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Çì³íè ñêëàäó á³ëê³â ìåìáðàííî-öèòîñêåëåòíîãî
êîìïëåêñó åðèòðîöèò³â ññàâö³â
ïðè êð³îêîíñåðâóâàíí³

Îöåíåí ñîñòàâ áåëêîâ ìåìáðàíû è öèòîñêåëåòà ýðèòðîöèòîâ ëîøàäè, áûêà è ñîáàêè  ïîä
âëèÿíèåì êðèîïðîòåêòîðîâ è çàìîðàæèâàíèÿ � îòîãðåâà ìåòîäîì ýëåêòðîôîðåçà â
ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå. Âûÿâëåíû âèäîâûå îñîáåííîñòè ýðèòðîöèòîâ â íîðìå. Íå îáíàðóæåíî
êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ îòëè÷èé â èññëåäîâàííûõ îáúåêòàõ ïî îñíîâíûì ñòðóêòóðíûì
áåëêàì âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âàðèàíòàõ. Íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå
êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ îòìå÷àëèñü â ýðèòðîöèòàõ áûêà, ãäå ïðîèñõîäèëî ñíèæåíèå áåëêà
ïîëîñû 6. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ êðèîñòàáèëüíîñòüþ áåëêîâ èëè íåäîñòàòî÷íîé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ìåòîäà.

ÂÑÒÓÏ

Ïåðåëèâàííÿ êðîâ³ � àêòóàëüíèé ìåòîä ë³-
êóâàííÿ ó âåòåðèíàð³¿, ÿêèé âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ïðè òðàâìàòîëîã³÷íèõ ³ õ³ðóðã³÷íèõ
êðîâîòå÷àõ, à òàêîæ äëÿ òåðàïåâòè÷íî¿
ï³äòðèìêè êèñíåòðàíñïîðòíî¿ ôóíêö³¿ êðîâ³
ïðè ðîçâèòêó àíåì³÷íîãî ñòàíó ó ð³äê³ñíèõ
âèä³â àáî îêðåìèõ òâàðèí [7, 22]. Â³äñóò-
í³ñòü äîíîðà â ïîòð³áíèé ìîìåíò ìîæå
ïðèçâåñòè äî çàãèáåë³ òâàðèíè, òîìó äëÿ
âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè íåîáõ³äíà ðîçðîáêà
ñïîñîá³â êð³îêîíñåðâóâàííÿ åðèòðîöèò³â.

Ãîëîâíà ôóíêö³ÿ åðèòðîöèò³â � òðàíñ-
ïîðò êèñíþ â³ä ëåãåí³â äî òêàíèí ³ âóãëå-
êèñëîãî ãàçó ó çâîðîòíîìó íàïðÿìêó. Ïðî-
öåñ òðàíñïîðòóâàííÿ ãàç³â ïîâ�ÿçàíèé ç
ôóíêö³ºþ ãåìîãëîá³íó, ÿêèé º îñíîâíèì
êîìïîíåíòîì áåç�ÿäåðíî¿ êë³òèíè òà îáìå-
æåíèé ïëàçìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ. Ìåìá-
ðàíè åðèòðîöèò³â  çäàòí³  ïðîòèñòîÿòè
çíà÷í³é äåôîðìàö³¿ â êàï³ëÿðí³é ñèñòåì³ àáî
â àîðò³, äå çà óìîâ íîðìè âèíèêàº òóðáó-
ëåíòíèé ïîò³ê êðîâ³. Öÿ âëàñòèâ³ñòü ïëàçìà-
òè÷íî¿ ìåìáðàíè çàáåçïå÷óº çáåðåæåííÿ
ö³ë³ñíîñò³ êë³òèí ïðè öèðêóëÿö³¿ åðèòðîöèò³â

ó êðîâîíîñíîìó ðóñë³ [23]. Ó äîñë³äæåííÿõ,
ïðîâåäåíèõ ó 70-õ ðîêàõ, áóëî ïîêàçàíî, ùî
á³îëîã³÷í³ ìåìáðàíè � íàéá³ëüø êð³î÷óòëèâ³
ñòðóêòóðè êë³òèí  [3, 4, 24].

