
2ujjtpul|tuG IIIJ2 <J)i:unpjuiGGLr|i nil]Uiijl>J|iui. 4<ujuiuuiuiG|i l|l;Guuipu>G<u(|UiG Giuuql. u 
Академия наук Армянской ССР. Биологический журнал Армении 

Academy of Sciences of the Armenian SSR. Biological .Journal of Armenia 
1ЖГ39Л2

Биолог ж. Армении, г. 39. № 12. с. 1 ПО I —1005. 1980 УДК 577,152

ЛИПОКСИГЕНАЗНАЯ СИСТЕМА ПЕРЕКИСНОГО ОКИСЛЕНИЯ 
ЛИПИДОВ тнгпеим АЕ5Т1УиМ

Н. А. ОГАНЕСЯН

Институт экспериментальной биоло։ин АН Армянской ССР, Ереван

Аннотация ֊ Исследованы кинетические свойства липоксигеназы 7-.мн сор 
гов пшеницы вида Тг. аехНииш в зависимости от се нзоферместного соста
ва. Установлено, что липоксигеназа пшеницы катализирует только реакцию 
образования конъюгированных гидроперекисей жирных кислот к не обна
руживает активности в реакции сопряженного окисления каротиноидов, 
что объясняется особенностями изоферментного состава.

UGduiuiij|iui — /.£» Тг. aeSltVUHl ֊алр£ЬД 7 utb։iiatfliLp[i iliufs.fi-
u/iifLbuiuuijfr .у ‘чииА/мР inAAilipfi' Ijiufu.liu.} '/pui jn/n.jiiipj iAjuuujfAi fu/цш-
ijpmpjntijfifft f, up gitplAip /ри/п I/ш .Л1и )/. .՛) гч si / ifjlWf'»
Кшрч/шрра<Ъ1>р[. '.aipuilffjipub •tfirjpniflipi՛ pujujlitipp .i.iuiifiurjitнА/ nliuitfgpuAt, puff 
if ш p n mpli n p>/b hpp fdnpippiiA vpu/u/uigtf uAl iil.iiAfppiiihi.pp ՝/։ I/41 ut ш / fufu ։ .f, nph )՛[ 
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Abstract Tile kinetic properties of lipox Igcnase ot 7 sorts of Tr. atsti- 
vum wheat are investigated In dependence on (heir isnenzymatic compo
sition. Ute wheat lipoxlgcnase caiallzes only the reaction of conjugated 
liydroper oxidation of the fatty acid? and does not reveal activities in the 
reaction of connected oxidation of the carotenoldes This is due to the 
peculiarities of the isoenzyraatlc composition of the wheat lipoxtgenase.

А'лгочеяыд слова пшенаца. липоксигеназа. изоферменты.

Перекисное окисление липидов (в частности, полиненасыщенных жир
ных кислот) является естественным процессом, благодаря которому 
осуществляется обмен липидов клеточных мембран, поддержание их 
структурной целостности и функциональной активности [I. 1(1]. Специ
фической ферментной системой, катализирующей реакцию перекисного 

•окисления полинснасыщениых жирных кисло] молекулярным кислоро
дом, является липоксигеназа (ЛОГ, линолеат: Ог-оксндоредуктаза) 
[3, 10].

Несмотря на широкое распространение и важную роль этой фер
ментной системы в расти тельном и животном организмах, ее структура, 
механизм действия и физиологическая рол։.՜ изучены недостаточно [3, 
13]. Показан сложный изоферментный состав .101՝, определяю шип на
правленность реакция перекисного окисления жирных кислот в завися- 
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мости от условий среды и субстрата [10]. Наиболее изученным явля
ется фермент из соевых бобов, тогда как .ПОГ таких культур, как пше
ница, мало исследована. Работы но ЛОГ пшеницы немногочисленны, 
результаты их разноречивы [9, 1.4]. Исследование этого фермента у 
пшеницы представляет интерес также в связи с его применением в хле
бопекарном производстве [4|.

В настоящей работе впервые проведено легальное исследование ли
поксигеназных систем пшеницы н зависимости от се пзоферме» гного 
состава.

Онтерпел и методики, Объектом исследований служили семена пшеницы (уро
жай 1981 г.) вида Тг. аенЯиит следующих сортов: Саратовская-29, Альбмдуя-13, 
КоИлей-353, Пеньямо-62, Сонорз-64, Эрнтроспермум-10, Безостая*!.

