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DER EINFLUSS EINIGER PFLANZEN PROTEASEN AUF DAS LEBER GE'A'EB®

und Bromelin behandelten Lebermitochondrien

Beim Zartmachen des Fleisches finden die Pflanzenproteaa00 
Ficin, Papain und Bromelin immer mehr und mehr Anwendung

in den Nieren (144 - 270 mg/kg) und in der Lebe 
verteilt, während seine Konzentration im Muskelgeweoe »c- 
lieh niedriger ist ( 0 - 5  mg/kg).
Besonders interessant sind die Untersuchungen von Dienz®0* 
(7), der eine Hemmung der Succinat-, Cytochrom-, Laktat' 
und D-Aminosäureoxydeseaktivität von mit Tripsin oder F8?9 
behandelten Lebermitochondrien festgestellt hatte.
Das Problem eventueller Vtirkung der genannten Proteasen ®^ 
die Membrane und Enzymsysteme der subzellulären Struktur®**

I. Die Succinatdeh.ydrogeneseaktivitat der mit FicTn| PaPAÍS

.(1,2). Die Literaturangaben über ihre Wirkung auf verschi®* 
dene Organe und Zellstrukturen sind mit Ausnahme histoloS** 
scher und histochemischer Untersuchungen gering (3,4).
bekennt, führt die Papainbehandlung mit kleinen EnzymmeDg® 
ante mortem zur Erweichung^nur des Leber-, Zungen- und Ni® 
rengewebes, während die Muskeln unbeeinflusst bleiben (5)*

ist noch nicht geklärt (8). Das Ziel unserer Versuchsra^8
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ieti eine Erläuterung über diese Frage zu geben. Als Modell 
*urden isolierte Hattenlebermitochondrien, Mikrosomen und 
y*loplasma verwendet. 
öiBBae Vorversuche bilden die Grundlage weiterer Forschun- 

in vivo unter intravenöser Applikation von Ficin, Pepsin 
Utld Bromelin. Die Untersuchungen der Succinatdehydrogeneae- 
®fctivität von Lebermitochondrlen beruht auf der Tatsache.
888 diese Aktivität als enzymatisches Merkmal für den fuhk- 
^^onelien Zustand der Mitochondrien gilt.

Sflanzenorotet
MATERIAL UND METHODEN

p —  -------- aasen - Es wurden wässrige Losungen von Flein,
eP*in und Bromelin der Firma "Miles ehern. Co New Jersey" 
%ewe 
hod
öi

»endet. Das Endvolumen der inkubierten Probe war 2 ml 
enthielt durchschnittlich 7 mg mitochondrieles Eiweiss.

9 Daten über die Konzentration der verwendeten Proteasen 
6l,den inj ( g  Enzymeiweiss in 1 ml ausgedrückt.
S&a Isolieren von Mitochondrien - Die Untersuchungen wur- 

 ̂ Uber von Rattenleber nach Schneider und Hogeboom (9) 
a°lierte Mitochondrienpräparate unter Anwendung von 0,18 M 
^harose nach Johnson und Lardy (10) durchgefnhrt. 1 ml 
aPension enthielt ungefähr 14 mg mitochondriales Eiweiss. 

3, Ùj SsÆtlmmungsmethode fur Succinatdehvdrogenaseaktivitat - 
b “'hrde nach der kolorimetrisehen Methode von Sieter und 
^er di) gearbeitet. Ala 100 *ige Succinatdehydrogenase-
lvität nehmen wir die.Aktivität der Mitochondrien ohne*4*0+.e®8ebehandlung an. Auf dieser Basis wird prozentuell das

n *vie

4.
Dte

i-eren bzw. die H e m m u n g  der untersuchten Enzymaktivitat
echnet.

tlmmnnganiethode der proteolytischen Aktivität - 
Prot«olyti3che Aktivität der Pflanzenproteasen wird nach 

^®0n (1 2 ) unter Anwendung der Substrate: Casein, Hämoglobin
d Myosin bestimmt.

