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Изучали функциональную гетерогенность митохондрий тканей мозга и печени двух видов 

эндемических рыб оз. Севан – храмули и усача. Было показано, что полученные путем 
дифференциального центрифугирования печеночные и мозговые митохондриальные субфракции 
этих рыб функционально гетерогенны в отношении каталитической активности как Mg2+-зависи-
мой, так и общей АТФ-фосфогидролазы, и эти сдвиги подвержены определенным сезонным изме-
нениям. 

 
Субфракции митохондрий − АТФаза − оз. Севан − храмуля − усач 

 
Հետազոտվել է Սևանա լճի երկու տեսակի էնդեմիկ ձկների` կողակի և բեղլուի ուղեղի և լյարդի 

միտոքոնդրիումների ենթաֆրակցիաների ֆունկցիոնալ հետերոգենությունը: Ցույց է տրվել, որ 
տարբերական (դիֆերենցիալ) ցենտրիֆուգման եղանակով այդ ձկների ուղեղից և լյարդից անջատված մի-
տոքոնդրիումների ֆրակցիաները ֆունկցիոնալ հետերոգեն են ինչպես Mg2+-կախյալ, այնպես էլ ընդհանուր 
ԱԵՖ-ֆոսֆոհիդրոլազայի ակտիվության տեսանկյունից և այդ տեղաշարժերը ենթարկվում են սեզոնային 
որոշակի փոփոխությունների: 

 

Միտոքոնդրիումների ենթաֆրակցիաներ − ԱԵՖազա − Սևանա լիճ −կողակ − բեղլու 
 

The functional heterogeneity of brain and liver mitochondria in two endemic fishes of Lake 
Sevan - khramulya and barbel were studied.  It was shown that mitochondrial subfractions of brain and 
liver of these fishes obtained by differential centrifugation are functionally heterogeneous with respect 
to the catalytic activities of both the Mg2+-dependent, and the general ATP-phosphohydrolase. These 
changes are subject to certain seasonal variations. 

 
Mitochondrial subfractions – ATPase – Lake Sevan– khramulya – barbel of lake Sevan 

 
Митохондриальную фракцию, изолированную из тканевого гомогената методом 

дифференциального центрифугирования, нельзя считать гомогенной. Благодаря широкому 
применению электронной микроскопии за последнее десятилетие достигнуты большие успехи в 
области морфологических и структурных особенностей ми-тохондрий различных тканей животных. 
Изучение структуры и метаболических про- 
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явлений митохондрий является особенно важным ввиду того, что эти клеточные органоиды 
представляют собой наиболее яркий пример структурно-функционального единства.  

По нашим прежним данным, суммарная митохондриальная фракция мозга и печени птиц 
представляет гетерогенную массу, включая различные субфракции, которые отличаются друг от друга 
скоростью седиментации, дыхательной активностью, сопряженным окислительным 
фосфорилированием, а также АТФ-фосфогидролазной активностью [3-5]. Корреляция между 
структурой митохондрий, дыханием и окислительным фосфорилированием была продемонстрирована 
и на фракциях митохондрий из других тканей животных [2, 7, 10-12]. 

На основании приведенных данных и исходя из того, что в доступной нам научной литературе 
не нашли сведения по изучению функциональной гетерогенности митохондрий тканей рыб, в 
представленной работе мы поставили цель провести сравнительное исследование для выявления 
функциональной гетерогенности выделенных дифференциальным центрифугированием различных 
субфракций митохондрий тканей двух эндемических видов рыб оз. Севан - севанской храмули (Varico-
rhinus capoeta sevangi (Fil.)) и севанского усача (Barbus goctschaicus Kessler). Были исследованы сдвиги 
активности общей и Mg2+-зависимой АТФ-фосфогидролаз в различных субфракциях митохондрий, 
выделенных из тканей мозга и печени рыб. Для сравнения опыты провели в весенний (май-июнь, во 
время нереста) и осенний (октябрь-ноябрь) сезоны года. 

