
тех или иных нзоформ белков. Большая степень изменчивости медлен- 
носокращающихся мыши подтверждается также данными измерения 
физиологических параметров сокращения глицеринизированных мы
шечных волокон в эксперименте и работы скелетных мышц человека ме
тодом «Миотест» [5, 6]. Таким образом, значение фенотипа скелетных 
мышц как фактора, лимитирующего адаптивные реакции в экстремаль
ных условиях, должно быть учтено при разработке профилактических 
и восстановительных тренировочных режимов.
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ОСОБЕННОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ АКТОМИОЗИНОВОГО 
КОМПЛЕКСА ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ИОННЫХ СИЛАХ СРЕДЫ

Б. .4. ТИКУ НОВ

Установлено дзухстадниное протекание реакции супсрпреиншианин н АТФазы на- 
тиши о актомкозннД из скелетных мышц крыс Показана возможность модулирование 
кинетики отдельных стадий этих реакций путем варьИроиании ионной силы раствора. 
Предполагается, что в основе проявления отдельных стадий лежат различные молеку 
лирные механизмы, и это имеет важное значение для фуикциоиировання актомиозино
вого комплекса.
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sb^^pb uiuippLp 4J4ii'/il“whbl.p[i lf{ibl4n[tli։itj(t CwHuifuuiljuiijniPjuiL if։ пфн [nil.i.b •.'>< iu p uj i[n p я i -
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tpnllitf,nI](AtIIIj/։Ъ !{nd4/(1։ pufi r/Пр Лatjni[)puli yiuduipi

The (wo stage proceeding of superprecipitalion and ATPasc oJ name ucco: :yo- 
s։n from rats skeletal muscles has been established. The possibility of these reactions 
different stages kinetics modulating by the way of solution Ionic strength variation 
has been shown. It has been supposed that various molecular mechanisms are the 
foundation of two stages of SPP and II Is important lor the functioning of actomyo
sin ATPase reactions.

Ключевые слова: скелетные мышцы, актомиозин, суперпреципитещи.ч. АТФаЗа 
ионная сила.

Известно, что в актомиозиновой суспензии при низких ионных си
лах в процессе гидролиза АТФ может протека! ь реакция суперпрецмпн- 
паний (СПП). Несмотря на многочисленные исследования, молекуляр
ные механизмы СИП до конца не выяснены, а предлагаемые схемы но
сят больше гипотетический характер [1, 3, 5]. Предполагается, что в 
ходе СПП образуется комплекс актина с миозином и нейтрализуется 
поверхностный заряд комплекса, и это приводит к выпадению белковых 
хлопьев [1.4]. В последние годы была показана возможность протека
ния СПП в две и более стадий и выдвинуто предположение о том, что 
каждая стадия отражает определенное состояние актомиозинового ком
плекса [8].

Нами было да регистрировано двухстаднйпос протекание не только 
СПП, но и АТФазной реакции актомиозина и изучено влияние ионной 
силы на кинетику отдельных стадий.

Материал и методика. Нативный актомиозин (НАМ) получали согласно описан
ному методу [6] из бедренных мышц белых крыс линии Внстар. Чистоту белковых 
препаратов проверяли электрофоретическим путем [9]. а концентрацию актомиозина 
определяли спектрофото метрически. Кинетические кривые СПП л АТФазной реакшш 
НАМ регистрировали синхронно на установке, собранной по схеме, предложенной Заз- 
.ииппили [2|.

Поскольку даже при обычном одностадийном протекании СПП (часть кривой н 
интервале 10, 12, рис. 1э) последовательно наступают две фазы—фаза просветления

Время (сек)
Рис. 1. Графический расчет характеристических параметров СПП (а) н 
АТФззы (б) по кинетическим кривым, регистрируемым '.ри стадийном про

текании реакций. Значения 10, (։ и г2 равны на рис. (а) и (б).
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актомиозиновой суспензия (интервал Ц) и собственно СИП (интервал (,. 12).— 
мы рассчитывали следующие параистры исри й стадии реакции глубина (Дп-Д^— 
Д3) и длительность ։,—(0| фазы просветления. степень (Д։^Л։—Д3) и ско
рость Ви второй стадии (интервал ։2. (3) рассчитывали нремя се наступления
(1П-Ь—(0). степень (Д|։ Д2 Д։) и скорость Ияссз>. Скорость гидролиза АТФ 
на первой и второй стадиях оненимли по тангенсам углов р։ и |);. соответ пенно 
(рис. 16).