5. B
<■. ^SAAlmmungsmethode für Elwelssmenge - Der Eiwei ssgehalt 

hach Kjeldahl und Lowry (13) bestimmt.
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ERGEBNISSE UND BESPRECHUNG

A. Proteolytische Aktivität von Ficin. Pepsin und Bromelin ' 
Aus den Aufführungen auf der Abb. 1 geht heavor, dass das 
Flein im Vergleich zu Papain und Broibelin gegenüber dem C®" 
sein, Hämoglobin und Myoglobin eine wesentliche Aktivität 
zeigt.

Abb. 1
Oie parallelen Untersuchungen der drei Enzyme bei gleichen 
Bedingungen benötigen wir bei der Gegenüberstellung deren 
Wirkung auf die Succinetdehydrogenaseektivitat von Leber' 
mitochondrien.
B • Per Einfluss der Flein-, Paoain- und Bromelinkony.f ntroi^" 

auf die ¿uccinatdehvdroaenaseaktivität der Leharmi t.ipchgfî 
drien - Bei verschiedenen Konzentrationen der verwende' 

ten pflanzlichen Proteasen wurden die Mitochondrien 30 Mi" 
nuten bei 37-° G inkubiert, wonach die Succinetdehydrogen®' 
seaktivitat bestimmt wird. Oie Ergebnisse daraus sind gr®' 
phisch auf Abb. 2 dargestellt.

Abb. f
Die Dqten weisen darauf hin, dass sich die 3uccin§tdehydr°' 
genaseaktivitat bei kleinen Enzymkonzentretionen bedeutend 
erhöht. Der höchste Grad des Aktivierens wurde bei Konzen' 
trationen von 200^_g Fapain/ml und 400ß ,g Ficin oder Bro- 
melin/ml erreicht. Bei höheren Konzentrationen tritt eine 
Hemmung auf, indem bei' Konzentrationen von 2,000 „Eg pap®in 
und 4,000 Jlg Ficin oder Bromelin in 1 ml die Enzymaktivitat 
völlig unterdrückt wurde. Also von den drei Enzymen zeichbe 
sich das Papain durch eine höhere Wirkung sowohl in Hinsicf> 
auf Aktivierungs- als auch auf Hemmungsgrade der Succinat' 
dehydrogenaseaktivität aus. 23 kann angenommen werden, d»9s 
das Papain und die übrigen untersuchten Prote,a3en bei nie' 
drigen Konzentrationen nur auf begrenzten Bereich der Mit0' 
chondrienmembrane einwirken können, wodurch ihre Fermeeb';li 
tat verändert wird. Es ist nicht ausgeschlossen, dass Mit0' 
chondrienfragmente existieren, deren SuccinatdehydrogeR89e'
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Aktivität im Vergleich mit dieser der intakten Lebermito- 
shondrien höher iat.
^Qderaeits besitzen das lapain bei Konzentrationen über 
8°0*#« und das Ficin oder das Bromelin über 800i/̂ g in 1 sol 
91nen gut ausgedrückten Hemmungseffekt, Wahrscheinlich ist 
8ar Übergang des Aktivierens zum Inhibieren der Succinat- 
^Qhydrogenase durch eine tiefere Destruktion der mitochon- 
8rislen Strukturen, die in das Eiweiss eingreift, begründet.
^ sae Ergebnise entsprechen den Daten für eine Verhältnis- ■ 
®aaaig grosse Widerstandsfähigkeit, die bei der Fragmen­
tation der Elektronentransportkette in den mit Trypsin be­
handelten Mitochondrien (14) festegestellt wurde.
C fOptische Dichte der mit Papain behandelten mlTtochondria- 
_ 3-an Suspension — Mitochondriale Suspension wurde mit 
a®arigen Papainlösungen verschiedener Konzentration (200, 

600 , 800 und l,000ytg in 1 ml) behandelt. Nach 30 lö.- 
aten Vorinkubation bei 37° C wurde die optische Dichte bei 
0 nm gemessen (Abb. 3).