Ìåìáðàíí³ á³ëêè åðèòðîöèò³â ïîä³-
ëÿþòüñÿ íà ³íòåãðàëüí³ (á³ëîê ñìóãè 3 ³
ãë³êîôîðèíè) òà ïåðèôåðè÷í³ (ñïåêòðèí,
àêòèí, á³ëêè ñìóã 2.1, 4.1, 4.2, 4.5, 4.9, 6,
7). Îñòàíí³ ôîðìóþòü öèòîñêåëåò, ÿêèé
çàáåçïå÷óº ñòàá³ëüí³ñòü ³  ïëàñòè÷í³ñòü
ìåìáðàí åðèòðîöèò³â [11, 23]. Ó ì³êðîöèð-
êóëÿòîðíîìó ðóñë³ â³äáóâàþòüñÿ ìîäèô³-
êàö³¿ ôîðìè òà ë³í³éíèõ ðîçì³ð³â êë³òèí ïðè
îäíàêîâ³é ïëîù³ ïîâåðõí³ ìåìáðàíè, ùî
ñóïðîâîäæóþòüñÿ çì³íîþ ðîçòàøóâàííÿ
ìîëåêóë ñïåêòðèíó íà âíóòð³øí³é ïîâåðõí³
ë³ï³äíîãî á³øàðó òà ïðîöåñàìè äèñîö³àö³¿-
ðåàñîö³àö³¿ îêðåìèõ ìîëåêóë ó êîìïëåêñ³
á³ëîê-á³ëêîâèõ âçàºìîä³é, ÿê³ ôîðìóþòü
ìåðåæó öèòîñêåëåòà [12].  Ïðè çíà÷íèõ
çðóøåííÿõ ³, â³äïîâ³äíî, çíà÷íèõ äåôîð-
ìàö³ÿõ ìåìáðàíè àáî â óìîâàõ ð³çêî¿ çì³íè
ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ñåðåäîâèùà
ìîæå â³äáóòèñÿ ðîçðèâ öèòîñêåëåòíî¿
ñòðóêòóðè â ì³ñöÿõ âçàºìîä³¿  ìîëåêóë
ñïåêòðèíó (ìåæà ñòàá³ëüíîñò³ ìåìáðàíè),
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ÿêèé ïðèçâîäèòü äî ôðàãìåíòàö³¿ ìåìáðàí
åðèòðîöèò³â [23].

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � äîñë³äèòè çì³íè
ñêëàäó  á ³ëê ³â  ìåìáðàí ³  öèòîñêåëåòà
åðèòðîöèò³â êðîâ³ êîíÿ, áèêà òà ñîáàêè, ùî
áóëè êð³îêîíñåðâîâàí³ ç åêçîöåëþëÿðíèì
(ÏÅÃ-1500) ³ åíäîöåëþëÿðíèì (ÄÌÑÎ)
êð³îïðîòåêòîðàìè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ó äîñë³ä áðàëè åðèòðîöèòè çäîðîâèõ ñòà-
òåâîçð³ëèõ ñàìö³â êîíÿ, áèêà òà ñîáàêè.
Òâàðèíè áóëè ³ìóí³çîâàí³, â³ëüí³ â³ä ïàðàçè-
ò³â. Êðîâ ó êîíÿ (â³êîì 5�13 ðîê³â) ³ áèêà
(â³êîì 2�4 ðîê³â) çàáèðàëè ç ÿðåìíî¿ âåíè,
ó ñîáàêè (â³êîì 2�10 ðîê³â) ç ïëå÷îâî¿ âåíè
çà äîïîìîãîþ âåíîïóíêö³¿ [6]. Óñ³ ìàí³ïó-
ëÿö³¿ ç òâàðèíàìè ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî äî
Ì³æíàðîäíèõ ïðèíöèï³â ªâðîïåéñüêî¿
êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí
(Ñòðàñáóðã, 1985 ð.)

