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Ранее нами была обнаружена аденозинтрифосфатазная активность 
в ряде внутриклеточных структур тканей различных органов разви
вающегося куриного эмбриона ('). В этой работе, а также в работах 
других авторов (2-3) показано, что АТРазы весьма разнообразны, они 
присутствуют в разных участках клетки, связаны с теми или иными 
субклеточными структурами и отличаются друг от друга способностью 
активироваться разными ионами, оптимумом pH и рядом других 
свойств. Большинство двухвалентных катионов принимают участие в 
активации различных АТРаз. Обычно в среду инкубации для измере
ния АТРазной активности вносят магний. Другие двухвалентные ка
тионы в различной степени могут замещать его. Эдстрём и сотр. (1) 
выявили Са2’ или М& *’-зависимый гидролиз в микросомной и мито
хондриальной фракциях седалищного нерьа лягушки. В этих исследо
ваниях одновременно было показано, что 10‘4М Хк2' пли Са2՜ уже 
подавляют гидролиз АТР как в микросомной, так и митохондриальной 
фракциях. Эти данные, а также отсутствие аналогичных исследований 
в развивающихся тканях куриного эмбриона послужили основанием 
для изучения в настоящей работе влияния различных концентраций 
ионов Са и Хп на гидролиз АТР в изолированных митохондриях мэз- I
га и печени кур в различные периоды их онтогенетического развития.

В опытах использованы 15-, 20-дневные куриные эмбрионы. 5- 
дневные цыплята и половозрелые куры. А7Разную активность в мито
хондриях определяли по нарастанию в следующей инкубационной 
смеси: 0,7 мл 0.25 М трис-НС! буфера, 0,1 мл суспензии митохондрий 
(соответствующей 1—2 мг белка), 2мМ А 1 Р. Хп2' или Саь добав

ляли в количестве 10 8 - Ю՜3 М, pH смеси 7,4, время инкубации 
30 мин при 37°С. Полученные данные пересчитывали на 1 мг белка. 
Определение белка проводили по Лоури н сотр. ( ’).

Во всех исследованных возрастных группах активация АI Разы 
начиналась уже с концентрации 10 6 М добавленного Хп՜ (рис. 1) 
По мере увеличения количества Хгг* в реакционной смеси до 10 ՛ А 
особых сдвигов в активности фермента не наблюдалось, кроме мтэ- 
хондрий 24-дневных эмбрионов Повышение концентрации /и* (10 ® — 
—10՜5 М) приводило к увеличению процента активации фермента.V 2 г кроме 5-дневных цыпл т. [альчей пес повышение концет рации А ՛• 
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(IO՜4 — IO֊J M) подавляло энзиматический гидролиз ATP с 10 до 38% 
в митохондриях мозга отдельных возрастных групп.

При добавлении ионов Са в концентрации 10՜* М активирование 
фермента в мозге 20-дневных эмбрионов и 5-дневных цыплят доходило 
до 16 и 23% соответственно (рис. 1). Однако у 15-дневных эмбрионов

/о՝6 юь /о- ю4 !0'J "

[ | - /5~днеоныч эмбрионы

Ц -5-днеиные иь/плями

[Д - 20-дневныс эмбрионы

№ - л уры

Рис. I. Влияние различных концентраций 2п2‘(а) и Са2*(б) на АТРазную 
активность митохондрии мозга кур в онтогенезе

и кур оно составляло всего 2%. Дальнейшее увеличение концентрации 
ионов кальция приводило к постепенному увеличению процента акти
вации фермента. В присутствии 10~3М Са24՜ гидролиз ЛТР заметно 
угнетался по сравнению с 10՜4М. В митохондриях печени активация 

Л

гидролиза АТР находится в прямой зависимости от концентрации до
бавленного 2п2 или Са2+ (рис. 2).

Интересно отметить, что в аналогичных экспериментах по мере

Рис. 2. Влияние различных копией। раций /п2' (а) и Са2’(^) 
на АТРазную активность митохондрии печени кур в онтоге
незе. Обозначения те же, что на рис. 1
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повышения (концентрации использованных ионов Zn или Са процент 
активации ЛТРазы возрастает в митохондриях мозга крысы. Однако 
Ю՜4—10"’М Zn” заметно (до 17%) подавляет гидролиз АТР в этих 
органеллах печени. В тех же условиях активность фермента подавая- 
ется только при добавлении 10'3М Са.