 
Материал и методика.Материал и методика.Материал и методика.Материал и методика. Рыбы были выловлены в акватории озера. Для опытов использовали половозрелых 

особей храмули (25-26 см длины) и усача (19-21 см длины). Для получения митохондриальных субфракций 
мозга измельченную ткань гомогенизировали в растворе 0.25 М сахарозы – 0.02 М трис-HCl буфера, pH 7.4 
(ткань: среда 1:10). Выделение ядер проводили центрифугированием при 800 g, а митохондрий ( при 18000 g 
(время седиментации ( 10 мин). Полученную суммарную митохондриальную фракцию промывали тем же 
раствором выделения и вновь центрифугировали. Конечный суммарный осадок назвали М0, суспендировали в 
соответствующем количестве сахароза-трис-HCl буфере и использовали в опыте. 

Разделение различных митохондриальных субфракций мозга из суммарной фракции проводили по 
следующей схеме: фракцию М1 осаждали при 2300 g, М2 – при 9000 g и  М3 – при 20000 g (время осаждения 
отдельных фракций – 5 мин). Соответствующие субфракции митохондрий суспендировали в растворе 0.25 М 
сахарозы – 0.02 М трис-HCl буфера (pH 7.4) и использовали в опыте. 

Митохондрии печени выделяли в условиях, сходных с описанными для митохондрий мозга. При этом 
ядерную фракцию печени выделяли при 700 g, а митохондрии - при 9000 g, время центрифугирования - 10 мин. 
Митохондриальные субфракции печени разделили дифференциальным центрифугированием по следующей 
схеме: фракцию М1 осаждали при      800 g, М2 - при  2300 g, а М3 - при 10000 g. Конечный осадок субфракций 
митохондрий суспендировали в среде выделения митохондрий и использовали в опыте. 

Активность АТФ-фосфогидролаз в митохондриях определяли по нарастанию свободного неорганического 
фосфата в следующей инкубационной смеси (1 мл): 0.8 мл 0.25 М сахарозы – 0.02 М трис-HCl буфера, 0.1 мл 
суспензии митохондрий, соответствующей примерно 1-2 мг белка и 1 мг АТФ (производства Sigma Chem. comp.), 
растворенной в сахароза-трис-HCl буфере и 1мМ Mg (MgCl2) конечной концентрации, pH смеси – 7.4, время ин-
кубации - 30 мин при температуре 37°C. Количество свободного H3PO4 определяли по Лоури и Лопес [8] в 
модификации Скулачева [9] и пересчитывали на 1 мг белка. Белок определяли по методу Лоури и сотр. [6]. 
Количество опытов в каждом варианте – 9. Статистическую обработку полученных данных проводили по t-
критерию Стъюдента [1]. 
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Результаты и обсуждениеРезультаты и обсуждениеРезультаты и обсуждениеРезультаты и обсуждение. Результаты опытов, приведенных на рис. 1, показывают, что в 

весеннем сезоне по сравнению с контрольными пробами (без добавления Mg), как в суммарной 

фракции (M0), так и в субфракциях (М1-М3) мозга севанской храмули ионы магния достоверно 

стимулируют АТФазную каталитическую активность. В контрольных опытах (без добавления 

магния) в субфракциях митохондрий активность фермента нарастает с М1 до М3. При этом 

активность фермента в М3 по сравнению с М0 повышается в 2 раза. Аналогичные сдвиги в фер-

ментативной активности АТФазы наблюдаются также при Mg2+-зависимой АТФазе (рис. 1). 

 
 

Рис. 1.Рис. 1.Рис. 1.Рис. 1. АТФазная активность различных фракций митохондрий 
 мозга севанской храмули 

 
Иная картина активности фермента в митохондриях мозга севанской храмули выявляется в 

осенний сезон. Как показывают приведенные на рис. 1 данные, по сравнению с контролем в 

исследованных митохондриальных фракциях мозга храмули АТФазная активность достоверно низкая 

в осенний период. Относительно высокая активность Mg2+-зависимой АТФазы по сравнению с конт-

ролем отме-чается во фракциях М1 и М3 в то время как в М2 активность фермента заметно подавлена. 

