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Исследованы субклеточная локализация и белковый и липидный компоненты 
протсолипидов (ПЛ), выделенных из разных субклеточных структур головного мозга 
крысы: миелина, сииаптосом. митохондрий (иссикаптичсских и синаптических), микро
сом. Выявлены определенные различия в белковом и аминокислотном составе ПЛ раз
ных субклеточных образований, касающиеся в основном ПЛ миелина и митохондрий. 
Высказано предположение о существовании, по крайней мерс, двух основных типов 
ИЛ в нервной ткани: миелинового и митохондриального. Первый характерен для мие
лина и белого вещества; к нему приближаются по своему белковому компоненту так
же ПЛ микросом. Второй характерен как для несинаптических, так и синаптических 
митохондрии. ПЛ сииаптосом имеют свойства и того и другого.

Протеолипиды (ПЛ) представляют особую группу типично внутрен
них гидрофобных мембранных белков, связанных с липидами. Они явля
ются необходимыми компонентами клеточных мембран нервной ткани 
(особенно миелина, богатого этими соединениями) и других органов, а 
также растительных и микробных клеток [1—3]. Полагают, что в за
висимости от локализации ПЛ могут участвовать в выполнении ряда функ
ций мембран, таких как модуляция жидкостное™ липидного бислоя и 
регуляция через это активности ферментов, транспорт протонов и ионов, 
в том числе и фосфатных, следовательно, и синтез АТР, связывание ней
роактивных веществ и т. д. [2—7].

В связи с различной локализацией и предполагаемой ролью ПЛ в 
мембранных образованиях клетки возникает вопрос о сходстве и отли
чиях ПЛ. входящих в состав разных субклеточных структур. В настоя
щем сообщении суммированы полученные нами данные относительно суб
клеточного распределения ПЛ в нервной ткани, а также белкового и ли
пидного компонента ПЛ, выделенных в виде очищенных в разной степени 
от липидов липидно-белковых комплексов из разных субклеточных об
разований мозга крысы.

Выделение субклеточных образований из целого мозга белых крыс 
производили по схеме, представляющей комбинацию нескольких методов, 
предложенных различными авторами [8]. Фракции субсинаптических 
частиц коры больших полушарий мозга изолировали из подвергнутых 
шоку сииаптосом по De Robertis, Rodriguez de Lores Arnais [9].

ПЛ выделяли из промытых липидных экстрактов мозга и субкле
точных образований методом эмульгирования-центрифугирования [ 10, 
11]. Лиофилизированные осадки изолированных этим методом неочи
щенных ПЛ промывали для удаления менее прочно связанных ли- 
пидов 300—600-кратным объемом смеси спирт-эфир 1:1 при —12 и 
4-23°, что способствовало, вероятно, последовательному удалению из
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. .................. . ПЛ не только наименее прочно
и части несколько более прочно связанных. Пол 
обозначали как «очищенные».

связанных липидов, но
лученные в результате ПЛ

Исследование содержания белка ПЛ 
субклеточных образований целого мозга 
ПЛ локализована в миелине. Белок ПЛ

в липидных экстрактах разных 
показало, что большая часть

как
двух миелиновых фракций, от

личавшихся по размерам миелиновых фрагментов и обозначенны; 
«легкий» и «тяжелый» миелин, составлял около 70% от ПЛ общего го
могената (5.35 мг/г влажной массы), из которых 17.6% приходилось на 
долю ПЛ «тяжелого» миелина и 51,2%—«легкого». Белок ПЛ митохондрий 
и синаптосом составлял 8,2 и 8,4. микросом—4,9. а ядер—1,9% от ПЛ 
общего гомогената.

Преобладающими в отношении белка ПЛ субфракциями синаптосом 
коры больших полушарии мозга являются митохондрии, на долю кото
рых приходилось около 59% белка всех ПЛ синаптосом, составлявшего 
0,35 мг/г влажной массы 31,2% приходилось на долю ПЛ синаптиче
ских мембран и всего 1,7%-синаптнческих пузырьков. Содержание бел
ка ПЛ синаптических митохондрий составляло 0.21 мг/г влажной массы 
коры мозга, почти вдвое ниже, чем нссинаптических-0,4 мг/г. однако 
его процентное содержание в суммарных белках того и другого типа ми
тохондрий было почти одинаковым (3.24 „ 3.94% соответственно).