Abb. 3
Dle .
Pa 8Ch8r^e ^er̂ cunS der optischen Dichte bei etwa 600 ̂ rg 
 ̂Pain/1 ml und darüber ist durch Hydrolyse der mitochon- 
alen Eiweisstoffe und entsprechende Beschädigving der 
^ochondrien verursacht. Ein ähnlicher Effekt wurde auch 
0tl Dlanzani beobachtet (7).
„ ünaeren Untersuchungen muss auf eine Korelation zwischen 
 ̂r ^apainkonzentration, bei der sich die Succinatdehydroge- 
g^a®al£tivität erhöht, und der Stabilität der mitochondrialen 
8«8^etl8̂ °n *1*niJe^eu'te't werden. Die eingehende Forschung dio- 
 ̂ Tatsache wird zur Klärung des Mechanismus vom Aktivieren
r Succinetdehydrogenaseektivität beitragen.

^  Einfluss der Vorinkubatlonazelt - Die Wirkung der 
anzenproteaaen auf die Succinetdehydrogenaseaktivität 
**** von deren Vorinkubatlonazelt mit den Mitochondrlen ab.
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Di Versuchewurden unter Enzymkonzen,tration durchgeführt, 
die bei einer Vorinkubationazeit von 30 Min. ein maximale 
Aktivieren der Succinatdehydrogenaseaktivität bzw. unge­
fähr 50 jb Hemmung gewähren (Abb. 4).

Abb. 4

Die Proben mit erhöhter Succinatdehydrogenaaeaktivitit bei 
30 Min. Vorinkubation unter 200j/gg Pepain oder Bromelin 
in 1 ml zeigen eine schwache Hemmung nach Verlängerung der 
Vorinkubationazeit auf 60 Minuten. Die beobachtete Hemmung 
bei 30 Min. Vorinkubation unter 200 jk g Papein oder Bromeli! 
in 1 ml verstärkt sich bis zu vollem Inhibieren der Succi' 
natdehydrogenaseaktivität, wenn die Vorinkubationszeit auf 
60 Minuten verlängert wird. Daraus ist zu schliessen, des® 
die Veränderungen der Mitochondrien zur Störung der Atmung* 
kette führen könnten.
Die Ergebnisse unserer Forschungen, die unter verschiedene*1 
Konzentrationen der Pflanzenproteasen durchgeführt worden 
sind, zeigen zwei quantitativ verschiedene Effekte: Aktiv*6 
ren oder Hemmung. Diese' Veränderungen der Succinatdehydr®' 
genasaaktivität der mit Ficin, Fapain und Bromelin behan" 
delten Lebermitochondrien sind durch den Ablauf der Prote°- .aj"lyse begründet. Die Art der hervorgerufenen Destruktion °  

Mitochondrienmembrane und Enzymsysteme erfordert weitere 
eingehende Untersuchungen.
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Abb. 2

A ‘ Ficin •— «Papin m »Bromelin
Abszisse - Proteasenkonzentration 
Ordinate - Aktivität in %
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Abb. j

Abszisse - Papainkonzentration
Ordinate - Optische Dichte der mitochondrialen Suspensi0

480



Abb. 4

Abszisse - Vorincubationszeit in Min.
Ordinpte - Aktivierung_oder Hemmung der Succinatdehydroge- 

naseaktivität
in %

I - Bromelin - 200 g/ml II - Papain - 200 g/ml 
III- Bromelin -1000 g/ml IV - Papain -1000 g/ml
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SECTION C 13_
H.HECTOPOB, JI.JIMOB a A.IT03ÄAHOB

BMflHME HEKOTOPLiX PACTHTEJILHHX ÜP0TEA3 HA 
TKAHL IIEHEHH

CyKUHHaiflernflporeHa3HaH aKTHBHocTB mhtoxoha- 
p«a neqeHH, oöpaöaTUBaeMhix (Jhijhhom, nanaHHOM 

h Opouê HHOM

PacTHTejiBHtie npoiea3u $hiíhh, naaaHH n öpouejiHH bih- 
POKO npHMeHHBTCH B COBpeMeHHOií MHCH0Ü npOUtflDJie HHOCT H C 
pejiBio CMHrqeHHH Maca /If2/. ¿aHHue o B03Ae¿íCTBHH hx Ha 
pa3JiHLJHbie opraHH n TKaHH BecBMa CKyAHu h npeoöJiaaaDmioiB 
B 3T0M HanpaBJieHHH hbahdich rHCTOAornaecKHe h rncTo-xnti*' 
necKHe HccjieflOBaHHH /3,4/. H3BecTHo, no npHMeHeHue na- 