Реакцию СПИ и АТФазы актпымимша нтуч&тн при 25° в сантиметровых стскЛШЬ 
пых кюветах Суммарный обьсм пробы составлял 7 мл Инкубационная среда содер
жали 20 «М Трис-НС! (рИ 7.35). 4 иМ р-меркапгиэтапил. 7 мг белка Конечная 
концентрация вводимого в пробу АТФ составляла 0.5 мМ

Резулькпы и обсуждение. Как следует из рис. 2. оптимальные 
значения ионной силы для СПИ и АТФазы НАМ в первой и во второй 
стадиях реакций различаются примерно на 0.1 единицы.

Но .мерс увеличения ионной силы вплоть до значения 0,125 понышг* 
ние степени ('1111 и ЛТФлзнон лкгинпостн НАМ в первой стадии нс со
провождается заметными изменениями этих параметров во второй.

Рис. 2. Рнс. 3.
Рис. 2 Зависимость стсы-нн СПИ (э) и АТФ&зной активности (б) НАМ 
бедренных мышц крыс от концентрации КО. lull -первая и вторая ста

ли։ реакции.
Рнс 3 Зависимость глубины (а), длительности (б. кривая 1) фазы про
светления и временя наступления второй стадии (б. кривая 2) СПП НАМ 

бедренных мышц крыс от концентрации КС!

При ионных силах 0.125—0.175 указанные параметры изменяются 
в противоположных направлениях в первой и во второй фазах соответ
ственно. Тот факт, что точки пересечения кривых, т. е. равные значения 
степени СПП и активности АТФазы НАМ первой к второй фаз. наблю
даются в области физиологических значений ионной силы (порядка 0.15), 
наводит на мысль о том, что стадийность протекания этих реакций мо
жет играть важную роль в функционировании актомиозинопого ком 
плскса in vivo. Аналогичным образом при варьировании ионной силы 
изменялась также скорость СПП НАМ на обеих стадиях реакции.

Как видно из рис. 2. вторая стадия СПП и \ТФазы ПАМ значитель
но медленнее первой. Так. степень СПП и АТФазпая активность НАМ 
во порой стадии почти вдвое ниже величин соответствующих парамет
ров в первой стадии. Скорость СПП ПАМ по второ։'։ стадии оказалась 
в 8 раз ниже, чем в первой (0.003± 0.0001 против 0,021 ±0.001).



Согласно современным представлениям, в ходе фазы просветления, 
предшествующей собственно СПП, происходят некоторые структурные 
перестройки и частичная диссоциация актомиозинового комплекса, что 
способствует быстрой реассоциации последнего [4]. Поэтому считает
ся, что чем глубже фаза просветления, тем функционально выше долж
на быть СПП актомиозиновой суспензии.

Как показали наши исследования, такое предположение справедли
во только в отношении втором стадии СПП, на которой глубина фазы 
Йфосветления изменяется так же, как и степень СПП, в частности, при 
варьировании ионной силой раствора (рис. За). В противоположность 
атому э первой стадии реакции степень СПП НАМ изменялась обратно 
провор։: искал ьно глубине фазы просветления. Эта данные указывают 
на значительные различия в молекулярных механизмах, ответственных 
за протекание первой и второй стадий реакции СПИ.

На принципиальные различия в молекулярной природе первой и 
второй стадии СПП указывает также неоднозначность зависимости сте
пени СПП этих стадий от длительности фазы просветления суспензии 
НАМ при различных ионных силах среды (рис. 3 6). Если степень СПП, 
как было показано на рис. 2 а, на первой стадии реакции тем выше, 
чем меньше длительность фазы просветления, го рост степени СПП во 
второй падин характеризуется удлинением фазы просветлели.ч.