j общего гомогената и разных субклеточных образований мозга 
оказались в общем сходным,, по своему аминокислотному составу, кото- 
Рыи характеризовался преобладанием неполярных аминокислот и отно- 
сителыюи бедностью кислыми и лгмл»... z.. н основными аминокислотами (табл. 1).
На фоне общего сходства имелись’ 1 некоторые отличия, касающиеся в
основном миелина и митохондрий П ЛF •>»։. 1 |«/\ митохондрии как несинаптиче- 
ских, так и синаптических отличались от ПЛ миелина более высоким со
держанием аспарагиновой кислоты, метионина, лейцина, изолейиина. 
пролина II более инзким-цистеииа, валина, треонина, тирозина. Разли
чия были наиболее выражении отношении серусодержащих аминокие- 
лот—метионина и цистеина. ПЛ синаптосом занимали промежуточное 
положение между ПЛ миелина и митохондрий. Как и .митохондриальные 
ПЛ. они отличались более высоким содержанием пролива, изолейцнна 
и более низким тирозина. С другой стороны, по процентному содер
жанию серусодержащих аминокислот и лейцина они были ближе к ПЛ 
миелина. ПЛ пссинаптичсских и синаптических митохондрий оказались 
очень сходными по аминокислотному составу.

Особенности аминокислотного состава ПЛ находят отражение в 
низком коэффициенте полярности этих белков, рассчитанном по Van- 
derkooi. Capaldi [12]. Для ПЛ, выделенных из общего гомогената и ис
следованных субклеточных образований мозга, он колебался в пределах 
33,7—35,4 (табл. 1).

Определение с помощью электрофореза в ПААГ с ДДС-Na [13] 
белкового состава и величин Мг ПЛ, полученных из общего гомогената 
и разных субклеточных образовании мозга, показало, что они несколько
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'отличались также по своему белковому составу, который был гетерогекен.
На рис. 1 представлены кривые сканирования диск-электрофорсграмм 

ПЛ разных субклеточных образований мозга. При электрофоретическом 
разделении ПЛ, полученных из общего гомогената мозга крысы, как и 
из белого вещества мозга крупного рогатого скота [14], были обнару
жены 4 основных полосы. Первая, наиболее интенсивно окрашенная, с 
Мг 28,9±0,57 кД, соответствовала полосе ПЛ в миелине, вторая, тоже 
довольно интенсивная, с Мг 21±0,48’кД—белку ДМ-20, который также 
имеет протеолнпидную природу и, как показали последние исследования, 
отличается от основного ПЛ выпадением определенной внутренней ами-

Таб.шца I
Аминокислотный состав очищенных протеолипкдов из общего гомогената и разных 

субклеточных образований мозга (среднее из 2—4 определений)

Аминокислота

В моль,’100 моль, найденных п гидролизате '

Общий 
гомоге

нат

Миелин 
Мт

Миелин 
Мл

Митохондрии
Синап- 
тосомынссииап- 

тические
синапти
ческие

Аргинин 2.87 2,69 2,65 3.14 2.85 2,85
Гистидин 2.12 1.88 1.92 1.94 1.75 1,95
Лизин 4.95 4,71 4-83 5.28 4.81 4,98
Аспарагиновая 4.69 4.77 4.31 6,13 5,62 5,41
Глутаминовая 5,75 ■1.91 6.45 5.97 5.66 6.31
Нистеин 3.28 4,00 2,80 0.40 следы 5,37
Метионин 2.20 1,60 1.20 3.40 3.50 1.19
Серин 7,80 7,12 8.44 7.45 7.59 7,20
Треонин 7,31 7.42 8.57 6.08 5,76 7,23
Пролин 4.40 3.25 4,62 5,30 6.00 6.26
Глицин 10,33 10,91 11,15 10.80 13.40 10.99
Аланин 10,81 11.88 10.88 10,71 10,51 9,10
Валин 4.75 5.22 5,31 •1.26 4.35 4,49
Лейцин 10,06 10,96 10,24 13.22 13,80 9.75
Изолейцин 
Тирозин

6,37
5.65

5.22
5.60

5.07
3,99

6.29
3.48

6.46
0,99

6,46
3,26

Фенилаланин 6,67 7,86 7,57 6.15 6.94 6,90

Полярность । 34,86 33,54 35,28 35,40 33.69 34,87

нокислотной последовательности [15]. Третья и особенно четвертая по
лосы с Мг 17.8zL0.55 и 13.2zL0.65 кД соответственно были менее вы
ражены. Другие авторы также обнаружили несколько полос при изучении 
ПЛ из белого вещества мозга и других источников [2, 16], природа 
которых остается до сих пор неясной, тем более, что большинство этих 
ПЛ характеризуется присутствием только одной пары 1М- и С-конпсвых 
аминокислот.

