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SilS-HcUvlt.Y of some enzymes as a marker of membrane injury uaon the freezing of isolated
Ey^chondrla ------------
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An experiment was made using mitochondria isolated from the liver of male Wistar rats. The 
auepension of isolated mitochondria in 0,25 K sucrose was frozen at -10°C and kept at the 
Mentioned temperature for 30 min. After thawing the mitochondria, the activity was studied 
of the enzymes firmly linked with the mitochondrial membrane, cytochrome oxidase, NADH-cy- 
tochrome-C-reductase and succinate-dehydrogenase, and also of the soluble matrix enzymes, 
malate dehydrogenase and glutamate dehydrogenase.

freezing of isolated mitochondria leads to a reliable decrease in succinate dehydroge- 
hase activity, without invoking any changes in cytochrome oxidase and NADH-cytochrome-C- 
r«ductase activities.
^bther, it is observed in the supernatant, that the release by mitochondria of malate de- 
hydrogenase is 6,8 times greater, and that of glutamate dehydrogenase, 4,4 times.

.einiger Enzyme als Merkmal fur eins Beschädigung der Membran« beta 
SSÎEiâsen. von isolierten Mitochondrien
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*Urd# ein Versuch mit aus der Leber von weissen männlichen Ratten isolierten Mitochcud- 
durohgefuhrt. Die Suspension von isolierten Mitochondrion in 0,25 M Saoharose wurde 
«inor Temperatur von -10°C eingefroren und bei dieser angegebenen Temperatur 30 Minuten 

**** at*h«ngelassen. Haoh dem Auftauen der Mitochondrion wurde die Aktivität der mit der 
°®hondrienmembrane festgebundenen Zytochromoatydase, HADN Zytoohrom-C-Reduktaae und 

 ̂ ^«dehydrogenase, sowie auch der lösbaren Matrixenzyme Malatdehydrogenase und Glu- 
*®etdehydrogenase, untersucht. Das Gefrieren von isolierten Mitochondrien fuhrt zu aim r 
ati»tieoh gesicherten Aktivitätsverminderung der Sukzinatdehydrogenase, ohne Veränderung 

aer Aktivität der Zytochromoxydase und der MADH Zytochrom-C-Reduktase zu verursachen.
Se ,

*ird eine 6 .8 mal stärkere Malatdehydrogenaae- und eine 4.4 mal stärkere Glutaaatde- 
°8«naseausscheidung von den Mitochondrien im ^beratend beobachtet.
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On a fait des eaaaia avec des mitochondries, iaoléea du foie de rata blancB mâles. On a 
congelé la suspension de mitochondries isolées dans 0,25 M saccharose â -10°C pendant 
30 minutes. Après la décongélation des mitochondries on a étudié l'activité de la cyto
chrome-oxydase, de la NADH cytochrome C réductase et de la succinate-déhydrogénase, for
tement liées â la membrane dea mitochondries, ainsi que celle des enzymes solubles - 1® Bfl 
late-déhydrogénase et la glutamate-déhydrogênase.
La congélation des mitochondries isolées a mené â une diminution signifiante de l'activi 
de la succinate-déhydrogénase sans provoquer des changements de l'activité de la cytochro«’ 
oxydase et de la NADH cytochrome C réductase.

AKTHBHOCIL H6KOTOPHX (&6PM8HT0B K8K H0Ka3aTeJII> nOBPe»fl6HHa UeU(5P8HU [IPH aaMOPagHBaMS 
HBOJIHPOB3HHUX MHTOXOHAPHfl

H. HBAHOB, H. HECTOPOB*, fl. ÜPOMPOB, I .  U O H E B * ,  U .  UKETKQB*, P .  B O Ü iO B A

MHCTHryt XHBOTHOBOaCIBa, KOCTHHÔpOfl, EojiraptiH 
* ttHcrmyi mhohoH apoMbuuJieHHOcm, Cq$hh, BojirapHH

