заморажива
ния (лед+соль, 3:1) и оттаивания подвергались гомогенизации, после чего тепловой 
обработке (60°С, 10 мин) и снова гомогенизации. Гомогенаты центрифугировались 
при 25000 ц 30 мин. Из полученной надосадочной жидкости 6 мл наносили на колон
ку с сефадексом 6-200 (2,5 X60 см), уравновешенную 0,02 М калий-фосфатным буфе
ром при pH 7,4. Объем фракций—4 мл, скорость элюции—8 мл/час. Концентрацию 
белка во фракциях определяли по интенсивности поглощения света при 280 ту. арги
назную активность—ранее описанным методом Арчибальда Г12].

Результаты и обсуждение. Приведенные кривые показывают, что 
фильтрационное поведение белков и аргиназной активности меняется в 
зависимости от фаз развития тутового шелкопряда (рис. 1, 2). Если в 
покоящейся грене выявляются два четко разграниченных пика белка и 
два недостаточно четких пика аргиназной активности, то в развиваю
щейся грене (3-й, 7-й дни развития) происходит ясное разграничение 
двух пиков аргиназной активности, совпадающих с пиками белковых 
фракций. Выявленные два пика аргиназной активности по величине 
почти нс отличаются друг от друга, тогда как второй пик белка остается 
превалирующим над первым.

На стадии гусеницы (рис. 3, 4) наблюдается не только резкое раз
граничение пиков белковых фракций и аргиназной активности, но и об
наруживаются различия в активности их: первый пик активнее второ
го. Как отмечено выше, на этой стадии развития у тутового шелкопряда 
выявлено наличие и активирование всех ферментов орнитинового цик
ла. Следовательно, можно предположить, что один из пиков аргиназной 
активности функционирует в цикле мочевинообразования, т. е. является 
уреотелическим ферментом.

Интересным является исчезнование на стадии куколки (рис. 5) изо
фермента аргиназы, фильтрирующегося с высокомолекулярными бел
ками. На этой стадии развития выявляется в основном второй пик 
аргиназной активности. Очевидно, при переходе в куколочную стадию 
выпадает активность уреотелической аргиназы.

На 15-й день развития куколки, перед вылетом бабочки, выявляется 
новый пик аргиназной активности, фильтрмрующейся со свойствен
ным для данной стадии развития большим пиком низкомолекулярных 
белков (рис. 6). На стадии бабочек вновь резко возрастает первый 
пик аргиназной активности, исчезает четкость контуров свойственного 
для куколочной стадии пика фермента, фильтрирующегося с низкомо
лекулярными белками, и вырисовывается второй пик активности.

Таким образом, у тутового шелкопряда методом гельфильтрации 
проявляются 3 изоэнзима аргиназы, количественное соотношение и ак
тивность которых претерпевают большие изменения при развитии орга
низма. Вероятно, изоэнзим аргиназы, который фильтруется с высоко
молекулярными белками и четко представлен на стадии гусеницы, яв-



30 М. А. Давтян, Т. Г. Арутюнян, М. А. Хачатрян

1
1

§

Аргиназная активность в развивающейся 
грене Сефадекс С-200

20.000

(до инкусГаиии )

Л

мк
мо

ль
 моче

ви
ны

2.800 .
2.600 .
2.400 .
2.200 - 
2.000 - 
I 800 - 
1.600 .
1.400 -
1.200 -
1.000 - 
0.800 - 
Q 600 - 
0400 ■ 
0.200 -

10 000

8 000

ьооо
1 I I I

I

-п 1 1—1։ I 1 । I I 1—1-------i------- 1------ ;------ ;—у------- ;-------

2 4 Ь 8'0 1214 16132022 24 2628 30 32 34 36 
фракции

• — ■ Apr акт 
о—о сГелок

4 400

3 000

2 000
I. 600
I 200 
О воо 
Q.40Q

Аргиназная активность в развивающейся . 8о ооо
грене 

(7день . .нкудаиии!

2.800՝ 
2.600- 
2.400 ■ 
2.200
2.000. 
1.800- 
1.600.
1.400 - 
1.200 . 
1.000 .
0.800
0.600 -
0.400 -
0.2О0 -

Сефадекс С-200

2 4 6 8 1012 14 1618 2 0 22 24 26 283032 34 36354042 
фракцих՜

Рис. 1. 2.

.10 000

3 ООО

. Ь ООО

- 4 400

- 3.200

- 2.200 
- 1 60Q 
- 1200 
- Q.800 
- 0400

*
О

(У

с

Бе
до

к

у



Изознзимиый спектр аргиназы при развитии тутового шелкопряда 31

Аргиназная активность ь развивающемся 
гусенице

ляется уреотелическим, а другие два пзоэнзима—неуреотелическнми, 
не участвующими в механизмах нейтрализации аммиака, но имеющими 
другие функции.

В связи с этим предполагается возможное участие неуреотелпчес- 
кой аргиназы в обеспечении оптимального уровня в тканях некоторых
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биологически важных соединений (мочевины, цитруллина, аргинина, 
однозамещенных гуанидиновых соединений), участие в биосинтезе гис
тонов (путем лимитирования содержания аргинина в ядрах клеток) 
1.5 8, 10], в механизме биосинтеза пролина (что обеспечивает про
цесс необходимым предшественником—орнитином) [1].
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Аргиназная «активность 6 развиьаючейся 
куколке

(Бабочки ^дил? СЬфадекс С-200

Рис. 7.

По-видимому, на различных стадиях развития тутового шелкопря
да, в зависимости от биологической необходимости, индукцией или 
репрессией регулируется активность различных .изоэнзимов аргиназы.
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Ուսումնասիրվել է արգինազայի իզոէնզիմային սպեկտրը և նրա կրած 

փոփոխությունները թթենու շերամի զարգացման ընթացքում։
Սեֆադեքս 0—200-ով մզվածքները հելֆիլտրացիայի ենթարկելով հայտ

նաբերվել են արգինազայի երեք իզոֆերմ ենտներ, որոնց ակտիվությունը և 
քանակական հարաբերությունը շերամի զարգացման ընթացքում կրում 4 
նշանակալի փոփոխություններ։ Թթենու շերամի զարգա ցման թրթուրային 
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ստադիայում հայտնաբերված (այստեղ հայտնաբերվել են նաև օրնիտինս- 
յին ցիկլի մյուս բոլոր ֆերմենտներըյ բարձրամոլեկուլյար սպիտակուցների 
հետ ֆիլտրվող արգինազայի իղոֆերմենտր, հավանաբար, համարվում է 
ուրեոթելիկ, իսկ մյուս երկու իզոֆերմենտները' ոչ ո։րեոթելիկ, որոնք չեն 
մասնակցում ամոնիակի չեզոքացման պրոցեսին և ունեն այլ ֆունկցիաներ։

Ամենայն հավանականությամբ, թթենու շերամի զարգացման տարբեր 
ստադիաներում, կախված ինդուկցիայի և ռեպրեսիայի կենսաբանական ան
հրաժեշտությունից, կարգավորվում Լ արգինազայի տարբեր իզոէնզիմների 
ակտիվությունը։
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