Следует отметить, что и при исследовании белкового состава ПЛ 
основные различия выявились в отношении миелина и митохондрий.

При электрофоретическом разделении ПЛ, выделенных из миелина, 
были обнаружены две полосы: первая, интенсивно окрашенная, с М, 
26—30 кД соответствовала основной полосе ПЛ в белом веществе моз-
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га и миелине, вторая, менее выраженная, с Мг 20—22 кД__белку ДМ-20.
ПЛ митохондрии давали одну основную полосу с несколько более высо
кой М г 29—35 кД и вторую тоже сравнительно хорошо выраженную 
низкомолекулярную полосу с Мг 13—17 кД. Кроме того, на диск-элек- 
трофореграммах ПЛ митохондрий обнаруживались две более высокомо
лекулярных полосы с М, 44 и 55 кД, которые имелись и в ПЛ общего го
могената. Полосы, соответствующей белку ДМ-20, на диск-электрофо- 
реграммах ПЛ митохондрий практически не было. ПЛ микросом по 
своему белковому составу и величине М, были в общем сходны с ПЛ 
миелина и белого вещества мозга.

Еще более отчетливо различия между двумя типами ПЛ и докали*

Кривые сканирования диск-элсктрофорс- 
гра.мм протсолипидов, изолированных из 
белого вещества головного мозга крупного 
рогатого скота (I) н субклеточных образо
ваний мозга крысы: «легкий» миелин (II). 
микросомы (Ш)« общий гомогенат (IV), 
митохондрии иссинаптическис (V). 1—про- 
теолипид. 2—белок ДМ-20. Гели окрашены 
амидо-черным 10В. А—620 нм. Движение 

слева направо

зация этих типов выявились при исследовании X- и С-концевых аминокис
лот ПЛ [17, 18], выделенных из разных отделов и разных субклеточных 
образовании мозга. Как видно из табл. 2, X-концевой аминокислотой 
ПЛ миелина и белого вещества мозга является глицин, а С-концевои 
фенилаланин. Соответствующими X- и С-кониевыми аминокислотами ПЛ 
из несииаптических и синаптических митохондрий являются аспарагино
вая кислота и лизин. В сером веществе больших полушарий, общем гомо
генате мозга, где присутствуют и миелин и митохондрии, были найдены 
обе пары М- и С-концовых аминокислот. Ту же картину наблюдали в 
синаптосомах, где, по-видимому, присутствует миелиновый тип наряду 
с митохондриальным. И- и С-концевые аминокислоты микросомных ПЛ 
соответствовали миелиновому типу. Этого следовало ожидать, так как 
в этих субклеточных образованиях имеет в основном место синтез мие
линовых пл.

Таким образом, исследование белкового компонента выявило опре
деленные различия между аминокислотным, белковым составом, а также
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М- и С-концевыми аминокислотами ПЛ из разных субклеточных обра
зований мозга, касающиеся главным образом ПЛ миелина и митохондрий.

Эти отличия четко проявились и при исследовании липидного ком
понента ПЛ, полученных из общего гомогената и разных субклеточных 
образовании мозга. Был изучен фосфолипидный состав П?\, очищенных 
в разной степени от липидов 13]. Исследования показали, что фосфоли
пиды (ФЛ) составляют 30—50% массы неочищенных ПЛ из разных 
субклеточных образований и 8—25% от массы очищенных ПЛ в зави
симости от условий очистки. Преобладающими ФЛ неочищенных ПЛ 
всех изученных субклеточных частиц оказались нейтральные ФЛ и глав
ным образом фосфатидилхолин и фосфатидилэтаноламин, составлявшие 
каждый 25—36% от суммы всех связанных ФЛ. На фоне этого сход
ства наметились различия в соотношениях кислых ФЛ, которые стано-

Таб.։чиа 2
X- к С>конц<*пыс аминокислоты белка ПЛ из разных отделов 

и субклеточных образований мозга

Животное. отделы 
и субклеточные 

образования мозга

I

ЭД-копцевдя С-коицеван

Крупный рогатый скот

Белое вещество боль
ших полушарий

Серое вещество боль
ших полушарии

Крыса

Общин гомогенат 
Миелин Мл 
Микросомы 
Митохондрии 
несинаптические 
Митохондрии 
синаптические 
Синаптосомы

глицин

глицин, аспарагиновая

глицин, аспарагиновая 
глицин
глицин

аспарагиновая

аспарагиновая
глицин, аспарагиновая

фенилаланин

фенилаланин, лизин

фенилаланин, лизин 
фенилаланин
фенилаланин

лизин

лизин
фенилаланин, лизин

вились все более явными по мере отмывки, приводившей к последователь- 
ному удалению менее прочно связанных нейтральных ФЛ и концентра
ции кислых, главным образом фосфатидилсернна, днфосфатндилглицери- 
иа и фосфатндплниознта. Как и и случае белкового компонента, разли
чия касались в основном ПЛ миелина и митохондрий.

