Vplyv teploty a éasu na aktivitu mitochondrialnej ATP-azy
a respira¢éni aktivitu mitochondrii peéene

F. KLEMPOVA, V. CEPKOVA

Mitochondrie st najlepsie preskiimané struktirne elementy bunky. V mikro-
skope sa javia ako podhlovasté alebo ovalne telieska roznej velkosti — dlhé
0,5—3,0 um a siroké 0,1—0,6 um podla poévodu biologického materialu. Pocet
mitochondrii v bunke je taktiez rozliény.

V elektrénovom mikroskope mdézeme rozpoznat na tenkom reze membrano-
vitid vnutornu struktiru ,,eristae mitochondriales®™. Takto sa Strukturialne
daju rozlisit dva rdézne priestory — intrakristalny a intramitochondridlny.
Intramitochondrialny priestor je bohaty na enzymy, kym druhy pravdepo-
dobne obsahuje rozpustné nizkomolekularne latky. Obidva priestory st od-
delené dvojitou membranou, ktora obsahuje hodne lipidov (hlavne fosfolipi-
dov — az 309,).

Vnuatorna struktiara mitochondrii sa lisi tiez podla organov. Pritom je pra-
vidlom, Ze mitochondrie s mnohymi lamelami (napr. v aerébne pracujicich
svaloch) sltzia prevazne na dychanie a produkeciu energie: mitochondrie
s malym poc¢tom vnttornych membran, (napr. pecenovych buniek) obsahuju
mnoho syntetizujicich enzymov. (1).

7Z mnohych enzymovych systémov mitochondrii treba na prvom mieste
uviest dychaci retazec. Cytochrom ¢ sa vyskytuje aj mimo mitochondrii,
cely dychaci ferment (cytochrémoxidiaza) je viak koncentrovany v mitochon-
dridch. Enzymovy systém mozno dokazat i vo fragmentoch mitochondrii.
7 ciastoéne porusenych mitochondrii sa teda daju oddelit castice, ktoré este
obsahuja castice dychacieho retazca a ktoré st nazvané ,,Casticami prenasajui-
cimi elektréonv™. Podla Greena sa na vystavbe tychto castic zacastnuji
4 komplexy : sukecinatdehydrogendza, NADH-ubichinénreduktaza, ubichinén-
-cytochrém c-reduktaza a cytochréomoxidaza.

Okrem prenosu elektréonov a tvorby ATP je v mitochondridch lokalizovany
este cyklus kyseliny citrénovej. Jednotlivé enzymy, ktoré v nom spolupdsobia.
sa sice vyskytuju i v cytoplazme, cely cvklus vsak prebieha len v mitochond-
riach.

Pri rozpade na mensie castice stracaju mitochondrie podla stupna destruk-
cie postupne svoje povodné funkecie. Najprv sa znizuje aktivita oxidoreduke-
nych enzymov kyseliny citrénovej, potom aerébna fosforvlacia a najdlhsie
zotrvava enzymovy systém prenasajici elektrony.

Oxidac¢na fosforylacia (aerébna fosforylacia) predstavuje pomerne zlozity
komplex enzymatickych procesov, ktorého vysledkom je syntéza ATP spojend
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s transportom elektréonov dychacim retazcom mitochondrii (2). Syntéza ATP
je zakladnou funkciou mitochondrii.

Vyznam dychacieho retazca s jeho redoxnou kaskddou spoéiva teda v tom,
ze v jednotlivych stupiioch sa moze volné energia oxidéacie odvadzat vo forme
chemickej energie a uskladnovat ako ATP. Tento proces nazyvame ,,oxidacni
fosforylacia®. Ak sa oxiduje 1 moél NADH pomocou 1/2 O,, uvolni sa 52 kcal.
Na tvorbu 3 mélov ATP z ADP a P; treba 21 kcal. Z energetického hladiska
je teda tato reakecia mozna. (Zodpoveda 409, uéinnosti.) (1).