Ïðè çàáîð³ êðîâ ó òâàðèí âèêîðèñòî-
âóâàëè ãëþêîçî-öèòðàòíîìó êîíñåðâàíò.
Êðîâ çáåð³ãàëè äî êð³îêîíñåðâóâàííÿ íå
á³ëüøå í³æ 48 ãîä ïðè 4 °Ñ. Åðèòðîöèòè ïåðåä
ïðîâåäåííÿì åêñïåðèìåíòó öåíòðèôóãóâàëè
ïðè 350 g ³ òðè÷³ ïðîìèâàëè ³çîòîí³÷íèì
ñîëüîâèì ðîç÷èíîì (0,9%-é  NaCl).

Äëÿ êð³îêîíñåðâóâàííÿ åðèòðîöèò³â òâà-
ðèí âèêîðèñòîâóâàëè:

1) ÄÌÑÎ � 20 %;  NaCl � 0,9 %; ôîñôàò-
íîãî áóôåðà � 5 ììîëü/ë;  ðÍ 7,4   [9];  2)
ÏÅÃ-1500 � 30 %;  NaCl � 0,9 %; ôîñôàòíîãî
áóôåðà � 5 ììîëü/ë; ðÍ 7,4 [1, 9].

Êð³îêîíñåðâàíò íà îñíîâ³ ïðîíèêíîãî
êð³îïðîòåêòîðà ÄÌÑÎ äîäàâàëè äî åðèòðî-
öèò³â ïðè 22 °Ñ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1 çà
îá�ºìîì. Êð³îêîíñåðâàíò íà îñíîâ³ íåïðî-
íèêíîãî êð³îïðîòåêòîðà ÏÅÃ-1500 äîäàâà-
ëè äî êë³òèííî¿ ñóñïåíç³¿ ïðè 2�4 °Ñ ó ñï³â-
â³äíîøåíí³ 1:1 çà îá�ºìîì. Çàìîðîæóâàííÿ
çä³éñíþâàëè çàíóðåííÿì ìåòàëåâèõ êîí-
òåéíåð³â ó ð³äêèé àçîò (-196 °Ñ). Â³ä³ãð³â
ï³ñëÿ íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî çáåð³ãàííÿ
ïðîâîäèëè íà âîäÿí³é áàí³ ïðè 42�45 °Ñ.
Ïðîíèêíèé êð³îïðîòåêòîð âèäàëÿëè ñåð³é-

íèì öåíòðèôóãóâàííÿì [10].  Íà ïåðøîìó
åòàï³ äî ñóñïåíç³¿ â³ä³ãð³òèõ åðèòðîöèò³â
äîäàâàëè îäíàêîâèé îá�ºì ã³ïåðòîí³÷íîãî
ñîëüîâîãî ðîç÷èíó, ùî ì³ñòèòü 3,5 % NaCl,
ðÍ 7,4. Ï³ñëÿ öüîãî åðèòðîöèòè äâ³÷³ ïðî-
ìèâàëè ³çîòîí³÷íèì ñîëüîâèì ðîç÷èíîì
(0,9%-é NaCl, pH 7,4).

Ìîäèô³êàö³þ á³ëê³â ìåìáðàííî-öèòîñêå-
ëåòíîãî êîìïëåêñó, ÿêà ³íäóêîâàíà êð³îïðî-
òåêòîðàìè ³ íèçüêîþ òåìïåðàòóðîþ, îö³íþ-
âàëè ìåòîäîì åëåêòðîôîðåçó. Äëÿ öüîãî
îòðèìóâàëè á³ë³ ò³í³ åðèòðîöèò³â ã³ïîòîí³÷íèì
øîêîì [16]. Ç ö³ºþ ìåòîþ êë³òèíè ë³çóâàëè
ïðè 2°Ñ ðîç÷èíîì òàêîãî ñêëàäó: íàòð³é-
ôîñôàòíîãî áóôåðà � 10, ðÍ 8,0; ôåí³ëìåòèë-
ñóëüôîí³ëôëóîðèäó � 0,1; àçèäó íàòð³þ � 0,3.
Ñï³ââ³äíîøåííÿ îá�ºì³â êë³òèííî¿ ñóñïåíç³¿ ³
ë³çóþ÷îãî ðîç÷èíó ñòàíîâèëî 1:30. Íà ðåô-
ðèæåðàòîðí³é öåíòðèôóç³ Ê-24 (�VEB MLW
Zentrifugenban�, Í³ìå÷÷èíà) ìåìáðàíè â³ä-
ìèâàëè â³ä ãåìîãëîá³íó ïðè 14000 g ïðîòÿãîì
10 õâ. Àë³êâîòè ò³íåé ô³êñóâàëè â áóôåð³ òàêî-
ãî ñêëàäó: òð³ñ-ÍÑl � 0,05 ìîëü/ë; NaN

