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В предыдущей нашей работе (') мы изучали интенсивность дыха­
ния и окислительного фосфорилирования в изолированных митохонд­
риях сердца кур в различные периоды их онтогенетического развития. 
Полученные результаты свидетельствуют об усилении окислительно- 
восстановительных процессов, образовании и распаде промежуточных 
макроэргических соединений в ткани сердца развивающегося организма 
в конце эмбрионального и в раннем постэмбриональном периоде разви 
тин. В развитие этих исследований в настоящей работе мы изучили 
А1 Фазную (МКФ 3.6.1.3) активность в митохондриях сердца кур в 
онтогенезе. В связи с полученными нами результатами по окислитель­
ному фосфорилированию определенный интерес представляло также 
изучение становления активности отдельных ферментов дыхательной 
цепи в изолированных митохондриях сердца кур по мерс их оитогенети 
ческого развития.

Опыты проводили на 15 и 20-днсвны.х эмбрионах, 5-дневных цып­
лятах и взрослых курах. Возраст эмбрионов определяли по дням инку­
бации. Сердца эмбрионов соответствующего возраста промывали 
ледяным раствором 0,15 М КС1 в течение 30 секунд. Ткань измельчали 
специальной давилкой, затем гомогенизировали 30—40 секунд в гомо­
генизаторе Поттера. I

Митохондрии выделяли в растворе 0,44 М сахарозы—1 ммоль 
ЭДТА. Ядра выделяли при 2500 £, митохондрии—12000 к. Осадок 
митохондрий суспензировали в 0,25 М растворе сахарозы—0,02 М трис 
НС1 буфере. Чистоту фракции и целостность митохондрий контроли­
ровали электронной микроскопией. I

Активность АТФазы в митохондриях определяли по нарастанию । 
неорганического фосфата (ПФ) в следующей инкубационной смеси I 
(2 лл): 1,6 лы 0,25 М сахарозы—0,02 М трис-НС! буфера, 0,2 .ил суслен I 
зин митохондрий (соответствующей примерно 2—3 л<? белка) и 4 м> I 
АТФ, растворенного н 0,2 мл 0,25 М сахарозы, pH 7,4, время инкубации
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30 минут, температура—26<. Для выявления активности различных 
\ТФаз катионы добавляли в ммолях в конечной концентрации

Ма+ —100, К+ —120, Мк —10, Са++ —20, ДНФ (2,4-динитрофенол) 
применяли в количестве 0,0005 М.

Активность цитохромоксидазы (МКФ 1.9.3 I) и сукцинатдегндроге- 
назы (МКФ 1.3.99.1) определяли манометрическим методом при 26 
(2՛3). В качестве субстрата окисления при определении цитохромокси­
дазы применяли аскорбиновую кислоту, при определении сукцинатде 
гидрогеназы—сукцинат.

Для определения активности цитохромоксидазы в сосудики вводи­
ли реактивы в следующих количествах (в л<л): 0.25 М сахарозы— 
0.02 М трис-НС! буфера—0,95, цитохром с 0,25, аскорбиновая кислота 
0,119 М—0,3 и суспензия митохондрий—0,5. соответствующая 2—4 .и? 
белка.

Активность сукцинатдегидрогеназы определяли в следующей инку­
бационной смеси (в .ял): 0,25 М сахарозы—0,02 М трис-НС1 буфера— 
0,55 (pH 7,4), сукцината 0,5 М—0,3, цитохрома с (4.10 'АА) 0,25, АЮ.. 
0,007 М—0,2, СаСЬ 0,007 М—0,2 и суспензия митохондриальной фрак­
ции—0,5.

Активность цитохромоксидазы и сукцпнатдсгидрогеназы выража 
лась величиной прироста потребления кислорода митохондриями после 
добавления субстрата. Результаты опытов выражали в £)О2~ мкл/мг 
белка/час. Белок определяли по Лоури и сотр. (ч).

Результаты исследований, приведенные в табл. I, показывают, что 
по ходу развития куриного эмбриона, начиная с 15-го дня инкубации, 
общая активность АТФазы повышается. Нарастание активности фер­
мента у 20-дневных эмбрионов, по сравнению с 15-дневнымн, составляет 
46, а после вылупления у 5-дневных цыплят—175%. Дальнейшего увели­
чения активности фермента у половозрелых кур, по сравнению с 
5-дневными, не обнаруживается.

Условия 
опыта

Т и о .1 и и а /
АТФазная активность в митохондриях сердца кур в онтогенезе 

Р в мкатомах/лг бе.тка/30 мин М±т

Эмбрионы
5-дневные 

цыплята15-днеиныс 20-днеяные

Взрослые 
куры

Контроль 1 .43+0’09

1.23+0.13 
(б)

3.21+0.20

ЛИФ 4.04+0.39

ЛА
(6)

2,10+0.48 
(5)

1,57+0.17 
(6)

3.57+0.56 
(8)

5.30+0.56 
(6)

3,72+0.64 
(6)

3.95+0.20 
(б)

2.48+0.25

7.22+0.57

5.01+1.29

6,41+0.44

3.89+0,16
(в)

1,39+0.09 
(8)

5.33+0.41 
(8)

5.97+0.39 
(8)

4.94+0.32
(8)

В скобках количество опытов.