Pri stadiu priebehov a mechanizmov 1eakcn fosforylovania v dychacom
retazci st dolezité specifické inhibitory. Rozlitné chemické struktury tychto
agensov pomahaju urc¢it chemickt struktiru medziproduktov fosforylacie
a aktivne centra vo fosforylujicom retazci. Tieto inhybitory st podla mecha-
nizmu uc¢inku rozdelené do troch skupin.

Do prvej skupiny patria inhibitory prenosu elektronov, t. j. prevazne latky,
ktoré tcinkuja prostrednictvom spojenia s jednym alebo nlekolkyml prenasac-
mi elektrénov a nie s fermentami spriahnutia. Patri k nim kyanid, amital,
antimycin A, 2-heptyl-4-oxichinolin N-oxid a rotendn.

Druhé skupina st skutocné rozpojovace, ktoré potlacaju fosforylaciu ADP,
ale nevplyvaji na rychlost prenosu elektrénov. Velky vyznam rozpojovacov
spo¢iva v tom, ze stimuluji obycajne aktivitu latentnej ATP-azy intaktnych
mitochondrii a potlac¢aju iné parcidlne reakcie oxidacnej fosforylacie. Klasic-
kym prikladom rozpojovacov je 2.4-dinitrofenol (DNP). K rozpojovacim
agensom patri tiez mnoho inych nitrofenolov a haloidofenolov, odporca vitami-
nu K dikumarol, antibiotika polypeptidovej struktiry gramicidin D, tyrocidin,
niektoré zlozité nitrity, mastné kyseliny s dlhym retazcom a arzenit.

K tretej skupine patria inhibitory oxidac¢nej fosforylacie. Charakteristickym
predstavitelom tejto skupiny je antibiotikum oligomycin: brzdi u intaktnych
mitochondrii (pevne spriahnuté) dychanie a fosfol\lacm V rozpojenom stave
nie je dychanie ovplyvnené. Iné inhibitory, ktoré patria do tejto skupiny, st
antibiotikd: aurovertin, valinomycin, gaunidin (a niektoré jeho odvodeniny),
kovoorganické zlic¢eniny, trietylolovo a azid sodny. Hoci tcinok tychto latok
nie je uplne identicky, vsetky tcinkuji prostrednictvom stechiometrického
spojenia s niektorymi medziproduktami v priebehu reakecie spriahnutia, bloku-
ju cyklicky priebeh oxidac¢nej fosforylacie a plne vyuzivaju reakcie prenosu
elektronov a fosfatovych skupin.

Tymto sa odlisuji od rozpojovacich agensov, ktoré rozbijaji makroergické
medziprodukty s regenericiou komponentov, ktoré si vsestranne plne aktiv-
ne. (3).

Treba povedat, Ze ATP-dzna reakcia je podmienend obratom reakcie tvorby
ATP, ktora je spojena s hydrolytickym rozpadom niektorych makroergicky ch
medziproduktov spriahnutého fosforylovama. Této podrobnejsie prestudovana
reakcia je charakteristickym sposobom stimulovana DNP a inymi rozpojo-
vacimi agensami, a to v inaktnych mitochondriach i vo fosforyvlujucich sub-
mitochondridalnych fragmentoch. Inhibitory oxidacnej fosforyvlacie. napr.
oligomycin a atraktilat potlacaja aktivitu ATP-dzy. stimulovanu DNP.
Aktivitu ATP-azy celkom potlacaju aj kyanidy. V stcasnosti je stdle viac
udajov o tom, ze v zavislosti od stimulujiceho agensu (DNP, arzenit) moze
ATP-4za mitochondrii vyvolavat rozpad nie jedného, ale niekolkych medazi-
produktov v retazci spriahnutych reakeii.
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Boli ziskané vysledky o tom, ze v mitochondridch existuju 2 alebo 3 ATP-
-dzy rozlifujtice sa charakterom zavislosti od pH.