Таким образом, ионы Zn стимулируют гидролиз АТР в митохон
дриях мозга в различные периоды эмбрионального развития кур. Од
нако большие концентрации подавляют активность АТРазы как в 
эмбриональном состоянии, так и после выхода цыплят. В работах Эд- 
стрёма и Матсона (’-7) Zu2*, .который является потенциальным сульф
гидрильным реагентом, стимулирует гидролиз АТР микросомной фрак
ции при низких (10՜®--10“5М) концентрациях и подавляет при более 
высоких; л-хлормеркурифенилсульфонаг и N-этилмалеимид также сти
мулируют или ингибируют А1 Разную активность в зависимости от до
бавленных концентраций. Zn2+, а также органические SH-блокирующие 
агенты при низких концентрациях одновременно повышают количест
во белка, транспортирующегося в сенсорные аксоны седалищного нер
ва лягушки (7). Однако при высоких концентрациях этот транспорт 
подавляется. Показано, что оптимальная стимулирующая концентра
ция аксонального транспорта Znk* составляет 5.10'еМ, т.е. это та кон
центрация, которая вызывает интенсивный гидролиз АТР в седалищ
ном нерве лягушки. Исходя из этих данных авторы делают предполо
жение о возможной роли АТР в аксональном транспорте.

В отличие от мозга, в печени Zn3+ в низких концентрациях в мень
шей степени стимулирует гидролиз АТР. однако большие концентра
ции нс только нс подавляют, а, наоборот, значительно активируют 
АТРазу. На основании этих данных можно полагать, что в двух раз
личных тканях куриного эмбриона АТРаза в определенной степени 
отличается по своим конформационным и кинетическим свойствам

Для сравнения с ионами цинка показательны результаты, полу
ченные при исследовании Са-АТРазной системы, осуществляющей ак
тивный перенос кальция. В наших опытах ионы Са также активируют 
гидролиз АТР, однако это действие неоднозначно в отдельных возраст
ных группах кур. В мозгу 15-дневных эмбрионов стимулирование ак
тивности АТРазы находится в возрастающей зависимости oi добав
ленной концентрации Са2+, в то время как у 20-дневны.х эмбрионэв 
определенной закономерности не наблюдается. В мозгу 5-дневных 
цыплят интенсивный гидролиз А ГР отмечается при низких концентра
циях Са2г (10՜8 - 10“®М); более высокие концентрации снижают про
цент активации фермента, не подавляя ее по сравнению с контроль
ными данными. В митохондриях печени всех возрастных групп к\р на
блюдается выраженная корреляция возрастания активации Са-АТРаз-ы 
в зависимости от добавленной концентрации кальция. Полученные нами 
данные свидетельствуют об определенных каталитических и кон
формационных изменениях Са 2+-зависимой АТРазы в мозге и печени 
по ходу развития куриного эмбриона.

Институт биохимии Академии наук Армянской СО
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Ա. Ա. Ս(’1րՈՆ5ԱՆ. IK P. ՈԱԴԱԼՑԱՆ

Ca^-ից կամ՛ 7ո՜ + -ից կախված ATP-ի ենզիմատիկ նիղրոլիզը նավերի 
ուղեղում* և լյարղում* օնտոգենեզում*

Иւսումնասիրվել է (Հձ֊-ի էլամ Zn2 + ֊/» տարրեր /ւոտու թ լուննե րի աղդե֊
ցութ լուն ր А ГР-/» ^ՒդՐ՚ղՒղՒ *1г*и ^*,սվերի ուղեղից կամ լլարդից անջատված
միսւոքոնգրիու մ ներում օնտողենեդի րնքէհս^քոլմւ (էուլդ է տրվել, որ IO֊8֊
10՜ 5M Zn,r խթանում է ATP-/» ^ՒԴ(*ոլՒղԸ ^/7 /,"^/г ա վելի

(ծլունների դեպքում ֆ ե րմեն տ ալին ակտիվութ լունր ճնշվում է։ 
.Ձ՜ի իոններով AI [^֊աղայի ակտիվութլան ճնշում դիտվում է

ալվե լացման դեսերում: Լ^ր^!9 ք1
տիվли էյ մ ան ւք ե ծ ուՒԿ դիդ համեմատտ

քոնդրիումնե րում ATP*/» ,ս 
'ն է ավե լացված իոնների քւ

ն •ոկք՝ ն t
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