naHHa b iieöojiBinHx Ä03ax äoboäht äo CMHrueHHH TKaHH ne’je" 
HH h noH6K, npH'ieu ÄSiiCTBHe 3To He pacnpocTpaHHeicH Ha 
MycKyjiH /5/. no ä ĥhuu Mopo h coTp. /6/ natiaHH pacnpeAe' 
ÄHeTCH npeHMyuiecTBeHHO b nô Kax ot 144 äo 270 Mr/ar h 
neneHH ot 40 äo 160 u t / k v . , b to Bpeua, kbk b MycKyAB- 
Hoa TKaHH KOHpeHTpaUHH ero 3HaHHT6ABH0 HHJte (OT 0 Ä0 
5 mt/kt). OcoöeHHBia HHTepec cpeACTaanHOT HccAeAOBaHHH Í*" 
aHsaHH /?/, Koiopua ycTaHaBAHBaeT HHrHönpoBaHHe cyKuina*8'
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HHToxpoMa, jiaKiara h ¿l—auHHOKHCJioTHofl aKCHaasHoñ aKTHB- 
HOCTH MHTOXOHflpHñ neHBHH, Ha KOTOphie B03£eilCTB0BajIIi ?pn- 

ncHHou hjih nanaHHOM.
Ilpoójieua B 0 3 u o s H o r o  seí í c t b m h  pacTHTejiBHbix n p o iea3 

$nqnHa, n a n a H H a  h CpoMejiHHa H a  MeMfipaHH h  3H3nuHue c h - 

creMu cyOKjiet o h h u x  CTpyKiyp eme He BNHCHeHa / 8 / .  UejiBB 

H a c r o s m e r o  HccjiesoBaHHH HBjiHeTCH - o c B eTHTB H 3Be c T -

creneHH 3tot Bonpoc. J¡jih npHMepa HcnojiB30BajiHCB H30- 
■HKpoBaHHue MHTOxoHapHH neneHH, MHKpo30Mbi h rHajionjia3Ma 
Kpucu. 3th npê BapHTejiiHue ohutu cJiyacaT ocHOBaHHeM k 
ASJlBHeÜIIIHM HCCJiê OBaHKHM B yCJIOBHHX in vivo npH HHrpa- 
BeH03H0M npHMeHehhh $HijnHa, nanaHHa h CpoMejiHHa.

M3yneHHe cyKqHHaTflerHaporeHa3Hoií aKTHBHocth mhtoxoh- 
#PHh neneHH onpeaejiaeTCH TeM, hto aKTHBHoctb hbjih6tch 
hshmhhm noKa3aTemeM (JyHKqHOHajiBHoro coctohhhh mhtoxoh -̂ 

PuajiBHíix CTpyKTyp.

MeToflhi h MaTepwaxH
J* feOJIHPOBaHHe MHTOXOHflPHg. npOBOSHJIHCB HCCJieflOBa-
MHToxoHflpuajiBHHMH npenapaiaMH H3 neneHH Kpwcu, H3o- 

•̂ «POBaHHUMH no MeToay UlHeü¿epa h X03efiyMa /9/ c hchojib- 
a°íaHHeM 0,18 M caxapo3u no üsoHcoHy h lepan /IO/. B I mji 
cycneH3HH coaepKaTCH mhtoxohsphh 600 Mr CBeseíí iicam (b 
cPeflHeM 14 «r MHToxoHapHajiBHoro óema).

2* Mefofl onpeaejieHHH cyKUHHaTjerHjporeHa3HoH an- 
"̂ Shocth. HcnojiB30BajicH KojiopHueTpHuecKHH Meros Caaiepa 

OHepa /II/. CyKUMHaTAernaporeHa3HaH 3kthbhoctb HeiHT-
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pHpOBHHHblX UHTOXOHflpHÎl CbUia ITpHHHTa 3a 100%, B O T H O O e H H H  

K O T o p o ü  nepewHCJiHjiHCB ociajiBHbie npodu b  n p o q e H i a x  s i k t h- 

B H p O B a H H H  HJIH HHTHdHp O B a H H H  3 H 3 H M H 0 Ü  a K THBHOCTH.

