
мозговой ткани, связана ис с циклом мочевины, а с каким-то другим об­
менным процессом.

Проведенные нами исследования лают основание предположить, что 
митохондриальный и микросомальный ферменты являются различными 
молекулярными формами кислых фосфатаз.
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ФОСФОЛИПИДНЫЙ СОСТАВ ПРОТЕОЛИПИДОВ 
ИЗ СЕРДЦА КРЫСЫ

К. л. ЛЕВОНЯН, к. Г. МАНУКЯН

Институт биохимик АП Армянской ССР. г. Ереван

Аннотация Научен фосфолипидный сосган протеолипидоз . г Сердца кры­
сы, «очищенных» и разной степени от липидов. Фосфолипиды ւ оста зля.>у< 
41,4% от массы неочищенных ПЛ и 18 13% от массы очищенных н заип- 
симссги от условий очистки. По мере очистки в иротеолнпндах сердечной 
мышпы снижается содержание менее прочно связанных с белком нейтраль­
ных фосфолипидов н возрастает содержание более прочно связанных кис­
лых. особенно днфосфатидилглицеринов. Последние являются преоблада­
ющими фосфолипидами (•чищенных ПЛ. составляв более половины всех 
связанных фосфолнпндон,

ԱնոէՈւս<|իւս — ՈԼքոււմնասիրվեյ Լ սյոէ/ետներյր սրսփրյ աՆքաավաէ ւ1ւպխ}նէւ/ւ[ր;/ 
տսյրբհր օյսււ:(ւևանի մարրվաձ ււ/ ր ո Լ ո ք խւյ ի դն I, ր ք։ ֆոսֆ/1ք/էԱ(1>դէսյՒն //ււ/<յւ/ք։ Ֆո/1- 
ֆո//էպիւյներյ, 1/ազմւէւմ Լն չմսէ բրված ՊԼ-ներքւ մտսօսյքք1 I Հս • 1'^'Ь մ‘-'բրված ■ 
ՆԼր/ւ' 1И—կախված մարրման պայմաններից։ Մարրման րնք/ացոում սրր՝ 
տամ կան ի Պ Լեներում պակասում Լ ււպիւ/ւակուրի հետ ավհյի РГ*>Р կապված յեղոբ 
ֆոսֆոլիպիդների րտնակր, իսկ ավեյի ամուր կապվս/ծ Ррп։ ֆոսֆւււիպիրյների, 
•ՀատկապԼս ^1ւֆո4ֆսւտիէւիււ(լ1ւց1։րինի րանակր ավեյանում խ Վերջինները հան- 
ղիսանում է.ն մարրված ՊԼ-ների (քերակշոսղ ֆոսֆոլիպիդնֆրր, որոՆր կազմում են 
րպոր կապված ֆոսֆպիպիդների կեսից ավեյին։
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Abstract — Phospholipid composition of rat hoar։ protcolipids. ..purified* 
Io various degree from lipids has been studied. Crude Pl. contain 41,4% 
of phospholipids and purified -18-13%, depending on conditions of puri­
fication. During purification in PL decreased the concentration of less 
lightly bound with PL protein neutral phospholipids and increased the 
content of more tightly bound acidic phospholipids. The latter predomi­
nate in purified Pl, making up more than the half of all the connected 
phospholipids.

Ключевые слова; сердце, протеи.шпиды, фосфолипидный состав.

Протеолнпнды (ПЛ), выделенные впервые Фолчем н Лис в 1951 г. [9],. 
являются гидрофобными липопротеинами, которым отводится опреде­
ленная роль в структуре и функциях различных мембран, в частности, 
митохондриальных. После мозга из всех органон наиболее богато ПЛ 
сердце [1, 9], где они локализованы в основном в митохондриях [141, 

как полагают, могут участвовать в процессах трансформации энергии 
[7. 15]. В связи с предполагаемой важной функцией ПЛ исследование 
строения и свойств этих липидно-белковых комплексов в сердечной мыш­
це представляет значительный интерес. В литературе имеются некото­
рые данные относительно белковой части ПЛ [ 11], липидный компонент 
изучен меньше.