3 
 � 0,4

ìã/ìë; ÅÄÒÀ � 0,003 ìîëü/ë; äîäåöèëñóëüôàòó
íàòð³þ � 2 %; ãë³öåðèíó � 20 %; áðîì-
ôåíîëîâîãî ñèíüîãî � 0,01 %;  PMSF � 0,7
ìã/ìë) â ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1 çà îá�ºìîì; ðÍ
6,8. Á³ëêè äîäàòêîâî äåíàòóðóâàëè íàãð³âàí-
íÿì äî 100 °Ñ ïðîòÿãîì 3�5 õâ. Êîíöåíòðàö³ÿ
á³ëêà â á³ëèõ ò³íÿõ, ÿêó âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì
Áðåäôîðäà [14] áóëà â ìåæàõ 3�5 ìã/ìë.

Åëåêòðîôîðåç á³ëê³â ïðîâîäèëè â ïëàñêèõ
âåðòèêàëüíèõ SDS-ïîë³àêð³ëàì³äíèõ ãåëÿõ çà
ñèñòåìîþ Ëåìë³ [16]. Âèêîðèñòîâóâàëè
ãðàä³ºíòíèé ãåëü 5�20Ò4Ñ [8]. Çðàçêè íàíî-
ñèëè ïî 20�25 ìêë ó êîì³ðêè ñòàðòîâîãî ãåëþ.
Ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ á³ëêà â çðàçêàõ ñòàíî-
âèëà 1�2 ìã/ìë. Á³ëêè ðîçä³ëÿëè ïðîòÿãîì 12�
15 ãîä ïðè ñèë³ ñòðóìó 25 ìÀ òà 4 °Ñ, ï³ñëÿ
÷îãî ãåë³ ô³êñóâàëè ó 10%-ìó ÒÕÓ ïðîòÿãîì
2 ãîä. Ôàðáóâàëè ¿õ áàðâíèêîì Coomassie R-
250 ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ïðîòÿãîì 2�3
ãîä. Íàäëèøîê ôàðáíèêà äåê³ëüêà ðàç
â³äìèâàëè ðîç÷èíîì 7%-¿ îöòîâî¿ êèñëîòè.

²äåíòèô³êàö³þ á³ëê³â ïðîâîäèëè â³äïî-
â³äíî äî íàáîðó ñòàíäàðò³â ìàðêåðíèõ á³ë-
ê³â ô³ðìè �Fluka�:
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Çì³íè ñêëàäó á³ëê³â ìåìáðàííî-öèòîñêåëåòíîãî êîìïëåêñó

29000 êÄà � åðèòðîöèòàðíà êàðáîàíã³ä-
ðàçà áèêà;

45000 êÄà � êàðáîàíã³äðàçà ÿº÷íîãî
á³ëêà;

66000 êÄà � áè÷à÷èé ñèðîâàòêîâèé
àëüáóì³í;

97400 êÄà � β-ãàëàêòîçèäàçà E.coli;
20500 êÄà � ì³îçèí ì�ÿçà êðîëèêà.
Â³äíîñíó ê³ëüê³ñòü á³ëê³â ð³çíèõ ôðàêö³é

íà äîð³æö³ SDS � ïîë³àêðèëàì³äíèé ãåëü çà
äîïîìîãîþ äåíñèòîìåòðà DM2120 �Solar�
³ êîìï�þòåðíî¿ ïðîãðàìè  Scion Image. Ðå-
çóëüòàòè âèðàæàëè â â³äñîòêàõ äî çàãàëü-
íîãî âì³ñòó á³ëê³â.