47



Активность |\'а+ + К+, Мй++ и Са+ зависимых АТФаз также 
повышается по ходу развития куриного эмбриона, достигая своего мак 
симума у 5-дневных цыплят. Однако у взрослых особей по сравнению с 
5-дневными цыплятами активность фермента в присутствии этих кагио 
нов достоверно снижается.

Сопоставляя полученные данные можно заметить, что в мнтохонд 
рпя.х сердца кур в различные дни эмбрионального и прстэмбриональ 
ного развития по сравнению с обшей и №а -ф К*- зависимой АТФазой 
активность фермента намного выше в присутствии катионов Мк, Са, а 
также ДНФ

Полученные данные, касающиеся становления и развития АТФазы 
митохондрий сердца по ходу развития куриного эмбриона полностью 
согласуются с нашими предыдущими данными (’), свидетельствующими
об усилении образования и распада 
соединений в ткани сердца цыпленка 
постэмбриональном периодах.

Цитохромоксидазная активность

промежуточных макроэргически.х 
в конце эмбрионального и раннем

высокая на 15-ый день эмбрио
нального развития (табл. 2), в митохондриях 20-дневных эмбрионов 
активность фермента понижается, достигая своего минимума у 5-диев- 
ных цыплят. По сравнению с эмбриональным и постэмбриональнымн 
периодами, у кур цитохромоксидазная активность высокая.

Активность цнтохромокендазы н сукцннатдегндрогеназы в митохондриях 
сердца кур в онтогенезе. О в мкл/мг белка/час. М±т

Условии опыта
Эмбрионы

15-дневные 20-лневные
5-дневные 

цыплята
Взрослые 

куры

Эндогенное дыха­
ние

Ыитохромокснда^а

Сукцинатдегндро- 
геназа

5.58
(4) 

55*76+0.40
(8)

81.62+0.26
(8)

4.61
(4) 

43.55+0.28
(Н) 

«8.57+1.28
(8)

3.98
(4)

36.49+0,14
(8)

116.69+0.2-I
(8)

3.65
(4)

64.13+0.56
(9)

180.98+0.65
(9)

Активность сукцинатдегидрогеназы в митохондриях сердца повы 
шается по мере развития эмбриона. Дальнейшее активирование фермен­
та наблюдается у 5-дневных цыплят и половозрелых кур.

Таким образом, полученные данные демонстрируют неодинаковую 
динамику активности цнтохромокендазы и сукцинатдегидрогеназы по 
мере развития куриного эмбриона. Выявленная нами динамика актив 
ности сукнинатдегидрогеназы в митохондриях сердца полностью cooi 
ветствует становлению этого фермента в митохондриях тканей мозга 
и печени куриного эмбриона по ходу его развития (5). Однако изм®' 
пение активности цнтохромокендазы в сердечной мышце несколько от 
личается от фермента митохондрий мозга и печени.

Институт биохимии Академии наук Армянской ССР
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IL. IL. ՍԻՄՈՆՏԱՆ, Դ. IL. ԴԵՎՈՐԴՏԱՆ. 1Ւ. IL. 11Տ1ւՓԱՆ311.Ն. Լ. IL ||||Կ1Լ^1ԼՆ
Մի քանի ֆերմենտների ակտիվության համեմատական p նո ւ 

հաւ||ւ սրտի միտո քո1ււ]րիաներում օնտոգենեզում
pujqrnijHniiip

քհսումնասիրվեւ է ԱՏՖաղայի, ցիտորրոմօրսիղաղայի, սակցինատ- 
, ԼՀիդրոհենաղայի ակտիվ ո, թ յանր հավի օնտոգենեզի տարրեր փոպերամ, 
';''ւյէք / Աքվեւ. '>ր ընղհանուր ԱՏՖազայի ակտիվռթյանր հավի սաղմի զար- 
ղացման 15-րղ օրից սկսած հասնելով իր աո ավելա ղ ու յն չափե֊ 
րին 5 օրական ճտերի մոտ (3,95 մկատոմ/մղ սպիտակո,ցին )ւ Ֆերմենտի 
ակտիվութ յունր հասուն հավերի սրտամկանում 5 օրական ճտերի համե֊
մատաթյամր չի աճում (3,83 մկատոմյմզ սսլքւտակա ցին)' Na++K\ Mg+ +
Ըյ + + —խթանվող ԱՏՀնա ղան ե ր ի ակտիվությունը ճտի սացմնա յին և 
հետսաղմնային ղարզացման շրջանում նույնպես աճում է, սակայն հավերի 
մոտ 5 օրական ճտերի համեմատությամբ ղղալիո բեն իջնում Լւ Այղ պայ- 
մ աններում ԳՆՖ-ով խթանվող ԱՏՖաղայի ա կտ ի վու թ յուն ր մեծանամ էւ

ձիտորրոմօրսիղաղա յի ա կտ իվա թ յանր բարձր ( 15 օրական սաղմ երի 
սրտի մ իտոբոնղրիաներամ, հետացա օրերի րնթ աց բում ֆերմենտի ակ- 
տիվ ութ յանր որոշ չափով թայանամ է։ II ակցինատղեհիղրողենաղա յի ակ֊ 
տՒվոէթյունր միտորոնղրիաներամ սաղմի ղարղացմանր ղ ա ղրնթաչյ աճում էւ 
ք՝արձր ակտիվ ութ յան ցիտվում / նաև 5 օրական ճտերի և հասուն հավերի
и ր տամկ ան ու մ /
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