IlpoBefleH BKonepHueHi c mhioxoh«phhuh, H30JinpoBaHHiiMH H3 neqeHH uyxcmix HHAMBHflOB̂ tfeflW* 
Kpuo. CycneH3HB nao rnipo b8 hhmx mhtoxohaphH b 0,25 M oaxapoae 3auapaxnBajni npa -10 C *• * 
hhjih npH yKasaHHofl reunepaiype b TeqeHne 30 mmh. Ilocjie paauopaxHBaHHH uiiTOXOHApHit
A0 B3 JIH  a K T H B H O C IB  (ipOqHO C BH33 HHblX C M eU Ô p a H O Ü  U H T O X O H flP H i) U H T O X p O M O K C H A a a tl, NADH " H

u -C -p e a y K ia a u  h oyKiiHHaiflorv!flpa3hi, a Taaxe pacTBopminx uaTpmcoHux (JjepuenioB -  noJiRxpoii-
mapaau h ray taie TfleriiApaatu
S a u o p a x H B a u n e  H 3 0 A n p o B a H H U X  m h t o x o h a p h H î i p h b o a h t  k  A O c iO B e p H O M y  n o n n x e H H D  a K iH B H O C in  
u n H 8T f l e r n « p a 3t i ,  He B u s u B a a  H B M en eH H il b  a u m  b h o c t h  liH T O x p o iiO K o iifla a u  h  n a d h  - u n r o x p o u
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peayKia3U.
B cynepHaiaHie HaôJifOAaeica Tanae 6o;ii>uiee acBOôoxAeHHe uhtoxohaphhmh u a J ia r fle r n A p a 8 H  
6,8 pa3a, h rAyrauaTflerHApasu - b 4,4 pa3a.
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de! Z T  "** Vertreten’ da8a MeChaDl“"u* der Rryobe.chädlgung bei l.ben-
' o J Z '  ?  Storungen in der Membrandurohlasaigkeit verbunden iat. E a iat featgeetellt
• t i 2 *  d i6 Bi0“embran 1111(1 ln8be80n^r« dieae der Lyaoeome und der Mitochondrion die 
»eleen ^  îî î0hk6it 416 beaohadigwld“  Auswirkungen niedriger Temperaturen auf-•*■09X1 /b| 1 1 f 1 5 / #

J

e a c ! r J i 8 ! 0 D S C h a ft- e r  b 8 t r a c h t 8 D  4 18  ** y < * > e a c h ä d ig u n g  d e r  M ito c h o n d r io n  a l a  w i c h t i g . t e  B r -  
t r an! / U r d l8  Z 9 r a t0 1 ^ «  d e r  Z e l l e n  b e im  G e f r i e r e n  / 5 ,  1 6 / .  F u r  d a e M echaniam ua d e r  E n e r g i s 

a t i o n  i n  d a r  Z e l l a  l a t  e i n e  h o c h g r a d i g e  s t r u k t u r e l l e  O r g a n i s a t i o n  d e r  M it o c h o n -  
d “  D otw « n d i g .  E in e  V e r l e t z u n g  d i e s e r  O r g a n i s a t i o n  w i r d  a l a  H a u p tu r s a c h e  f ü r  d i e  V e r m in -  
f o Z V * 8 8 a u e r s t o f f v e r b r a u c h 9 -  “ d  d e r  A t m u n g s k o n t r o lle  b e im  G e f r i e r e n  u n d  b e i  dem d a r a u f  

« en d e n  A u f t a u e n  d e r  Gewebe angenommen / 1 5/ .  D ie  o x y d a t i v e  P h o s p h o r i l i e r u n g ,sowie a u c h  d i e
• t a  v  n V e r 8 C b ie d 8 n 8 r  E u b 8 tr a t8  v o n  Leberm l t o c h c n d r i e n  v o n  R a t t e n ,  w i r d  b e im  G e f r i e r e n  