Äåíñèòîìåòðè÷íèé àíàë³ç ìåìáðàííèõ ôðàêö³é íàòèâíèõ
åðèòðîöèò³â êðîâ³ êîíÿ (à), áèêà (á), ñîáàêè (ñ):
1 � ñïåêòðèí; 2 � àíê³ðèí; 3 � á³ëîê ñìóãè 3; 4 � á³ëîê
ñìóãè 4.1; 5 � á³ëîê ñìóãè 4,2; 6 � á³ëîê ñìóãè 4.5;
7 � á³ëîê ñìóãè 4.9; 8 � á³ëîê ñìóãè 5; 9 � á³ëîê ñìóãè 6;
10 � çîíà á³ëê³â ñìóã 7; 11 � á³ëîê ñìóãè 8. Âì³ñò á³ëêà
êîæíî¿ ôðàêö³¿ ïðåäñòàâëåíî ÿê â³äñîòêîâå â³äíîøåííÿ
â³ä çàãàëüíîãî âì³ñòó. Çà â³ññþ àáñöèñ � ñïåêòð á³ëêîâèõ
ôðàêö³é ò³íåé åðèòðîöèò³â ç ìîëåêóëÿðíèìè ìàñàìè
270000�10000 Äà

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðîâî-
äèëè çà ìåòîäîì Ñòüþäåíòà-Ô³øåðà [2]. Äëÿ
ðîçðàõóíê³â âèêîðèñòîâóâàëè êîìï�þòåðíó
ïðîãðàìó �Stat Graphics�. Ê³ëüê³ñòü åêñïåðè-
ìåíò³â ó êîæí³é ñåð³¿ äîñë³ä³â áóëà íå ìåíøå
í³æ ï�ÿòü.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Äåíñèòîìåòðè÷íèé àíàë³ç ìåìáðàííèõ
á³ëê³â íàòèâíèõ åðèòðîöèò³â ïðåäñòàâëåíî
íà ðèñóíêó. Á³ëêîâèé ñïåêòð ìàº çàãàëüíó
êàðòèíó äëÿ âñ³õ âèä³â äîñë³äæóâàíèõ
ññàâö³â. Âèäîâ³ â³äì³ííîñò³ ó ñòðóêòóð³
ìåìáðàííî-öèòîñêåëåòíîãî êîìïëåêñó
åðèòðîöèò³â äîñë³äæóâàíèõ òâàðèí, ÿê³ áóëè
âñòàíîâëåí³ [18], çíàéøëè ñâîº ï³äòâåðä-
æåííÿ òàêîæ ³ ó íàø³é ðîáîò³. Çîêðåìà, â
åðèòðîöèòàõ êîíÿ áóëî âèÿâëåíî äåô³öèò
á³ëê³â ñìóã 4.2 òà 6, à á³ëê³â 4.9 ³ 7 áóëî
çíà÷íî á³ëüøå. Ñòðóêòóðíà ðîëü á³ëêà
ñìóãè 4.2 â åðèòðîöèòàõ, ÿê ââàæàþòü
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àâòîðè [15, 20], ïîâ�ÿçàíà ç óòâîðåííÿì
âåðòèêàëüíèõ çâ�ÿçê³â ì³æ öèòîñêåëåòîì ³
åëåìåíòàìè âëàñíå ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìá-
ðàíè. Öåé á³ëîê áåðå  ó÷àñòü â îá�ºäíàíí³
öèòîïëàçìàòè÷íîãî äîìåíó á³ëêà ñìóãè 3,
àíê³ðèíó, ñïåêòðèíó ³ á³ëêà ñìóãè 4.1.
Ìîæëèâî, ùî ô³ç³îëîã³÷íà â³äñóòí³ñòü á³ëêà
ñìóãè 4.2 ìîæå áóòè êîìïåíñîâàíà á³ëü-
øîþ êîíöåíòðàö³ºþ àíê³ðèíó � îñíîâíîãî
ÿê³ðíîãî á³ëêà â ìåìáðàííî-öèòîñêåëåò-
íîìó êîìïëåêñ³ [17]. Ñòðóêòóðí³ îñîáëè-
âîñò³ â îðãàí³çàö³¿ öèòîñêåëåòíî¿ ìåðåæ³
åðèòðîöèò³â äîñë³äæåíèõ âèä³â òâàðèí
ìîæóòü âèçíà÷àòè ð³çíó ðåçèñòåíòí³ñòü
êë³òèí äî íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî âïëèâó.
Ðàí³øå ìè ïîêàçàëè [5], ùî åðèòðîöèòè
êðîâ³ êîíÿ â ïîð³âíÿíí³ ç òàêèìè áèêà òà
ñîáàêè º ìåíø ñò³éêèìè äî ñòðåñîâèõ
ïðîöåñ³â êð³îêîíñåðâóâàííÿ. Ó ðîçâèòêó
ìåõàí³çì³â êð³îïîøêîäæåííÿ çíà÷íó ðîëü
â³ä³ãðàþòü îñìîòè÷í³ ïðîöåñè [19, 25]. Âèùà
êð³î÷óòëèâ³ñòü åðèòðîöèò³â êîíÿ ìîæå áóòè
ïîâ�ÿçàíà ç â³äñóòí³ñòþ á³ëêà ñìóãè 4.2 â
ðåãóëÿö³¿ îñìîòè÷íî¿ ïîâåä³íêè êë³òèí. Òàêå
ïðèïóùåííÿ áàçóºòüñÿ íà äàíèõ ïðàö³ [21],
äå îïèñàíî âèïàäîê ãåíåòè÷íîãî äåôåêòó
öèòîñêåëåòà åðèòðîöèò³â ó ìèøåé, ïîâ�ÿçà-
íîãî ç ïîâíîþ âòðàòîþ á³ëêà ñìóãè 4.2, ùî
ïðèçâîäèëî äî ïîðóøåííÿ òðàíñïîðòó ³îí³â
³ äåñòàá³ë³çàö³¿ åðèòðîöèò³â [21].