В общих чертах аналогичная картина сдвигов каталитической активности АТФазы выявлена как в 

суммарной, так и в отдельных субфракциях митохондрий, выделенных из печени севанской храмули в 

осенний и весенний сезоны года (рис. 2). 

Результаты исследования сдвигов активности АТФазы в митохондриях ткани мозга севанского 

усача приведены на рис. 3. Как видно из этих данных, в весенний период низкая активность фермента, по 

сравнению с суммарной фракцией, наблюдается в митохондриях фракции М1. Mg2+-АТФазная активность 

во фракциях М2 и М3 превалирует по сравнению с суммарной фракцией митохондрий (34 % и 48 % соот-

ветственно). 

По сравнению с весенним сезоном, в осеннем получены более низкие показатели активности 

Mg2+-зависимой АТФазы. При этом субфракции митохондрий мозга М2 и М3 проявляют более 

высокую активность по сравнению с М1.  

 

 

 

 



 

 

 

102

 
А.А. СИМОНЯН, А.С. МАРГАРЯН, Н.Д. СИМОНЯН, Р.Б. БАДАЛЯН, К.О. ОВНАНЯН 

 

 
 

Рис. 2.Рис. 2.Рис. 2.Рис. 2. АТФазная активность различных фракций митохондрий печени севанской храмули 
 

 
 

Рис. 3.Рис. 3.Рис. 3.Рис. 3. АТФазная активность различных фракций митохондрий мозга  
севанского усача 

 
Иная картина активности фермента наблюдается в митохондриальных фракциях печени 

севанского усача (рис. 4). В весеннем сезоне высокой АТФазной активностью как в контрольных 
пробах, так и при добавлении ионов Mg наделены митохондриальные фракции печени М1 и М2. По 
сравнению с этими фракциями в М3 ферментативная активность заметно подавлена. Аналогичная 
картина в активности фермента в различных субфракциях печени усача наблюдается и в осеннем 
сезоне.  
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РиРиРиРис. 4.с. 4.с. 4.с. 4. АТФазная активность различных фракций митохондрий печени севанского усача 
 
Суммируя полученные данные, можно заключить следующее: ионы Mg, по сравнению с контролем 

(без добавления активатора), заметно стимулируют каталитическую активность как общей, так и Mg2+-
зависимой АТФ-фосфогидролазы в различных субфракциях митохондрий, выделенных из тканей мозга и 
печени севанской храмули и усача как в весеннем, так и осеннем сезонах года. При этом отмечается 
высокая активность фермента в весеннем сезоне по сравнению с осенним. В весеннем сезоне в мозгу 
храмули высокая ферментативная активность наблюдается во фракциях М2 и М3, в осеннем сезоне - в М1 
и М3. Такие же сдвиги в активности фермента наблюдаются также в митохондриях печени храмули в ве-
сенний период жизни. В митохондриях мозга усача как в весеннем, так и в осеннем сезоне 
ферментативная активность также высока во фракциях М2 и М3. Одновременно из субфракций печени 
усача высокой активностью АТФазы наделены фракции М1 и М2. 

Как показывают приведенные данные, полученные путем дифференциального 
центрифугирования, печеночные и мозговые митохондриальные фракции севанской храмули и усача 
функционально гетерогенны в отношении каталитической активности как Mg2+-зависимой, так и 
общей АТФ-фосфогидролазы. В то же время эти сдвиги подвергаются определенным сезонным 
колебаниям. Полученные результаты совпадают с нашими прежними данными [3-5] по 
гетерогенности различных митохондриальных субфракций, полученных дифференциальным цент-
рифугированием из тканей млекопитающих животных и птиц, приводя к общему выводу о том, что 
функциональная гетерогенность различных фракций митохондрий присуща всем позвоночным. 
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