3. Meioa ycTaHOBJieHHH npoTeojiHTHqecKoii aKiHBHOCTH.
IIpOTeOJIHTHWeCKaH a K T H B H O C T B  pacTHTejIBHbtX npoieas 

ycTaHOBjieHa no Mei o s y  AHCO H a  / I 2/ npn c y d C T p a i a x  K a 3 e n -  

Ha, reMorjiodHHâ n MH03HHa.

4-. MeToati ycTaHOBJieHHH dejnca. IlcnojiB30BajincB Metosh 
JIoypH /I3/ zuifl CejiKa h KBejiBaajin æjih OejiKOBoro a30Ta.

5. PacTHTejiBHbie npoTeasa. Mcno;iB30BajiHCB p a c T B o p n  b 

Bose ijjHUHHa, nanaHHa h dpoMejiHHa npoH3BoscTBa "M ile s  

Chem.Co. C l i f t o r  Kew J e rs e y " . KoHenHHii oÔî>eM HHKydapH- 

o h h o M CMecvi cocTaBjijin 2 mji n coÆep&aji b  cpeaHeu 7 M r  

MHToxoHflpHajiBHoro dejiica. JlaHHae o KOHpe HipapHH ncnojiB3o- 

BaHHbix npoTeas npesciaBjieHu b  -  eH3HMH0M dejiice Ha 

I MJI peaKPHOHHOÜ CMeCH.

Pe3yjiBiaTu h  odcyimeHHe

A. IIpoTeojiHTHMecKaH aiciMBHoctb ftHmma. nanaHHa h 
dpoMejiHHa

SKcnepuMeHTajiBHue aaHHue (pnc.I) BupasaioT 3HaHHTejiB- 

H y n  npoTeojiHTH'iecKyio aKTMBHOc t b  ipHpHHa no c p a B H e H H B  c 

n a n a H H O M  h  dpoMejiHHOM no oTHOinenmo k  c y d C T p a i a M  KasetiHa, 

reMorjioÛHHa h  m h o 3 n n a .

^aHHue napajuiejiBHbix HccjieflOBaHHM T p e x  3 H 3 h m o b  npa 

o s H H a K O B u x  K O H u e H T p a q H H x  h n p o q u x  paBHbix ycjiOBHHx cono- 

CTaBjiHJiHCB c a a H H K M H  h x  b j i h h h h h  H a  cyKiiHHaT,nerHflporeHa3-
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Hyj° a K T H B H o c t b  m h t o x o h æ p h H neweHH.

E* BnHHHHe KOHneHipauHH diauHHa. nanaHHa h 
CpoMejiHHa Ha cyKHHHaTaerajporeHasHYii 
aKTHBHoctb MHToxoHjpHfl neqeHH

M h t o x o h s p h h  neqe H H  HHKyßHpoBajiH npH 37°C b  npoaojixe- 

HBe 30 m h h . npa pa3JiHHHHx K O H p e H i p a q H H X  Hcnoji£30B a H H u x  

PacTHiejiBHux npoiea3, nocjie qero onpeaejiHJiH c y K U H H a i a e -  

^flporeHasHyio a K T H B H o c t b . IIojiyHeHHHe pe3yji£TaTu rpa$H<ie- 

ClCH BupaaceHii na p h c .2.