Experimentalna cast
Material

Pri sledovanych pokusoch sme pouzivali hovidziu a bravéovi pecern, ktora
sme odoberali z Bratislavského mésového priemyslu — zavod bittnok asi
30—45 minat po zabiti zvierata. Priblizne 10—20 g vzorky sme vlozili do la-
dom chladeného izolacného média a ¢o najrychlejsie sme ju preniesli do nasho
laboratdria a podrobili analyze.

Mitochondrie sme izolovali postupom podla Johnsona a Lardyho (4). Pecen
sme za chladu (43 °C' — 0 “C) rozstrihali v médiu (250 mM sachardza, 25 mM
tris—HCIl, 1 mM EDTA. 0.2°) hovadzi sérumalbumin, konetné pH 7.4)
a homogenizovali v Potter-Elvehjenovom homogenizatore za staleho chlade-
nia. Z homogenatu sme izolovali mitochondrie diferencidlnou centrifugacion.
Vyizolované mitochondrie sme suspendovali do 1 ml média a uchovali az do
pouzitia v Tade.

V izolovanych mitochondridch sme stanovili koncentraciu bielkovin a sle-
dovali sme vplyv teploty a casu na aktivitu mitochondriadlnej ATP-azy (bez
pridavku stimulatora a s pridavkom) i na respiracni aktivitu.

Analytické metody

Koncentraciu bielkovin sme stanovili reakciou Biureta, zalozenou na princi-
pe kolorimetrického merania modrofialového zafarbenia (5).

Aktivitu mitochondridlnej ATP-azy sme stanovili kolorimetrickym meranim
uvolneného anorginického fosfatu (6).

Respiratnt aktivitu — spotrebu kyslika izilovanych mitochondrii sme sta-
novili polarograficky vibratnou zlatou elektrédou (7).

Vysledky a diskusia

Vysledky merani vplyvu teploty a ¢asu na aktivitu mitochondridlnej ATP-
-dzy bravcovej a hovadzej pecene st uvedené v tabulkach 1 a 2.

V' Cerstvej bravéove] peceni DNP (2,4-dinitrofenol) stimuloval aktivitu
ATP-dzy mitochondrii o 239, MgCl, takmer dvojnédsobne — o 1839, a kombi-
naciou DNP + Mg(l, sa dosiahlo priblizne 2,5 nasobné zvysenie aktivity
ATP-azy (2409%,).

Po 4 dnoch skladovania pri teplote 10 °C zvysila sa aktivita ATP-azy
oproti aktivite vzorky bez stimuladtora pridavkom 0,02 ml DNP o 609,
0.02ml Mg(Cl, o 3219, a pridavkom 0,02 ml DNP + MgCl, o 335%,. Po 12
dnoch bolo zvysenie pridanim DNP 229, MgCl, 779, a DNP -+ MgCl, 1679%,.

Pri teplote -1 °C! bolo zvysenie po 4 dnoch nasledovné: DNP 209, Mg(Cl,
1819, DNP — Mg(l, 2219%,. Po 12 diioch DNP 6,09,, MgCl, 77.5%, a DNP +

MoCl, 1420,

BULLETIN XV/3—1976

12




Tab. 1. Vplyv teploty a casu na aktivitu AT P-dzy mitochondrii bravéovej pedéene

Reakéné zmes v objeme 1 ml obsahovala:

0,075 M sacharéza; 60 mM tris — HCl; 1 mM EDTA, 6 mM ATP: 2 mM
2,4-dinitrifenol alebo 2 mM MgCl, a mitochondrie (1 — 1,5 mg bielkovin);
kone¢né pH 7,4. Po 10 min. inkubdcie pri 37 °C' uvolneny anorganicky fosfat
sa stanovil v extrakte kyseliny trichléroctove;j.