Очищенные препараты ЛОГ из семян выделяли по схеме, включающей обезжири
вание материала охлажденным ацетоном, экстрагирование белков фосфатным буфе
ром, дифференциальное центрифугирование и фракционирование белков сернокислым 
аммонием с последующей хроматографией на колонках с ссфадексзмн 6-50 и 6 150 
|2, Б]. Активность фермента определяли спектрофотометрическн по реакции сопряжен
ного окисления р-каротина в присутствии субстрата или по реакции ферментативном» 
образования гидроперекисей жирных кислот, регистрируемых при 232 нм [Ы] В ка
честве субстратов использовали свежеприготовленную натриевую соль лниолечкш, ли
ноленовой и арахидоновой кислот, з также раствор мстиллиполеата. За удельную 
активность фермента принимали изменение оптической плотности пл 0.(10: . гиесеиное 
к 1 мг белка за I минуту. Белок определяли по Лоури | 11 |

I коферментный состав ЛОГ пшеницы определяли методом Хейл и С'.ззт. осно
ванного па сиойсгве фермента образовывать окрашенный иодкрахмлльнын >мплекс а 
присутствии ноднегого калия ч перекисей жирных кисли! [9|.

Результаты и обсуждение. Применяемая нами схема очистки фер
мента позволила получить препараты ЛОГ. полностью очищенные от со
путствующих белков с сохранением нзоферментного спектра ЛОГ. Этот 
принцип очистки фермента выдерживался в течение всей работы, так 
как, по 'литературным данным, изменение соотношения изоферментов 
в липоксигеназной системе растений приводит к изменению се кинети
ческих свойств [12-14].

Используя 2 метода определения активности фермента, мы обнару
жили высокую активность его независимо от сорта пшеницы гол։.ко в 
реакции перекисного окисления полнпеиасыщеиных жирных кислот с 
образованием гидроперекисей, регистрируемых при 232 нм [б] (рис. 1). 
Характерной особенностью ЛОГ пшеницы вида Тг. аееНиипг является 
отсутствие способности вызывать окисление каротиноидов—.войс։ во, 
.характерное для ЛОГ бобовых растений [7]. Чем же обусловлено это 
различие между указанными ферментными системами пшеницы в бобо
вых растений?

Исследование методом дисК-электрофореза в ПАЛ! показало гете
рогенность липоксигеназных систем из семян пшеницы, имеющих в сво
ем составе до 4-х изоферментов с идентичными значениями электрофо
ретической подвижности =0,14—0.15: 0,18—0,20;.0,24—0,25 к 0,29т- 
0,32). В составе .101՜ пшеницы этого вида не выявлены изоферменты, 
катализирующие сопряженное окисление каротиноидов и характеризу
емые у бобовых растений величинами R ,-=0,37-0,50 [6, 7].
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Учитывая специфичность липоксигеназных систем пшеницы в даль
нейшем, мы изучали кинетические, характеристики этого фермента в ре
акции с образованием конъюгированных гидроперекисей.

/ г О 4 5 6 7 0.4 М

Рис. I. Активность .'ЮГ нз семян пшеницы в рез пинх образования конъ
югированных । ндроперскнсей арахидоновой кислоты (а) и сопряженного 
окисления карогншшдон в присутствии арахидоновой кислоты (б). Сорта: 
I. Нсньямо-62, 2. Сонора-64, 3. Конлей-353. 4. Эрлтроспермум-10, 5. Аль- 

бидум-13, 6. Саратовская-29, 7—Безоста я-1.

.Активность ЛОГ пшеницы определяли при pH реакционной среды, 
равной 4,0—10,5. Как видно из рис. 2, ее максимальная активность про
является при pH 7,0 8,0 в зависимости от сорта пшеницы. В отличие от 
ЛОГ пшеницы фермент из бобовых растений имеет 2 оптимума pH (6,5 
и 9,0). которые соответствуют двум липоксигеназным системам из бобо
вых растений (каротииокисляющей и образующей гидроперекиси) [10].

Рис. 2. Зависимость активности липоксигеназы пшеницы от pH реакционной 
среды. Сорта: I - Сопора-64. 2. Эрнтроспермум 10. 3. Конлей—353, 4. Пень- 

ямо-62, 5. Сзрлтовскзя-29, 6. Безос гая-1, 7. Альбндум-43,

При исследовании субстратной специфичности ЛОГ пшеницы в ре
акции окисления линолевой, линоленовой, арахидоновой кислот и мс- 
тиллнполеата было обнаружено, чго ЛОГ пшеницы с максимальной 
скоростью катализирует реакцию окисления линолевой кислоты и прак
тически не активна в реакции окисления .метнллинолсата (рис. 3). В от
личие от ЛОГ пшеницы, ферментная система бобовых растений проявля-
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ег достаточно высокую окислительную активность н по отношению к 
метнллинолсату [7], что свидетельствует о различиях в субстратной 
специфичности.