*  v e r r i n g e r t .  B e i  e i n e r  Z u g a b e  v o n  RAD, Z y to c h r o m  0 u nd ATP w i r d  J e d o c h  d i e  A t m u n g s a k t i-  
t  d e r  M it o c h o n d r io n  im  w e s e n t l i c h e n  w i e d e r h e r g e a t e l l t  / 1 0 / .  D i e s  i a t  e i n  B e w e is  d a f ü r  

a d a s  G e f r i e r e n  z u  e i n e r  e r h ö h te n  D u r c h l ä s s i g k e i t  d e r  M ito ch o n d rie n m em b ra n  h i n s i c h t l i c h

d<* m  4 18  AtmUDS W i° h t l g 8 n  F a k t o r e n  g e f 5 h r t  h a t * *■  » 1 * 4  a u s s e r d e m  a u c h  e i n  A u s t r i t t  
^  « lu ta m a t ä e h y d r o g e n a a e  u nd d e r  ß - H y d r o x i b u t i r a t d e h y d r o g e n a e e  a u s  d en  M ito c h o n d r io n  b e im  
« “  d 8 r  “ I t o c h o n d r ie n a u s p e n s i o n  / i n  0 ,4 4  M S a c h a r o s e /  f e a t g e s t e l l t  / 8 ,  9/ .  D ie  v o n  

o r e n e n  Gew eben i s o l i e r t «  M it o c h o n d r io n  w e is e n  e i n e  V e rm in d e ru n g  d e r  Z y to c h r o m o x y d a s e n -  
/ 1 5 / * B 8 la  E l n r r i 8 r 8 n  b e l  8 i n e r  T a « P « a t u r  v o n  - 2 5 ° C  u nd n a c h fo lg e n d e m  A u f -

/3  ! / 0n M® “ * l a b « f l c h n ± t t e n  w i r d  d i e  S u k z i n a t - Z y t o c h r o m - O - R e d u k t a s e n a k t i v i t ä t  v e r m in d e r t
• V  •

V a ^ * 8811 A u flfu h r u n g * n  l B t  e »  « M l o h t l i c h ,  d a s s  d i e  K r y o b e s c h ä d ig u n g  e i n e r s e i t s  z u  e i n e r  
s « U le r u n g  d e r  A k t i v i t ä t  v o n  e i n i g e n  m i t  d e r  M embrane f e s t g e b u n d e n e n  Enzym en und a n d e r e r -  
2 i z u  # in en > A u s t r i t t  a u s  d e n  M it o o h o n d r le n  e i n i g e r  l ö s b a r e n  M a tr ix e n z y m e  f u h r t .

« • b l ! * 1  V Q r U e g 6 n d 8 n  Untersuchung  w a r  A k t i v i t ä t  d e r  m it  d e r  M ito c h o n d rie n m e m b ra n  f e s t -  
*Uoh en#n Z y t 0c t r 0B 0x 3r d a M '  NADH Z y to o h r o m -O -H e d u k ta s e  und ß u k z i n a t d e h y d r o g e n a s e ,  s o w ie  
von 2 * *  lS s b a r 8 n  Mat r ix e n z y m e  M a la t d e h y d r o g e n a s e  u n d G lu t a m a t d e h y d r o g e n a s e , beim G e f r i e r «  
« ia  : B° l l 8 r t e n  M it o c h o n d r ie n  z u  v e r f o l g e n  u n d  d i e  M ö g l i c h k e i t  z u r  Anw endung d i e s e r  Enzym e  

“ • l o h e n  / M a r k e r /  f ü r  d i e  K r y o b e s o h ä d ig u n g  d e r  M it o c h o n d r ie n  z u  e r w ä g e n .

^  Mathodik-

C 8—  w urd# ■ !*  a u »  d # r  TOn »•!«■ ««» m ä n n lic h e n  R a t t e n  / W i s t a r /  m it  e in e m  L e b e n d -
« * f u w  V0D 14 0 ” 1 5 0  g  i 8 0 l i e r t 9 D  M it o c h o n d r ie n  i n  e in em  Medium v o n  0 ,2 5  M S a c h a r o s e  d u rc h *  