Teplota Cerstvi - e e
skladov. pecen +I0F0 +1%€ —5°C
dni skladov. 0 T 4 | 12 4 12
(7 mol Pi/mg bielkovin/10 min)

Bez stimulatora 0,650 0,140 0,031 0,317 0,062 0,321 0,079
DNP 0,800 0,224 0,038 0,382 0,066 0,431 0,101
MgCl, 1,840 0,590 0,055 0,891 0,110 0,922 0,115
DNP -+ MgCl, 2,210 0.610 0,083 1.02 0,150 1,203 0,135

Tab. la

')\‘.;-plo’ra Cer:?t\vm +1°C 110 °C —5eC
<kladov. pecden
Dni skladov. 0 4 12 4 12 4 1 12

Utinok stimuldtora na aktivitu mit. ATP-azy (%)

Il
Bez stimulatora 100 100 100 100 100 160 l 100
DXNP 123,0 160,0 122,0 120,0 106,0 134.0 \ 27,8
MgCl, 283,0 421,0 177.0 281,0 177,5 287.0 ' 145.5
i
| |
DNP -+ MgCl, 340,0 435,0 267,0 321,0 2420 | 3740 i 170,3

Pri teplote —5°C bolo zvysenie aktivity po 4 dnoch: DXP 349, MgCl,
1879, DNP 4 MgCl, 2749%,. Po 12 ditoch: DNP 27,87, Mg(l, 45,5% a D NP -~
-+ MgCl, 70, 3%
Z vvsledkov vyplyva, Ze pri véetkych sledovanych teplotich zostdva zacho-
\ane poradie Géinnosti pridanych stimuldtorov takto: DNP, MgCl,, DNP -+
-+ MgCl,.
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Tab. 2.

Reakna zmes a podmienky ako v tab. 1.

1 plyv teploty a éasu na aktivitu ATP-dazy mitochondrii hovddzej pecene

Teplota Cerstvi ) & = 5
skladov. pecen £ 1050 G =550
Dni skladov. 0 4 | 12 4 12 4 12

(. mél Pi/mg bielkovin/10 min)
Bez stimulatora 0,480 0,118 0,013 0,210 0,041 0,232 0,042
DNP 0,942 0,234 0,026 0,435 0,082 0,453 0,084
Mg(Cl, 1,413 0,351 0,039 0,667 0,123 0,699 0,127
DNP + Mg(Cl, 2,010 0,498 0,056 0,953 0,178 0,988 0,183
Tab. 2a
Teplota Cerstva ‘ oy o 50
skladov. peden ML L =5
Dni skladov. 0 3 12 4 12 4 12
Utinok stimuldtora na aktivitu mitoch. ATP-azy (%)

Bez stimulatora 100 100 100 100 100 100 100
DNP 196,0 198.,0 200,0 199,0 200.0 197,0 200,0
MgCl, 294,7 297,0 300,0 304,0 300,0 301,0 302,0
DNP + MgCl, 419.0 4220 430,0 430,5 434,0 429,0 ' 435,0

Ak hodnotime déinok aktivatorov v porovnani so vzorkami bez pridavku
aktivatora pri sledovanych teplotiach, vidime, ze aktivita sa najviac zvysila

po 4-dniovom skladovani pri 410 °C (335%,).

7 vysledkov mézeme tiez vidiet, Ze po 12 dioch skladovania maja prida-
vané aktivatory klesajuci G¢inok. Kym sa u Cerstvych mitochondrii prejavil
napr. u¢inok DNP + MgCl, 2,5-nasobnym zvysenim aktivity oproti povodne;j
hodnote, po 12 dinoch uz len priblizne 1,5 nasobnym zvySenim (167; 1429%,)
pri teplotach 410 °C a -+ 1 °C, alebo ani jednonasobnym zvysenim pri teplo-

5 °C.

tach

Po 4 ditovom skladovani pri teplotdch 410 °C ani jeden z pridanych aktiva-
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torov nezvysil uz aktivitu ATP-azy na hodnotu ATP-aznej aktivity mito-
chondrii ni¢im neovplyvnenej Cerstvej pecene.