Для очищенных ПЛ обеих фракций миелина, как и белого вещества 
мозга, было характерно преобладание фосфатидилсернна, составлявшего 
36% ОТ суммы ФЛ II ПЛ. очищенных при—12°. и 62% в ПЛ, очищен
ных при 23°. В меньших количествах содержались фосфатндплнпоэиг 
8—14% „ дифосфатидилглицерин—8—11%. В отличие от ПЛ миелина, 
в очищенных ПЛ из иесинаптических. а также синаптических митохон
дрий основным ФЛ являлся типично митохондриальный липид дифос- 
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фатндилглицерин, составлявший 34—30% соответственно в ФЛ ПЛ 
очищенных при-12°. и 46-33% в ФЛ ПЛ, очищенных при 23° Мень
ший процент приходился на долю фосфатидилсерина—10—15%. фосфа 
тидилхолина—22—16% и фосфатидилинозита—13—9%. ПЛ синапто- 
со.м. очищенные при —12°. характеризовались примерно одинаковым 
процентным содержанием фосфатидилсерина и дифосфатидилглицерина. 
которые были преобладающими ФЛ и составляли каждый около 23% 
от суммы ФЛ. В ПЛ синаптосом. очищенных при 23°. доминировал ди- 
фосфатидилглинерин—33,8% от суммы ФЛ, а фосфатидилсерин со
ставлял 23.8%.

Таким образом, различия в фосфолипидном составе ПЛ из разных 
субклеточных образований мозга обусловлены в основном разнинсн в 
содержании двух кислых ФЛ: фосфатидилсерина и дифосфатидилглице
рина. первый из которых характерен для миелиновых, второй—митохон
дриальных ПЛ.

Сопоставляя данные относительно белкового и липидного компонен
та ПЛ разных субклеточных образований мозга, можно прийти к зак
лючению о существовании двух основных типов ПЛ в нервной ткани: 
МИСЛИНОВОГО И митохондриального. К первому приближаются по своему 
белковому и липидному компоненту ПЛ микросом. Второй характерен 
для несииаитичсских и синаптических митохондрий, а также митохон
дрий клеток других органов, в частности сердца [19]. ПЛ синаптосом 
имеют черты того и другого. Эти два типа являются, по-видимому, в 
основном, структурными компонентами мембран разных субклеточных 
образований нервной ткани, в которых, вероятно, играют и определен
ную функциональную роль. Однако не исключено присутствие в нервной 
ткани и других минорных ПЛ с иным белковым и липидным составом. 
Такие минорные низкомолекулярные ПЛ. выполняющие важные мем
браносвязанные функции, выделены в настоящее время из различных 
животных тканей [2, 5, 6]. а также из микробных клеток [2].

PROTEIN AND LIPID COMPONENT OF PR0Pf^IPI1PrS FR0M 
BRAIN DIFFERENT SUBCELLULAR STRUCTURES

MANUKYAN K. G.. STEPANYAN A. A.. KAZARYAN T. Y.
Institute of Biochemistry. Arm. SSK Acad. Sci, Yerevan

Data on subcellular localization, protein, lipid component of pro- 
teolipids (PL), isolated in the form of lipid-protein complexes free from 
lipid cotnponenl Io a different degree from total homogenate and dif
ferent subcellulai fractions of rat brain: myelin, synaptosomes, mito
chondria (synaptic and non-synaptic), microsomes are presented. Dif- 
ferences in the protein anti amino acid compos.l.on of myelin and mi
tochondrial PL are summarized. Data obtained point to the existence of 
at least 2 types of PL in nervous tissue-inyelin and mitochondrial. 
The first type i« characteristic for myelin and white matter, PL of mic
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rosomes is close to that type judged by the protein component. The 2nd 
type of PL is characteristic both for synaptic and nonsynaptic mito
chondria. PL of synaptosomes shares the properties with both types 
of PL-s.
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