/ 1 6 / .  H ach  d r e if a c h e m  A u sw a sc h e n  w u rde d e r  N i e d e r s c h l a g  v o n  M it o c h o n d r ie n  a u s  1  g
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L«b*p *it^1 »1 0,25 * 8aoharose suspendiert. Dis Suspension wurde in zwei Tailan in Plastik' 
reagenzgläsern verteilt. Dar alna Tail wurde bei einer Temperatur von 0-2°0 aufbewahrt, 
rend der andere Teil bei einer Temperatur von -10°C eingefroren wurde. Temperaturen von 
-10 C, -15 C werden als eine kritische Temperatur angesehen. Das Gefrieren und die Aufbe
wahrung der Mitochondrien bei solchen Temperaturen bewirkte die stärkste Beschädigung der 
Mitochondrien /8, 9/. Nach 30 Minuten wurden die gefrorenen Mitochondrien aufgetaut und bei 
einer Temperatur von 0-2°C aufbewahrt. Die Untersuchung hinsichtlich der Aktivität beider 
Proben erfolgte gewöhnlich nach 1,5-2 Stunden. Die Ausgangssuspension wurde im Verhältnis 
1H0 mit einer Losung von 0,25 M Sacharose verdünnt. Die Aktivität der Zytochromoxydase, 
der Sukzinatdehydrogenase der NADB-Zytcohrcm-C-Eeduktas« und der NAD-abhängigen Malatde
hydrogenase und Glutamatdehydrogenase wurde durch kinetische Methoden mit einem ßegistrier- 
spektrofotometer "Spekord" bestimmt. Naoh Zentrifugieren eines Teiles der Mitochondrien- 
suspension während 10 Minuten bei 16 000 Umdrehungen (g) wurde die Aktivität im Überstand 
bestimmt.
Die Aktivität der Zytochromoxydase, Sukzinatdehydrogenase und der NADH-Zytochrom-C-Redukta- 
se wurde auf^ Grund der bei der Oxydation bzw. Reduktion von Zytochrom 0 bei 550 nm singe- 
tretenen Veränderung in der optlachen Dichte naoh der in einer unserer früheren Arbeiten 
bestirnten Methode untersucht /1/.
Die Aktivität der Malatdehydrogenase und der Glutamatdehydrogenase wurde auf Grund der bei 
der Oxydation von 5ADH bei 340 nm eingetretenen Veränderung in der optischen Dichte be
stimmt /2/.
Die Proteine wurden nach der Methode von Lowry und Mitarb. bestimmt /7/.
Alle Daten wurden mathematisch nach der Dispereionsanalyse bearbeitet /P-Krlterium/. 
Ergebnisse und Diskussion
Die Ergebnisse zeigen, dass das Einfrieren der Mitochondrien bei einer Temperatur von -10°ö 
und das danach folgende Auftauen bis zu einer 2-fachen Zunahme der Proteine im Überstand 
fuhren /Tab. 1/.
Es wird keine bedeutende Veränderung der Aktivität der Zytochromoxydase und der HADH-Zyto- 
ohrom-C-Reduktase in der Mitochondriensuspension, in mg Proteine ausgedruckt, beobachte* 
/Tab. 2/. Einige Autoren stellen Jedoch eine verminderte Aktivität der Zytochromoxydase 1® 
von gefrorenen Nierenschnitten isolierten Mitochondrien fest /15/. Der Grund für diese 
Unterschiede liegt wahrscheinlich in der verschiedenen Aufstellung der Untersuchungen. J>*' 
gegen nimmt aber die Aktivität der Sukzinatdehydrogenase deutlich ab. ähnliche Ergebnis»* 
werden auch^bei der Gefrierung von Mauselebersohnitten erhalten /3, 4/. Im Überstand ni«»* 
die Aktivität der HADH-Zyfcoohroa-C-Reduktase ab. Jedoch ist diese Abnahme eine nur relativ* 
Abnahme und lat faktisch auf einen Übergang im Überstand von zweimal mehr Proteinen, aber 
nicht auch von Molekülen der NADH-Zytoobrom-C-Reduktase, beim Gefrieren der Mitoohondri*® 
zurückzuführen. Von der Gesaataktivität diese« Enzymea sind bei den nlchtgefrorenen Mit*“ 
ohondrlen nur 10,5% und bei den gefrorenen 12% enthalten /Tab. 3/. Im Überstand dar gefr*“ 
renan Mitochondrien wird auch eine Zunahme der Zytoohromcxydasemaktivltät beobachtet, ab«® 
diese ist unbedeutend im Vergleich zur Gesamtaktivität. Eine Aktivität der Sukzinatdehydr*“ 
genase wird im überetand nicht festgeatallt.
Dia Aktivität der Matrixenzyme — der NAD—abhängigen Malatdehydrogenaee und Glutamatdebyd®**’ 
genaae - nimmt statistisch gesichert sowie in der Mitochondriensuspension, als auch im ̂ ber” 
ataad, zu /Tab. 4/. Bel der Malatdehydrogenase wird im Überstand eine nahezu 4 ,5-fache und 
bei der Glutamatdehydrogenaee eine 3,5-fache Zunahme featgestellt. Ein verstärkter Auß*ritt
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vo n  G lu ta m a td e h y d r o g e n a e e  im V e r s t a n d  w u rde a u ch  v o n  a n d e re n  A u to r e n  b e o b a o h t e t  / 8 ,  9 / .
I n  A n b e t r a c h t  d e s s e n ,  d a s s  s i c h  d i e  P r o t e i n e  i n  Ü b e r s t a a d  n u r  z w e im a l v e r m e h r e n , w ir d  e s  
d e u t l i c h ,  d a s s  d i e  e r h ö h t e  A k t i v i t ä t  d i e s e r  Enzym e a u f  den Ü b e rg a n g  i h r e r  M o le k ü le  a u s  den  
M it o c h o n d r ie n  im  Ü b e r s t a n d  z u r ü c k z u f ü h r e n  i s t .  B e i  den  K o n t r o l lm it o c h o n d r i e n  kommen d e r  
E u p e r n a t a n t e  0,86% d e r  G e s a m t a k t i v i t ä t  d e r  M o la td e h y d r o g e n a s e  und 0,71% d e r  G lu ta m a td e h y d r o 
g e n a s e  z u  / T a b .  5 / .  D as G e f r i e r e n  h a t  b i s  zu  e i n e r  6 , 8 -  b z w . 4 , 4 - f a c h e n  E rh ö h u n g d e s  P r o z e n t  
S a t z e s  d e r  A k t i v i t ä t  d i e s e r  Enzym e im  Ü b e r s t a n d  g e f ü h r t .  D ie  l a t e n t e  A k t i v i t ä t ,  d . h .  d i e  
s i c h  n a c h  m eh rfach em  G e f r i e r e n  und A u ft a u e n  d e r  M it o c h o n d r ie n  v e r m in d e r n d e  A k t i v i t ä t ,  s i n k t  
n a c h  e in e m  G e f r i e r e n  b e i  e i n e r  T e m p e r a tu r  v o n  -10°C v o n  39,3% a u f  1 5 ,5 %  b e i  d e r  M a la td e 
h y d r o g e n a s e  u nd v o n  75,3% a u f  4 8 ,5 %  b e i  d e r  G lu ta m a td e h y d r o g e n a s e .