Рис. 3. Ряс. 4.
Рис. 3. Активность липоксигеназы из семян пшеницы сорта Саратовская-*) 
в реакции перекисного окисления линолевом (I), линоленовой (3), арахн 

домовой (2) кислот и метнлляполеата (И.
Рис. I. Влияние концентрации гидроперекисей и реакционной среде на 

активность липоксигеназы нч семян пшеницы сорта Саратовская-29.

Установлено, что внутриклеточным регулятором активности ЛОГ 
является не только состав изоферментов, но и концентрация субстратов, 
особенно при патологических состояниях 18. 10}. Как видно из рис. 
высокие концентрации субстратов (выше 4,5 мМ) ингибируют актив
ность липоксигеназной системы пшеницы. Аналогичный эффект был 
обнаружен у ЛОГ бобовых растений, ингибирование которых, однако, 
происходило при более низких концентрациях субстратов [3]. Па осно
вании полученных ишных в литературных сведений можно предноло- 
яд гь, что при патологических состояниях в тканях и клетках пшеницы 
гктнвгость ЛОГ сохраняется юлыпе, чем у бобовых растений- что. ви
димо. обусловлено особенностями обмена веществ пшеницы и связано с 
высокой устойчивостью ее к воздействию экстрема.и.пых факторов.

При изучении активности ЛОГ во времени было обнаружено нали
чие лаг-исриода. который, видимо, связан с активирующим действием 
низких концентрации образующихся в ходе реакции гидроперекисей тю- 
линенасышенных жирных кислот па ферментную систему. При более 
высоких концентрациях гидроперекиси ингибирую։ актзвность .10! 
(рис. 4) Видимо, низкие концентрацнп гидроперекисей необходимы для 
актингппн ЛОГ в начальный период реакции. Высокие концентрации 
гидроперекисей, ингибируя фермент, регулируют активность его и пре
дохраняю։՛ организм от накопления продуктов перекисного окисления 
липидов, токсичных для организма |1].

Таким образом, в отличие от ЛОГ бобовых растений, липоксиге
назная система пшеницы вида Тг. аезНиитп не катализирует реакцию 
сопряженного окисления каротиноидов. Это объясняется различиями в 
изоферментом составе .ТОГ пшеницы ։։ бобовых растений и связано с 
отсутствием в составе ЛОГ пшеницы изоферментов, катализирующих 
эту реакцию и имеющих центр связывания каротиноидов. Особенности 
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нзоферментного состава ЛОГ пшеницы в какой-то мере сказываются 
н па кинетических характерисгиках этой ферментной системы.
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ОБ УЛЬТРАСТРУКТУРЕ КЛЕТОЧНЫХ ОРГАНЕЛЛ 
МЕГАСПОРОЦИТА, МЕГАСПОР И ЖЕНСКОГО ГАМЕТОФИТА 

PERS/CA VULGARIS MILL.

Л. И. БАХШИНЯН, Д. //. ЧОЛАХЯН, Л. X. АБРАМЯН

Ереванский государственный университет, кафедра генетики и цитологии

Аннотация — Описано ультра тон кое строение клеточных органелл мегаспо- 
роштга. мегаспор, а также зародышевого мешка персика до дифференциа
ции. Исследованы процессы метасиорогснсза и мега гаметогенеза и ряд от
клонений от нормы. ’

(1.Г|П1пи1|фш — ‘Н1{и1р,и1уч(1.[ / ,!, ,! Е^шчч/чрр Ь. ччг1/,(Ъч> -
н1,и1‘Ч1‘ пЛЬгрий орцшЫчЬЪрр г1чи,ршгч։р։ч1]
1(41^4,։ Ч, ип։,Ц1,ии(1р^1,/ {.ъ ,!Ьцшч։^прпг11.Ы։]1, У ,1 С<].Ч1/и1Ли, Ар ]1ирр
11.цки11Л1< Ьлр,ГшЛ>д>

Abstract—The ultrasiructure ol rhe cell organels of the megasporocyte, 
rnegasporc and embryo sack In the peach before defferenttation is descri
bed. The process of megasporogenesis, megagametogenests and a number 
of deviations from standard form is investigated.
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