
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏ II I*f*3 Ո ԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԱԵԿՈԻ38ՆԵ1։ 

ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С Р 

•  ■ -=^ д=г-■ I .-■■■—пе=м=»д=г-—-д:—» гкжзвсвнввямнммкавммвмнянннмт^

LXII 1976 1

УДК 577 I : 577.3

БИОХИМИЯ

Р. Б. Бадалян, А. А.Симонян, А. П. Акопян

Некоторые сдвиги в энергетическом метаболизме в печени кур 
в онтогенезе

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 8/Х! 1975)

В предыдущих работах (') мы показали, что при использовании 
глутамата в качестве субстрата, дыхание в интактных митохондриях пе
чени кур усиливается с начала плодного периода эмбрионального 
развития до 17-го дня. Из этих же опытов видно, что динамика соот
ношения окисления и фосфорилирования (P/О) в печени до вылупления 
также постепенно снижается. Аналогичные результаты в отношении 
поглощения кислорода в ткани печени уток получены В. И. Махинько с 
сотр. I2). Исходя из полученных результатов, мы нашли целесообразным 
изучить количественные сдвиги образования макроэргов, а также 
креатннфосфата в печени кур в различные периоды их онтогенетического 
развития. Помимо этого определяли содержание свободного фосфата, 
сухого остатка и митохондриального белка.

Для определения аденозинтрифосфата (АТФ) замороженную жид 
ки.м азотом печень (I г) растирали в фарфоровой ступке и заливали 4 
объемами 5%-ного ТХУ (3). Экстракцию проводили 15 минут на холод) 
при частом помешивании. Осадок удаляли центрифугированием. К 
трихлоруксусному центрифугату добавляли ртутный реактив из расчет.! 
2 л/л 20%-ного (CH3COO)2Hg в 2%-ном СН3СООН на 2 мл центрп- 
футата. Ртутный осадок компонентов адениновой системы отделяли 
центрифугированием. Осадок размешивали в 0,3 мл воды и в течение 
10 минут разлагали сероводородом на холоду. Затем суспензию аэриро
вали в течение 3 минут и взвесь удаляли центрифугированием. Для 
хроматографического анализа использовали бумагу FN-1. Применял՛* 
нисходящую хроматографию. В качестве растворителя использовали 
изоамиловый спирт и 2,5%-ный цитрат (1:1). Выявление АТФ про 
изводили ультрахемископом.

Определение креатннфосфата проводили по методу А. М. Алексе 
свой (<). Белок определяли но Лоури и сотр. (•), неорганический фос 
фат—по Лоури и Лопес (в). Для определения сухого остатка брал”I 
навеску митохондрий, cooi ветствующую 50 л/г свежей ткани и высув” 
вали до постоянного веса. I
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Данные, приведенные в табл. (. показывают. что высокое содержа
ние АТФ отмечается в печени 15-днсвны.х эмбрионов (0,70 мкмоль/г 
влажной ткани). С возрастом (\ 20-дневных эмбрионов) количество 
А ГФ сокращается почти в два, а у 5- дневных цыплят в три раза, оста
ваясь в дальнейшем на том же уровне у половозрелых кур.

Как показывают эти данные в конце эмбрионального развития 
усиливается процесс распада макроэргов, что обеспечивает необходи
мый баланс энергии для синтетических реакций в клетках, подготавли
вая цыпленка к вылуплению. Не лишено основания предположение о 
том, что энергия высвобождается уже на уровне первичных макроэргн- 
чсскнх соединений, не доходя до образования АТФ. Это предположение 
подтверждается нашими прежними и литературными данными. Но на
шим данным (7) в конце эмбрионального развития к>р в митохондриях 
печени усиливаются окислительно-восстановительные процессы. В этом 
периоде вдвое сокращается и запас гликогена в печени (89). О К) Ни
китина (9) считает, что такое снижение уровня гликогена в печени и 
других тканях связано с большими энергетическими затратами к момен
ту вылупления.

Т и б 3 и ц а I
Количественные изменения содержания ЛТФ 

(MKMo.tb/г влажной ткани) в печени кур в онтогенезе, М±т

Дни развитии АТФ

15

20

5-дневные цыплята

Взрослые куры

0-70+0,05 
(6)

0.38+0,03
(6)

0.24+0,02
(6)

0.20+0.01
<Ь)

С генерацией макроэргов в ткани тесно связаны количественные 
сдвиги содержания креатинфосфата и интенсивность креатннкиназной 
реакции в ткани по ходу развития эмбриона. В наших опытах самым 
высоким содержанием креатинфссфата отличается печень 15-дневных 
эмбрионов, заметно сокращаясь в период вылупления—в 20-ый день 
(табл. 2). По сравнению с 5-дневными цыплятами у кур количество 
креатинфосфата заметных изменений не претерпевает.