D ie  a u f g e f ü h r t e n  E r g e b n i s s e  z e i g e n ,  d a s s  d a s  G e f r i e r e n  v o n  M it o c h o n d r ie n  zu  e i n e r  V erm in 
d e r u n g  d e r  A k t i v i t ä t  d e r  S u k z ln a t d e h y d r o g e n a s e  -  e i n e s  m it  den  M ito c h o n d r ie n e n z y m o n  f e s t 
ge b u n d e n e n  E n zym es -  f ü h r t .  N a ch  e i n i g e n  A u to r e n  i s t  d i e s  a u f  d i e  b e s c h ä d ig e n d e  A u sw irk u n g  
d e r  K r i s t a l l i s a t i o n  d e s  W a s s e r s  z u r ü c k z u f ü h r e n ,  da v o r  dem Z e i t p u n k t  d e r  K r i s t a l l i s a t i o n  
k e in e  n i e d r i g e r e  A k t i v i t ä t  z u  b e o b a c h t e n  i s t .  D i e s e l b e n  A u to r e n  s i n d  a b e r  d e r  M e in u n g , d a s s  
d e r  Z e i t p u n k t  d e r  E i s b i l d u n g  n i c h t  d e r  o n t s c h e i d e n s t e  F a k t o r  i s t  und d a s s  d i e  v e r m in d e r t e  
A k t i v i t ä t  a u c h  m it  a n d e r e n  F a k t o r e n  v e r b u n d e n  i s t ,  w i e  z . B .  m it  d e r  D e h y d r a t a t l o »  u nd d e r  
K o n z e n t r a t i o n  v o n  E l e k t r o l y t e n  / 3 ,  4 / .  D ie  A k t iv i t ä t z u n a h m e  d e r  M a tr ix e n z y m e  M a la t d e h y d r o -  
g o n a s e  u n d G lu ta m a td e h y d r o g e n a B e  kann  m it  d e r  B e s c h ä d ig u n g  d e r  M itoch o n d rien m em b ram e und  
e o m it  m it  e in em  e r h ö h t e n  Z u t r i t t  d e s  S u b s t r a t e s  z u  ih n e n  e r k l ä r t  w e r d e n . Grund z u  d i e s e r  
Annahme i s t  d i e  v e r m i n d e r t e  l a t e n t e  A k t i v i t ä t  d i e s e r  E n zym e. D ie  B e s c h ä d ig u n g  d e r  M ito o h o n -  
to le n m e m b r a n e  h a t  a u s s e r d e m  a u c h  z u  e i n e «  e r h e b l i c h e n  A u s t r i t t  d i e s e r  Enzym e im  Ü b e r s ta n d  
g e f ü h r t .  S o m it  k a n n  d i e  A k t i v i t ä t  d i e s e r  b e id e n  Enzym e im  Ü b e r s t a n d  a l s  Z e ic h e n  f ü r  e i n e  
B e s c h ä d ig u n g  d e r  M ito c h o n d r le n m e m b r a n e  B e in .  I n  e r h e b lic h e m  M a sse z u  d ie s e m  Zw eok au oh  
d i e  V e r m in d e r u n g  d e r  l n  d e r  M i t o c h o n i r ie n s u s p e n s io n  g e m e ss e n e n  A k t i v i t ä t  d e r  S u k z i n a t d e 
h y d r o g e n a s e  a n g e w e n d e t w e r d e n .