Pe 3yjiBTam ontiioB noKa3HBa»T, ito npn h h3khx kohrch- 
TPai|HHX npOTeOJIHTH'ieCKHX 3H3HM0B (OT 100 £0 400^/liJl) 
aaaqnTejii>Ho noBuwaeTCH cyKUHHaT«erHAporeHa3HaH aKTHBHocTB. 
^KCHMajIBHHÖ 3$$eKT aKTMBHpOBaHHH ÖKJI nOJiyneH npH KOHpeH- 
TPaijHH 200^ / mji nanaHHa h 400^  /mji $npnHa hjih öpouejiH-

IIpn ßojiee BbicoKHx KOHueHTpapHHX HaciynaeT nHrnßnpoBa— 

iille, a nojiHoe npHociaHOBJieHiie 3H3hmhoM aKTHBHocth ßtuio 
4ocTnrHyTO npH KOHijeHTpauHH 2000^ / mji nanaHHa h 
l000^  /mji $HUHHa MJiH ßpoMeiiHHa. CueaoBaœjiBHo, H3 Tpex 
P^cTHTejiBHbtx npoTea3 nanaHH hbjihötch KaHßojiee aKTHBHUM
KaK B OTHOUieHHH aKTHBHSHpOBaHHH, T3K H B OTHOUieHHH HHrH-

^POBaHHH cyKiiHHaTaernaporeHa3HO0 h k i m b h o c t h . 3 t h  gamine 

e KoopflHHHpywTCH c aKTHBHoc TB» npoiea3 b OTHOUieHHH cyß- 
TPaTOB Ka3eHHa, reuorjioßHHa h m h o 3h h 3 (cM.pnc.I).

Mosho aonycTHTL, Mio nanaHH h nponne HccjieaoBaHHhie npo- 
Iea3u HpH HH3Kllx; KOHpeHTpaqHHX nacTH<iH0 noBpeay*a»T m h t o - 
*0ii4PHaji£Hy» MGMßpaHy, qio npHBOSHt k yBejiHqeHH» ee npony-
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cKâeMoct u . He HCKjimaeTen Tanate bo3mohhoctb nojiyneHHfl 

UHTOxoHÄpHajiBHtix $parMeHTOB, cyKUHHaTaernsporeHa3Haa 

a K T H B H O C T B  K O T O p H X  ÖOJiee BbICOKa no CpaBHeHÜIO C aKT H B "  

HOC TBK) HH T 3 K T H H X  MHTOXOH#pH»i.

C s p y r o M  C T o p o H u  nan a H H  b  K O H u e H T p a p m i  CBurae 

6CQyUj/un n iJh u h h  hjih ÖpoMejiHH b  KOHneHTpaijHH CBume 

8 0 0 ^ / mjî OKa3UBaioT BupaateHHbiíí H H r H Ö M T o p H H ü  atjxjeKT. Be' 

P O H T H O  3TOT nepeXOfl OT a H T H B H 3 a q H H  K H H r H Ö H p O B a H H B  eyK' 

U H H a T a e r H a p o r e H a 3 h o ü  a K T H B H o c t u  HBjiaeTCH pe3yjiBTaio* 

ö o j ie e  rjiyßoKoro noBpeayjeHHH MHTOxoH^pnaarBHhix crpyKiyp»

aocTHraioinero nopaaceHHH 3H3hmob CejiKoB. 9th pe3yjiB- 

TaTbi corjiacyBTCH c aaHHhiMH 0 cpaBHHTejiBHO bucokoK ycioii' 
HHBOCTH cyKqHHaTaerHflporeHa3bi, yciaHOBfleHHotö npn tjipar' 

MeHTapHH ajieKTpoHp-nepeHocameii nenn b mhtox-oh p̂hh, 0 6' 
paöaTHBaeMhie Tpünckhom /I4/.

B. O n T H H e C K a g  njIOTHOCIB M HTOXOHflPMajIBHOM 
cycneH3nn. oßpaOaTbiBaeMoft nanatiHOM.

MnToxoHflpnajiBHaH cycneH3HH oCpaöaTbiBajiacB boshhuH11 
pacTBopaMH nanaHHa pa3JiHHH0it KOHuenTpapmi (200, 400, 6°0, 
800 h IOOO^/mji). nocjie 30-MHHyTHoä HHKyöauHH npH 3?°̂  
H3MepHJiacB onTMHecKaH nnoTHOCTB npn 400 hm (pue.3).