Íàñòóïíèé åòàï ðîáîòè ïîâ�ÿçàíèé ç
îö³íêîþ çì³í ó ñòðóêòóð³ ìåìáðàííî-öèòî-
ñêåëåòíîãî êîìïëåêñó åðèòðîöèò³â òâàðèí ï³ä
âïëèâîì êð³îêîíñåðâóâàííÿ (äèâ. òàáëèöþ).
Â åðèòðîöèòàõ, ÿê³ áóëè êð³îêîíñåðâîâàí³ ï³ä
çàõèñòîì ÄÌÑÎ ³ ÏÅÃ-1500, íå âèÿâëÿþòüñÿ
çì³íè, ùî ñïðè÷èíþþòü ïåðåðîçïîä³ë îêðåìèõ
ôðàêö³é ó á³ëêîâîìó ñïåêòð³ ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëüíèìè êë³òèíàìè. ªäèíèì âèíÿòêîì ç³
âñòàíîâëåíî¿ çàêîíîì³ðíîñò³ º á³ëîê ñìóãè 6
â åðèòðîöèòàõ êðîâ³ áèêà, â ÿêèõ äîâåäåíî
çíèæåííÿ âì³ñòó öüîãî á³ëêà ï³ñëÿ íèçüêîòåì-
ïåðàòóðíîãî çáåð³ãàííÿ êë³òèí ï³ä çàõèñòîì
äàíèõ êð³îïðîòåêòîð³â. Òàêà îñîáëèâ³ñòü
åðèòðîöèò³â êðîâ³ áèêà ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíà
ç âèäîâèìè â³äì³ííîñòÿìè â ïåðâèíí³é
ñòðóêòóð³ á³ëêà ñìóãè 6 àáî 3. Á³ëîê ñìóãè 6