Pri +1°C a —5°C po 4 dnoch skladovania mali MgCl, a DNP + MgCl,
eSte taky stimulaény dcéinok, ze zvysili aktivitu ATP-4zy oproti jej povodnej
hodnote (Cerstva pecen bez stimulatora) o 37 a 429, (MgCl,), resp. 56 a 859,
(DNP + MgCl,). DNP uz nevykazoval takyto stimulac¢ny acinok.

Po 12 dnoch skladovania v ziadnom sledovanom pokuse nedosiahla uz akti-
vita ATP-dzy pociatoénti hodnotu (0,65). Pri -+10°C sa znizila aktivita
vzorky bez stimulatora na 4,8%, pociato¢nej hodnoty kym pripouzitim DNP -
+ MgCl, ¢inila 12,89, pévodnej hodnoty: pri +1 °C bez stimulatora 9,5%,.
pri DNP + MgCl, 239, pri —5 °C bola aktivita ATP-azy bez stimulatora
12,19, ; pridavkom DNP + MgCl, 20,7%,.

Ak hodnotime aktivitu ATP-azy z hladiska teploty a casu, vidime, ze
vo vsetkych pripadoch je znizenie aktivity ATP-dzy mitochondrii s casom
muldtorov i po ich pridani), vyssia pri 1 °C a najvyssia pri —5 °C.

V mitochodridach izolovanych z hovadzej pecene (tab. 2) stimuloval DNP
aktivitu ATP-azy o 969, MgCl, o 195%, a DNP + MgCl, o 3199%,; znamena
to teda, ze opiat bol DNP + MgCl, G¢innejsi viac ako trojnasobne a MgCl,
dvojnasobne v porovnani s DNP.

Pri 410 °C po 4 dioch zostava tcinok stimulatorov v porovnani s ¢erstvou
peceniou v percentudlnom vyjadreni prakticky nezmeneny. Po 12 dnoch skla-
dovania ¢inil prirastok aktivity DNP 1009,, MgCl, 2009, a DNP -+ MgCl,
330 9, oproti vzorke bez stimuldtora, meranej v tom istom case. Treba vsak
poznamenat, ze aj v tomto pokuse pri 10 °C iba DNP -+ MgCl, po 4 dioch
stimuloval e§te aktivitu enzymu na jej poévodna hodnotu (0,480). Ani DNP,
ani samotny MgCl, takyto u¢inok nedosiahli. Po 12 dioch ¢inila aktivita ATP-
-azy bez pridavku stimuldtora uz len, 2,09, pévodnej hodnoty, s DNP 5,5%,.
s MgCl, 8,5%, a s DNP -+ MgCl, 11,09,. Ak aktivity vzoriek na zaciatku poku-
su (bez i so stimuldtormi) — boli 100, aktivita po 12 dnoch bola necelé 3,09 .

Pri +1°C za 4 dni vzrastla aktivita pridanim DNP do reakénej zmesi
o 1009, MgCl, o 200%, a DNP -+ MgCl o 3349, v porovnani so vzorkou bez
stimuldtora. Zistili sme, ze prirastok aktivity, vyjadreny v percentich zostava
takmer nezmeneny v porovnani s Cerstvou alebo 4 dni skladovanou pecenou
pri +10°C. Obdobny je i prirastok aktivity po 12 diioch. Po 4 dnoch zvysil
MgCl, aktivitu o 38,09,, DNP 4 MgCl, o 98,09, v porovnani s povodnou cer-
stvou peceniou. DNP uz neaktivoval ATP-4zu na jej povodni hodnotu.

Pri —5 °C bol t¢inok stimuldtorov obdobny ako pri +1 °C. Namerané hod-
noty aktivity boli o nieto vyssie.

7 uvedenych vysledkov mozno konstatovat, ze i vysledky pokusov s hové-
dzou pecetiou potvrdili poradie G¢innosti stimulatorov, ziskané pri pokusoch
s bravéovou peceniou. Obdobné boli i vysledky tykajace sa vplyvu teploty
a ¢asu na aktivitu mitochondrialnej ATP-4zy.