В настоящей работе представлены результаты исследования каче­
ственного состава и количественных соотношений фосфолипидов (ФЛ), 
связанных с ПЛ и выделенных в виде растворимых, «очищенных» в раз­
ной степени от липидов лнлпдво-белковых комплексов из сердца кры­
сы. Параллельно определяли фосфолипидный состав суммарных липид­
ных экстрактов.

Материал и методика. Опыты проводили на беспородных белых крысах массой 
180 г. Крыс декапптнровалн. Сердце на льду очищали от крови и оболочек. Кашицу 
лэ сердечной мышцы промывали несколько раз охлажденным раствором 0,9%-ного 
N’aCI. Липидные экстракты, содержащие ПЛ. получали и отмывали по методу Фолча 
и др. [10]. ПЛ выделяли из промытых липидных экстрактов методом эмульгирова­
ния центрифугирования [3]. с той разницей, что исключали последнее цетрйфугиро- 
ванне при 200 g. так как было замечено, что при этом утрачивается значительная 
часть ПЛ. Полученные препараш неочищенных ПЛ (НИЛ) после лиофилизации пол 
постно растворялись в смесях хлороформ—метанол—вода (86:14:1 или 2:1 0.2) Сле 
дуег отметать, что до сих пор не удавалось получить растворимые препараты ПЛ с 
помощью этого метода [8. 13], который применяется только дли выделения ПЛ из 
мозга.

Лиофилизированные осадки НПЛ промывали 2 раза 250 300-крагным объемом 
смеси спирт—эфир (1;|) при 12° п +23° Полученные о результате «очищенные* 
II.I (ОПЛ) растворяли в смеси хлороформ—метанол— вода (2:1:0,2}, определяли по 
г лощение света при длине волны 278,5 н.м, после чего пробы выпаривали досуха. Рас- 
ч.'еплеяис ОПЛ, экстракцию н отмывку липидного компонента производили по мето­
дике. описанной ранее [3]. ФЛ разделяли методом восходящей хроматографии на 
бумаге, пропитанной кремневой кислотой [6] Исследованию подвергали экстракты 
лппндрв, выделенных нейтральной и подкисленной HCI до 0.04 N хлороформ - мета по­
ловой смесью из ОПЛ, а также спирт-эфирные отмывы НПЛ О фосфолипидном со­
ставе ППЛ судили по сумме ФЛ спирт-эфирных отчыяовЧ-ФЛ ОПЛ. Белок ПЛ опое 
делили по методу Лис и Паксман [12].

Результаты и обсуждение. В табл. 1 представлены данные о со­
держании белка ПЛ в суммарных липидных экстрактах сердечной мыш­
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цы, а также НПЛ и полученных после их промывания смесью спирт— 
эфир) (1:1) при разных температурах ОПЛ. Промывание НПЛ при 
—12° приводит к удалению 43% всего материала, а при +23° -48%. 
Коэффициент оптической плотности препаратов ОПЛ при X 278.5 нм со­
ставляет 11,1 — 11,5, что совпадает с данными о таковых мозга [3, 4].

Таблица I. Содержание ПЛ в сердце крысы

мс ։ влажной массы ejt .' 278.5 им

белок общих 
липидных НПЛ

ОПЛ ОПЛ

-12“ +2<г 12 +23-экстрактов

3.66±0.08 7.45+0.26 4.24 3,85+0.26 11.14 11.51+0 60
(25) (14) (2) (12) U) (»)

В связи с тем, что с ПЛ сердца связаны в основном ФЛ, а гликоли­
пиды и холестерин не обнаруживаются или присутствуют в небольших 
количествах |2, 8, 14], нами был изучен подробно фосфолипидный со­
став «очищенных» в разной степени ПЛ. Как видно из табл. 2. ФЛ со­
ставляют 41,1% от массы НПЛ и 18 и 13% от массы ОПЛ, промытых 
при разных температурах. С 1111/1 связано 14.5% всех ФЛ суммарно­
го липидного экстракта сердечной мышцы, а с ОПЛ, полученными по­
сле отмывки НПЛ при — 12е и 4-23°. — 3.6 н 2.4% соответственно.