â åðèòðîöèòàõ êðîâ³ ëþäèíè º ãë³öåðàëüäåã³ä-
3-ôîñôàòäåã³äðîãåíàçîþ, ôåðìåíò ãë³êîë³çó.
Ïðè äîñë³äæåíí³ á³ëê³â ìåìáðàí åðèòðîöèò³â
ëþäèíè, ÿê³ áóëè çàìîðîæåí³ äî -60°Ñ
ìåòîäîì åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ðîçä³ëåííÿ â
ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³, áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
ìåìáðàíè ³ç â³ä³ãð³òèõ ï³ñëÿ çàìîðîæåííÿ
åðèòðîöèò³â ì³ñòèëè çíà÷íî ìåíøó ê³ëüê³ñòü
ãë³öåðàëüäåã³ä-3-ôîñôàòäåã³äðîãåíàçè, í³æ
ìåìáðàíè ç íåçàìîðîæåíèõ êë³òèí. Åêñïåðè-
ìåíòè [13] ç ³íêóáàö³¿ åðèòðîöèò³â â 3 ìîëü/ë
NaCl ïîêàçàëè, ùî âòðàòà á³ëêà ñìóãè 6 ïîâ�ÿ-
çàíà ç ïîðóøåííÿì ó ðîç÷èí³ âèñîêî¿ ³îííèõ
çâ�ÿçê³â ó êîíöåíòðîâàíèõ åëåêòðîë³òíèõ
ðîç÷èíàõ, ÿê³ çóìîâëþþòü ïðèêð³ïëåííÿ
ìåìáðàííîãî á³ëêà. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî
ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñîë³ ïðè çàìîðîæó-
âàíí³ ïðèçâîäèòü äî êîíôîðìàö³éíèõ çì³í
ñòðóêòóðè  á³ëêà ñìóãè 6, âíàñë³äîê ÷îãî
âòðà÷àþòüñÿ ñàéòè, ùî çàáåçïå÷óþòü éîãî
àñîö³àö³þ ç á³ëêîì ñìóãè 3.  Òàê ñàìî
çìåíøåííÿ ê ³ëüêî ñò ³  á ³ëêà  ñìóãè 6  â
ìåìáðàííî-öèòîñêåëåòíîìó êîìïëåêñ³ çà
òàêèõ óìîâ ìîæå áóòè çóìîâëåíî ³ çì³íîþ
â ñòðóêòóð³ á³ëêà ñìóãè  3, â öèòîïëàç-
ìàòè÷íîìó äîìåí³ ÿêîãî çíàõîäÿòüñÿ ñàéòè
âçàºìîä³¿  ç ð³çíèìè ôåðìåíòàìè ãë³êîë³-
òè÷íîãî öèêëó.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ðåçóëüòàòè åëåêòðîôîðåòè÷íîãî àíàë³çó
ñâ ³ä÷àòü  ïðî  òå ,  ùî á ³ëêîâèé ñïåêòð
ìåìáðàíè åðèòðîöèò³â òâàðèí ï³ñëÿ îáðîá-
êè êð³îïðîòåêòîðàìè ³ ïîäàëüøîãî ¿õ êð³î-
êîíñåðâóâàííÿ ÿê³ñíî íå çì³íþºòüñÿ (íå
â³äáóâàºòüñÿ âèïàäàííÿ àáî óòâîðåííÿ
íîâèõ ñìóã). Ìîæëèâî, ìîäèô³êàö³¿ á³ëîê-
á³ëêîâèõ âçàºìîä³é, ÿê³ âèêëèêàí³ ð³çêèìè
çì³íàìè ïîêàçíèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäî-
âèùà ìåìáðàííî-öèòîñêåëåòíîãî êîìï-
ëåêñó åðèòðîöèò³â, íå ìîæóòü áóòè ³äåíòè-
ô³êîâàí³ ÷åðåç îáìåæåí³ ìîæëèâîñò³ ìåòîäó.
Ðàçîì ç òèì ìîæíà äîïóñòèòè, ùî â³äñóòí³ñòü
âèðàæåíèõ çì³í ó ñòðóêòóðí³é îðãàí³çàö³¿
ìåìáðàííèõ á³ëê³â ïðè ä³¿ íèçüêèõ òåìïåðàòóð
ïîâ�ÿçàíà ç ¿õ êð³îñòàá³ëüí³ñòþ.