Rychlost dychania izolovanych mitochondrii z bravcéovej a hovidzej pecene,
ktort sme sledovali na substratoch: jantaran, malat - pyruvat, malat 4
+ citrat, malat + glutaméat, malat -+ «-ketoglutarat si uvedené v tabulkach
3 a4

Vysledky uvedené v tab. 3 nam ukazuji, ze najlepsie prebiehalo dychanie,
ak bol ako substrat pouzity jantaran sodny. Rychlost spotreby kyslika je 5—17-
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Tab. 3. Respiraénd aktivita mitochondrii bravéovej pecene

Reaktnd zmes obsahovala v 2 ml: 0,25 M manitol, 10 mM KH,PO,, 10 mM
tris-HCL, 10 mM KCI, 10 mM jantaran (alebo iné substrity), mitochondrie (2—4
mg bielkovin), konecne pH 7.4. Teplota 30 °C'; hodnoty st priemerom viace-
rych experimentov.

Substrit ; Bypoizeli: .
(¢ atdom 0) min/mg bielkovin
jantaran 21,9
malat + pyruvat 5,7
malat - citrat 4.8
malat 4 glutamat 5,2
malat + «-ketoglutarat 3,5

Tab. 4. Respiraénd aktivita mitochondrii hovidzej pecene. Reakénd zmes a pracovné podmienky
ako v tab. 3.

Substrat : . Spoteels D5 .
(0 atém 0) min/mg bielkovin
jantaran 18,2
maldt 4+ pyruvat 3.6
malat 4 citrat 3,5
maldt 4 glutamdt 3,0
malat + o-ketoglutarat : 1 3.1

-krat vacsia ako u ostatnych pouzitych substratov, medzi ktorymi bol len
velmi maly rozdiel v spotrebe kysiika. Podla vysledkov teda mozno konstato-
vat, ze najvhodnejsim substratom pre sledovanie dychania mitochondrii
izolovanych z bravcéovej pefene bol v podmienkach nasich pokusov jantaran
sodny. «

Rychlost dychania mitochondrii petene skladovanej pri teplotich 10 °C,
+1°Ca—>5°C pocas 12 dni bola velmi nizka, v niektorych pripadoch i nulova,
ak boli pouzité substraty: malat - pyruvat, malat - citrat, malat 4 gluta-
mét, malat -+ «-ketoglutarat. Spotreby kyslika boli také nizke, ze sme nemohli
pokusy dostatocne vyhodnotit.

Dychanie so substratom jantaranom sodnym prebiehalo takto: pri 410 “C
po 4 diioch bolo velmi nizke, takmer nulové; po 12 dnoch taktiez nulové.

Pri —5°C a +1°C po 4 diloch rychlost spotreby kyslika sa pohybovala
od 7,6—8,0 i atémov 0/min/mg hielkovin, ¢o je asi 259, rychlosti spotreby
kyslika mitochondriami vyizolovanymi z Cerstvej petene. Po 12 dnoch skla-
dovania pri tych istych teplotdch rychlosti spotreby kyslika mali hodnoty
2,25—2,50 1 atémov 0/min/mg bielkovin (asi 109%,).

Ako vidiet z hodndt v tab. 4 i, u mitochondrii hovidze] pecene prebiehalo
d¥chanie najintenzivnejsie v prostredi jantaranu sodného.
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Vplyv sledovanych teplot na rychlost dychania izolovanych mitochondrii
z hovidzej petene za pouzitia vyssie uvedenych substriatov je obdobny ako
u bravtovej pecene. Pri jantarane bola spotreba kyslika mitochondrii pri
—5°C, ++1°C po 4 diioch skladovania 3,8—4,1 yatémov 0/min/mg bielkovin,
¢o je 20—229, hodnoty u Cerstvej pecene. U bravcéove] pecene bola spotreba
kyslika za to isté obdobie a pri tych istych teplotach asi 259, ¢ize prakticky
rovnaka.