Фосфолипиды

Таблица 2. Содержание ФЛ. связанных с НПЛ и ОПЛ сердца крысы

-12 +23

'% от веса 
НПЛ

% о, ФЛ 
суммарного ли­

пидного эк­
стракта

% 01 веса 
ОПЛ

% от ФЛ 
суммарного 
липидного 
экстрактj

% от веса 
ОПЛ

Т» от ФЛ 
суммарного 
липидного 
экстракта

41.39 14.49 17.94 3.64 12.96 2.39

В табл. 3 представлен фосфолипидный состав суммарного лнпнд4 
кого экстракта. НПЛ и полученных после промывания последних ОПЛ 
сердечной мышцы. Содержание каждого ФЛ приведено в процентах от 
суммы ФЛ. Видно, что НПЛ содержат значительные количества нейт­
ральных ФЛ (фосфатнднлхолннов и фосфатиднлэтаноламнпов), кото­
рые преобладают в НПЛ. а также сфингомиелинов и лнзофосфатидил- 
холинов. Однако по сравнению с суммарным липидным экстрактом 
они характеризуются несколько более низким содержанием нейтраль­
ных ФЛ и более высоким кислых, особенно дифосфатнднлглнцсрпнов. 
Преобладание кислых ФЛ становятся более выраженным по мере 
«очистки» ПЛ, которая приводит к почти полному удалению менее проч­
но связанных нейтральных ФЛ. ОПЛ, полученные после промывания 
НПЛ, содержат в основном кислые ФЛ. лизофосфатнднлхолниы и сфнн-
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гомяелвны отсутствуют, а фосфа тпдплхол ины и фосфа тиди л этанола ми­
ны составляют в сумме 10 12%. Преобладающими ФЛ ОПЛ являют­
ся дифосфатидил гл ицерины, составляющие 54% от суммы всех связан­
ных ФЛ. в меньших количествах содержатся фосфатидил-сернны—8— 
11% и монофосфомподитиды—8—10%. Кроме того, в составе ФЛ ОПЛ 

были обнаружены неидентнфииироваиные пока кислые ФЛ Iпятна 4 и

Таблица 3. Фосфолипидный сослав суммарных липидных экстрактов. и ПЛ ил 
сердца орысы, % от суммы Р липидов

Фосфолипиды
Суммарный 
липидный 
экстракт 

(Н)

НПЛ 
(12)

ОПЛ

֊ 12՝
(2)

4-73 
(9)

1. Линия старта 2.92 2.90 6.15 6.03
2. Нендеигифицнроэанные 0.36 0 51 4.57 2.40
3. Л нзофос фат к ди л холш <ы 1.11 3.53 — —
4. Некдентнфнцнрованные — 0.65 3.09 3.63
5. Монофосфоннознтилы 3.94 4.31 9.83 7.79
6. Сфингомиелины 4.22 5.05 — —
7. Фосфатидклхо пшы 42.65 36.79 7.29 5.13
8. Нсндентнфкцированные — 0.54 2.07 4.92
9. Фосфатид илсерины 5.05 6.32 8.22 10.73

10. Фосфатидилэтаноламнкы 30.05' 21.54 1.70 5.23
11. Дифосфзтидилглицерипы 9.69 17.86 54.09 54.14