Î. Ì. Äåíèñîâà, Í.Ã. Çåìëÿíñüêèõ, Ã.Ô. Æåãóíîâ
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Ñïåêòðèí
(á³ëîê ñìóãè 1³ 2) 20,15±0,82 19,45±0,82 20,83±0,55 26,04±1,49 25,76±2,3 25,37±0,42 22,99±0,5 23,72±1,16 22,86±0,55

Àíê³ðèí
(á³ëîê ñìóãè 2.1) 2,68±0,2 2,89±0,74 3,03±0,66 3,20±0,24 2,56±0,32 3,79±0,34 3,68±0,24 3,08±0,48 3,65±0,33

Á³ëîê ñìóãè

     3 23,33±0,46 20,25±0,39 21,03±0,67 21,55±0,4 19,82±0,12 20,54±1,51 19,18±0,1 18,56±0,21 18,1±0,46

     4.1 6,48±0,38 6,13±0,56 6,52±0,3 4,28±0,21 4,12±0,05 4,57±0,26 4,81±0,22 5,2±0,42 5,34±0,52

     4.2 - - - 4,17±0,15 4,23±0,215 3,94±0,13 4,78±0,48 5,01±0,15 4,9±0,7

     4.5 2,7±0,54 2,54±0,44 2,34±0,13 2,77±0,41 2,62±0,26 2,57±0,13 2,51±0,08 1,6±0,54 1,58±0,08

     4.9 3,64±0,16 3,87±0,19 3,87±0,19 2,12±0,25 1,64±0,18 1,86±0,29 1,24±0,08 1,39±0,02 1,48±0,23

     5 4,76±0,3 4,19±0,42 4,37±0,4 2,72±0,21 2,75±0,12 2,57±0,27 3,23±0,5 2,27±0,4 3,65±0,78

     6 - - - 1,29±0,05 0,53±0,23* 0,68±0,11* 1,29±0,28 1,8±0,76 1,44±0,18

     7 4,54±0,19 3,64±0,45 4,37±0,32 3,27±0,59 3,46±0,24 3,85±0,4 3,67±0,42 3,44±0,4 4,2±0,104

     8 0,46±0,08 0,85±0,24 0,45±0,27 1,20±0,24 0,96±0,26 1,7±0,6 2,33±0,24 1,6±0,41 2,07±0,19

Ïðèì³òêà. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ïðåäñòàâëåíî ó â³äñîòêàõ â³äíîñíî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ á³ëêà ó ìåìáðàí³. Êëàñèô³êàö³ÿ çã³äíî ç [16] ó
ìîäèô³êàö³¿ äëÿ åðèòðîöèò³â òâàðèí [18].*Ð< 0,05.

Á³ëêîâ³
ôðàêö³¿

Åðèòðîöèòè êðîâ³ êîíÿ Åðèòðîöèòè êðîâ³ áèêà Åðèòðîöèòè êðîâ³ ñîáàêè

Êîíòðîëü
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ÏÅÃ-1500 ÄÌÑÎ ÏÅÃ-1500 ÄÌÑÎ ÏÅÃ-1500 ÄÌÑÎ
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ç ð³çíèìè êð³îïðîòåêòîðàìè (M±m; n = 5�6)
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O. Denysova, N. Zemlyanskikh, G. Zhegunov

CHANGES IN PROTEIN COMPOSITION  OF
MEMBRANE-CYTOSKELETAL COMPLEX IN
MAMMALIAN ERYTHROCYTES UNDER
CRYOPRESERVATION

Protein composition of mammalian erythrocyte membrane-
cytoskeletal complex under the influence of cryoprotectants
and freezing-thawing process was studied by the methods of
electrophoresis. No quantitative and qualitative differences in
the research objects on basic structural proteins in all experi-
mental variants were revealed. Slight changes in cryopre-
servation process were noted in bovine erythrocytes, where
there was a reduction of protein band 6. This may be related to
either cryostability of protein or  insufficient sensitivity  of
the method.

Kharkiv, zooveterinary academy
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