Sthrn

Pri sledovani priebehu zmien aktivity mitochondridlnej ATP-dzy bravcove]
a hovédzej pecene pri teplotach +10°C, +1°C, —5°C, v Easovych interva-
loch 0, 4, 12 dni sme zistili Gmernost medzi aktivitou enzymu, ¢asom a teplo-
tou.

Umerne s predlZovanim ¢asu a vzrastom teploty klesala tiez Gc¢innost akti-
véatorov. Podla Giéinnosti mozeme pouzité stimulatory zoradit do nasledovného
vzostupného radu: DNP, MgCl,, DNP + MgCl,.

Za uvedenych podmienok uchovatelnosti klesala respira¢nd aktivita mito-
chondrii s predlzovanim ¢asu a vzrastom teploty. V maximalnej dobe sledo-
vania — 12 dni, boli namerané pri + 10 “C nulové hodnoty. Pri +1°C a —5 °C
namerané hodnoty boli priblizne 5—109, hodnét cerstvej pecene.
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Bausinme rtemmeparypsl u Bpemenn ua axtuBaocth ATII-aser mnroxomgpuit
W HA JBIXATeJLHYI0 AKTHBHOCTH MITOXOH/PIT IeYeHIT

BoniBo b

[Mpu mabmojienun 3a TPOTERAHICM usmenennii awrusgoctn ATII-aszpr MUTOXOHIpHIL
CBUHOI 1T rOBzbeil mevenu npu remneparypax -+ 10 °C, 4+ 1 °C, — 5 °C, B HpOMeKyTKaX
spemenn 0,4, 12 CyTOR MBI YCTAHOBUIIE HPOHOPUHOHATLHOCTE MEFRLY AKTHBHOCTBIO DH3HMA,
BpEMEHEM U TeMIlepaTypoil.

CopasMepHo ¢ IPOJLICHACM BPCMCHI M HOBBIICHAEM TEMIEpaTyphl CHUFKAIOCH TARKe
sedierBiie akTuBaTOpoB. 1l0 ACHCTBIIO ML MOMKEM BBLICTPOUTL IIPUMEHFEMbIC CTHMYIATOPDI
B CJIC/YTONTYI0 BocXojsntyo nporpecciiio: DNP, MgCly, DNP + MgCl,.

[Ipil YHOMSHYTBIX YCIAOBHAX COXPAHHOCTI CHIGKAIACH JALIXATeIbHAS ARTHBHOCTL MITO-
XOH/IpHil ¢ NpOJUIEHNEM BPeMEeHN U HOBLULCHHEM TeMIeparypoi. 13 reyenne MakeiMa bHoro
Bpemern madmoaenus — 12 cyrow, Obitn orveuenst mpu 410 °C mynesbie sHavenus. [pn
o1 °C u —5 °C oTMEYeHHbIC 3HAUCHUST cOCTaBisn npudmsuTe/nno 5— 10 95 nensocrei
¢BesKell neuenu.
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Temperaturé and time effect on the mitochondrial ATP-ase and on
the respiration activity of the liver mitochondria

Summary

The proportionality between the enzyme activity, time and temperature had been
determined following the course of changes of the activity in mitochondrial ATP-ase
of the pore and beef liver at temperatures 410 °C, +1°C, —5 °C, in 0, 4, 12 days time
intervals. The effectiveness of the activator was proportional with time prolonging and
temperature increasing, reduced. According to the effect the used stimulators had been
arranged in following ascent range: DNP, MgCl,, DNP + MgCl,. Under the shown pre-
servation conditions the respiration activity was reduced with time prolonging auil
temperature increasing. In maximum followed time — 12 days, were at 10 °C — 0 values
measured. Values measured at 41 °C and —5 “C, had aproximatively reached the 5—10
values of the fresh liver.
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