Следует обратить внимание на го, что время наступления второй 
стадии СПП определяется скоростью протекания первой (рис. 3 6). При 
этом длительность фазы просветления, резко возрастая, достигает дли
тельности наступления второй фазы при высоких ионных силах среды. 
Поскольку в этих условиях степень СПП первой стадии реакции снижа
ется до нуля (рис. 2 а). фаза просветления предшествует уже не пер
вой, а второй стадии С1П1 НАМ. Происходит как бы «обобществление» 
фазы просветления, хотя, в отличие от первой стадии реакции, на кото
рой зли тел ьн ость этой (разы и степень СПП изменялись противополож
ным образом, вс второй стадии изменения этих параметров были одно
значными.

На основании полученных данных можно предположить, что за двух 
стадийное протекание СПП и АТФаз.ы НАМ ответственны системы, на
деленные по крайней мере двумя общими свойствами: способностью 
гидролизовать АТФ и изменять при этом комплексообрйзовательную 
активность. Несмотря на это, молекулярные механизмы функциониро
вания этих систем, по-видимому, глубоко различны. Наличие же обеих 
стадий СПП и АТФазы НАМ при физиологических ионных силах средь 
указывае! на важное значение их в функционировании актомиозиновой 
системы.
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КОМБИНИРОВАННОЕ ДЕЙСТВИЕ ЛАЗЕРНОГО И 
ИОНИЗИРУЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ на ВЫЖИВАЕМОСТЬ 
КЛЕТОК РАДИОЧУВСТВИТЕЛЬНОГО POL А1 МУТАНТА

БАКТЕРИЙ ESCHERICHIA COLI К-12
К. 114. ВОСКАНЯН, н. В. СИМОНЯН. Ա. М. АВАКЯН

Изучено комбинированное действие лазерного и рентгеновского, а также лазер
ного и а-нзлученнй на клетки радиочувствительного ро! А!՜ -мутанта бактерий Е. coll 
К-12. Показано, что лазерное воздействие до и после рентгеновского, а также а-облу- 
пенни приводит к повышению репродуктивной способности клеток Последующее ia- 
зернос облучение вызывает большую модификацию выживаемости клеток, чем предва
рительное.

Հ.1.տազոտված Լ /օպերային ւաո tu tj ս> յթ մ tub և ոենտղենյան ճարէսպԱէէթների, ինչպես նաև 
լազերային :,ս»Ոաղայթման և Ղ֊ էհսսնիկների կոմրինսւցված Օւզդեցոէթյո/նր Eschcridlta COl I 
К ■ է < րաէրո1.րիան1ւրի pol Al - ոս;ղիողգայո<ն մ ուտ անտի վրւսէ Յույց Հ տրված, որ (օպերային 
ձաոտղայթոէմր ոենւորյեն յս/ն, ինչպես և (/.-Տւսոսպսւ յթում ից սւոայ հ Հես՚ո րերում Լ րքիյնЛրի 
կեՆսո,նակոէթյսւն ղհէՍ(ի աճի։ Ւոնիզայյնոզ ճառագայթմանը Հետևող լազերային ճառագայթումը 
Հանգեցնում կ րfl'l^I՝I՝ կենսունակության ավեյի մեծ մողիֆիկացիա յի. րան նախնական ճա- 
■ւսւրյայթումրւ

The combined effect of laser radiation and X-rays, as well as of that of laser 
radiation and a-pariicles on Ecaherlclila coll K—/Scells oi radiosensitive pol Al~-mu- 
tanl has been studied. The cells survival is shown to increase under the action of 
laser radiation applied before and after both X-rays and a-lrradiation. Posl-irrad’alloiv 
with laser results in a larger modification of the cells survival than pre-irradlation.

Ключевое слова: бактерии E. coli, лазерное и ионизирую՛,une излучения.

Показанф, что лазерное воздействие на клетки бактерий Esche
richia coli К-12 снижает повреждающее действие нон зирующих излу
чений [2, 3]. Как известно, законе мерности структурио-функ11ио։галь- 
ной организации генетического аппарата в наибольшей степени изуче
ны у прокариот, и прежде всего у бактерий Е. coli. Получены суперрс- 
зистентныс мутанты этих бактерий, характеризующиеся лучшей коорди
нацией работы деструктивных и реемнтезнрующих ферментов [1J, а
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