CMJiBHoe yMeHBiueHHe onTHnecKon njioiHocTH mhtoxohä'  

pnajiBHoß cycneH3Mn npn KOHueHTpaijnn nanaHHa b  600 h öo'  

yKa3blBaeT» 111,0 HacTynnjia cymecTBeHHan neP®" 
MeHa - BepoHTHee Bcero rĤ ojiH3 MHToxoHapHajiBHux ö e n ^ 0 *

H COOTBeTCTByiOmaH fleCTpyKUHH M H T O X O H a p n a .  nOÄOÖHbi« 3$-

*86



-  6 -

$6KT HaöjnoAaji AnaH3aHH /7/. Moäho o me thtb Koppejia- 
Uhd Meawy KOHueHTpamiHUH nanaHHa, npH KOTopux Haöjio- 
aaeTCH aKTHBH3auHH cyKUHHaTAerHAporeHa3Hoit aKTHBHo- 
cth (pnc.2) h daömiBHooTB mhtoxohaphsuibhoíí cycneH- 
3HH (pue.3). IloApoöHoe H3yneHHe 3Toro $ania nouo*ei 
yncHHTB MexaHHSM aKTHBH3aqnH cyKaHHaTAernAporeHa3Hca. 

r. BjiHHHHe BpeMeHH npeAHHKyoaiiHH 
fleacTBHe pacTHTejitHux npoiea3 Ha cyKiiHHaTAerHA- 

poreHa3Hy» aKTHBHocTb 3äBHCHT ot BpeMeHH hx npeAHHKy- 
Ö&UHH C MHTOXOHAPHHMH. OnUTN npOBOAHJIH C KOHqeHTpaijH- 
HMH 3H3HU0B, 0<5e CneHHBaiOlUHMH 3a 30 MHH. npeSHHKyÖaUHH 
uaKCHuajiiHoe aKTHBHpoBaHHe (50% HHrnÖHpoBaHHH) (pnc.4).

npH ysJiHHeHHH npeAHHKyöaaHH äo 60 mhh. npn KOHueH- 
TpauHH 200jup, nanaHHa hjih ÖpoMeJiHHa Ha I uji HaöJiKwaeT- 
CH HHTHÖHpOBaHHe CyKUHHaTASTHApOreHa3HOM aKTHBHOCTH. 
npH Tex ate ycjioBHHx HHrHöHTopHuM 3$$eKT, nonyneHHHiî 
3a 30 MHu. npeAHHKy6anHH npn KOHije HTpapHH b 1000^/mji 
nanaHHa hah öpoiie JiHHa yrjiyöAHeTCH ao nojiHoro HHrnöHpo- 
saHHH cyKUHHaTaerHAporeHa3HoM 3kthbhocth npH 60-MHHyT- 
noö npeÄHHKyöanHH.

CjieAOBaTejiBHO, npn óojiee npoAOJiKHTejiBHoíi npeAHH- 
Ky6aqHH, KaK h cjieAOBajio öu oxhastb, nepeMemj b mhto- 
xohaphhx yrjiyßjiHioTCH äo cieneHH HapyuieHHH ajieKTpoHHo- 
TpaHcnopTHoñ $yHKitHH AuxaiejiBHOíí i'enH.

Pe3yjiBTaTu HauiHx HccJieAOBaHHü, npoBeaeHHux b ibh- 
Pokom AHana30He KOHueHTpauHÄ pacTHTejiBHtcc npoTea3,
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yicasuBaioT Ha r b & n a n e c T B C h h o  paajiH'-iHbix 3$íieKTa: aicTH- 

BHpoBaHHe hjih H H r n Ö n p o B a H n e . IlepeueHbi b  cyKUHHaTaerHfl- 

p o r e H a 3 H o K  aKTKBHOC t h  m h t o x o h ä p h w  neneHH, o ó p a C a r a B a e -  

aax fiinHHOM, n a n a H H O M  hjih öpoiieJiMHOM s b b h c h t  o t  c i e n e -  

HH h x  rHspoJiHTHHecKoro SíppeKTa. Xap a K T e p ,  HacTynHBUieü 

B 3THX yCJIOBHHX JjeCTpyKUHH MHTOXOH^pHajIBHOÜ M C M Ö p a H H  

H 3H3HMHUX CHCT6M T p e ÖyCT yrjiyÖJIC HHHX HCCJieÆOBaHHli.
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