Кислые фосфолипиды 2 -4—5 8—9+-11 19.04 30.19 81.87 83.61
Нейтральные фосфолипиды 3--6-4-7—1:՛ 
Сумма фосф или л илов (мю Р'г важной

78.06 66.91 II .99 10.36

массы) 835.04 121.03 30.43 18.73

Прим» чэнне все приведенные и табл, проценты вычислены на 
чески достоверных данных. В скобках число опытов

основании статист-

8), которые вс удавалось выявить на хроматограммах ФЛ суммарного 
|;н։и.т:-:ого экстракта и спиртэфирных отмывов НПЛ. В отличие от них 

иеидентифипироваиные кислые ФЛ пятна 2 обнаруживались как и сум 
мерном липидном экстракте, так в в спирт-эфирных отмывах НПЛ.

Приведенные данные отчетливо «показ ива ют. что НПЛ и особенно 
ОПЛ по сравнению с суммарным липидным экстрактом, из которого 
они выделены. обогащены кислыми ФЛ: моиофосфоинозитидами, фос- 
фатидилсеринами, неидентифицированнымп кислыми ФЛ и особенно ди- 
■фоефатидилглицерннами. Сумма кислых Ф. I в суммарном липидном 
экстрахтесердца составляет 19, в НПЛ—30, а ОПЛ 82֊ 84% (табл. 3).

Таким образом, ПЛ сердца, как и мозга [4, 5], имеют большое срод- 
с!во к кислым ФЛ. По своему фосфолипидному составу они отличают­
ся г>т ИЛ. выделенных из белого вещества мозга г миелина, где преоб­
ладающими ФЛ являются фосфатидилсерины. и приближаются к ПЛ 
серого вещества и митохондрий мозга, где основными ФЛ являются дн- 
фпсфатндилглицерниы. составляющие 38—46% от суммы ФЛ [4. 5]. 
Этим кислым ФЛ. как известно, отводится важная роль в структуре и 
функциях внутренней мембраны митохондрий.

Паши данные в отношении фосфолипидного состава ПЛ, выделен 
пых из сердца с помощью метода эмульгирования-центрифугирования, 
в основном согласуются с данными Мураками н др. [14] и особенно 
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Эйхберга [8], которые выделили и очистили ПЛ сердечной мышцы дру­
гими методами.
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ВЛИЯНИЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ВВЕДЕНИЯ ЦЕРЕБРОЗИДОВ 
НА АКТИВНОСТЬ СУКЦИНАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ

ПЕЧЕНИ И МИОКАРДА КРЫС

Г. м. САРКИСОВА. Л. В. СУКИАСЯН. О. П. СОПКИ И, 
Л. U. ПОГОСЯН, Г. А. ЧУХАДЖЯН

Ереванский государственный медицинский институт, кафедра 
бионеорганинесцой и биофизической химии

Аннотация — Показано, что длительное введение цереброзидов (5 мг/кг 
массы животного) приводит к разнонаправленным сдвигам в активности 
сукцнпатдегидрогсназы печени и миокарда. Обсуждается возможное вли­
яние изменений ո фосфолипидном спектре на активность указанного 
фермента.

ll.tininui<;[liu — Sntjg Լ տրված, որ ցերերրողիղների երկարատև ներարկում ր (■։ 
կենդանու մասսային) րերւսմ է Աարդի Ա սրտամկանի ՍԴՀ-ի ակտիվության 

տարրեր ոսր/ութ յո։Ններով տեղաշարժի՛
1‘ննարկվում Լ ֆոսֆո/իպիդների սպեկտրի Հնարավոր ազղեցութ յո։Նր ՍԳձ֊ի 

ակտիվ ութ յան վրա։

Abstract — Il is demonstrated that chronic injection of cerebrosides (5 
mg kg oi animal body) brings to alterations in the succindehydrogenase 
activity in the rats liver and myocardium. A possible role of the changes 
in phospholipids spectrum on the succindehydrogenase activity is discus­
sed. •
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