Сопоставляя эти результаты с нашими другими данными в отно
шении содержания крсатинфосфата в других тканях эмбриона, можно 
заметить, что аналогичная картина содержания креатинфосфага обна
руживается в мозгу и сердце по ходу развития (|0). Как видно из этих. 
Данных в конце эмбрионального развития весьма важное значение при
обретает и крсатинфосфат, как богатый источник дополнительной энер- 
•йн для выполнения необходимых жизненных функции развпвающегос । 
организма.
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На основании полученных данных мы нашли целесообразным опре
делить также количественные сдвиги свободного фосфата, белка и сухо
го остатка в изолированных митохондриях печени кур в различные 
периоды их онтогенетического развития. ՝

Таблица 2
Количественные изменении содержания креатинфосфата 

(мкмоль/г влажной ткани) в печени кур в онтогенезе, М±т

Дин развития

15

20

5-дневные цыплята

Взрослые куры

Креатннфосфат

3.21+0.15 
(6)

1.95+0.08 
(4)

2.40+0.30 
(4)

2.21+0.39
(5)

Данные, приведенные в табл. 3. показывают, что количество ено 
бодного фосфата в митохондриях печени возрастает с 15-го дня 
эмбрионального развития, достигая своего максимума у 5-дневных 
цыплят.

Таблица 3
Количественные сдвиги содержания свободного фосфата 
(мкатомах/г влажной ткани) в митохондриях печени кур 

в онтогенезе, М±т

Дни разни гия 1’nvupi.

15

20 

5-дневные цыплята 

Взрослые куры

3.30+0.02 
(4)

5.10+0.10 
(4)

5.25+0.08 
(4)

3.13+О.Н
(4)

По сравнению с цыплятами, у кур количество свободного фосфата за
метно понижается.

В следующей серии опытов мы исследовали количественные измс 
нения содержания митохондриального белка печени кур в онтогенезе 
Результаты опытов показывают, что на ранних стадиях эмбрионально
го развития содержание митохондриального белка небольшое и J 
15-дневных эмбрионов составляет 9,39 мг/г влажной ткани (табл. 41 
Прирост белка в митохондриях уже в период вылупления, у 20-дневных 
эмбрионов составляет почти 40%, а у 5-дневных цыплят—60% по 
сравнению с 15-дневными эмбрионами. Дальнейшего усиления интенсив 
ности процесса синтеза митохондриального белка у половозрелых кур 
ие отмечается, наоборот, наступает спад по сравнению с ранним nod 
эмбриональным периодом.
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Сухой остаток митохондрий в эмбриональный период, начиная с 
|5-го дня, не меняется (табл. 5). Некоторое увеличение сухого остана 
наблюдается у 5-дневных цыплят и половозрелых кур Как явствует из 
приведенных данных, количество сухого остатка в митохондриях печени 
после вылупления резко увеличивается и в ткани 5-дневных цыплят 
доходит примерно до уровня, присущего взрослым особям.

Изменение содержания .митохондриального белка 
печени кур п онтогенезе. М±гп

Т а б л и ц а -I

Дни развития Белок в MZjz 
плажнон ткани

15

20

5-дневныс цыплята

Взрослые куры

9.39+0.21 
(4)

12.93+0.35 
(4)

(4) 
12.63+1.09

(4)

Таблица 5
Количественные сдвиги сухого остатка митохондрии 

печени кур н онтогенезе, М±т

Лип развития Cyxoii остаток лгг г 
влажной ткани

15

20 

5-дневныс цыплята 

Взрослые куры

150+0.98
(4) 

150+1.18
(4) 

180+3.14
(4)

190+2 • 18
(4>

При сопоставлении данных содержания митохондриального белка 
и сухого остатка при пересчете на I г влажной ткани, нетрудно заме
тить, что это соотношение довольно стабильно в конце эмбрионального 
развития и в раннем постэмбриональном периоде. Однако у взрослых 
кур соотношение белка и сухого остатка печени заметно снижается. 
Результаты, проведенных нами опытов подтверждаются и литературны 
мн данными, полученными у эмбрионов других птиц ("). Наши данные 
свидетельствуют о высоком уровне процессов синтеза белка в ткани 
печени кур в отмеченные периоды развития.

В совокупности вышеизложенного можно заключить следующее: 
содержание Л ГФ ь ткани печени куриного эмбриона но ходу развитии 
сокращается, начиная с 15-го дня развития до вылупления цыпленка, 
высоким содержанием креатинфосфа га отличается печень 15-дневны х 
эмбрионов. С возрастом эмбриона содержание креатинфосфата в ткана 
Украшается и достигает своего постоянного \ровня \ 5-дневных цыплят
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и взр слых кур. Содержание митохондриального белка и сухого остатка
печени но ходх развития вплоть до вылупления цыпленка увеличива 
ется. Такой закономерности подвергается также свободный фосфат.
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