Schlussfolgerung
D aa G e f r i e r e n  v o n  i s o l i e r t e n  M it o c h o n d r ie n  v o n  R a t t e n l e b e r  i n  e in em  Medium v o n  0 , 2 5  M S a 
c h a r o s e  b e i  e i n e r  T e m p e r a tu r  v o n  - 1 0 ° C  w ä h re n d  30 M in u te n  f ü h r t  z u  e i n e r  s t a t i s t i s c h  g e 
s c h e r t e n  A k t i v i t ä t v e r m i n d e r u n g  d e r  S u k z in a t d e h y d r o g e n a s e  ohne V e r ä n d e r u n g e n  i n  d e r  A k t i 
v i t ä t  d e r  Z y to c h r o m o x y d a s e  u nd d e r  N A D H -Z y to c h r o m -C -R e d u k ta s e  z u  v e r u r s a c h e n .

8a w i r d  a u c h  e i n  6 , 8  m a l s t ä r k e r e r  M a la t d e h y d r o g e n a s e -  und 4 , 4  m al s t ä r k e r e r  G lu t a m a t d e h y -  
^ v o g e n a s e a u s t r l t t  a u s  d e n  M it o c h o n d r ie n  im  Ü b e r s t a n d  b e o b a c h t e t .

D ie  a u f g e f ü h r t e n  E r g e b n i s s e  z e i g e n ,  d a s s  d a s  E in w ir k e n  n i e d r i g e r  T e m p e r a tu r e n  z u  e i n e r  Be
g n a d i g u n g  d e r  M ito c h o n d r le n m e m b r a n e  g e f ü h r t  h a t ,  w e lc h e s  a u s  d e r  V e r m in d e r u n g  d e r  A k t i v i 
s t  d e r  S u k z i n a t d e h y d r o g e n a s e  i n  d en  M it o c h o n d r ie n  u n d d e r  Zunahme d e r  A k t i v i t ä t  d e r  M a l a t -  
D e h y d r o g e n a s e  u n d G lu ta m a td e h y d r o g e n a s e  im  Ü b e r s t a n d  z u  e r s o h l i e s s e n  i s t .

£&b. i
P r o z e n t s a t z  d e r  P r o t e i n e  im  Ü b e r s t a n d  u n d  im  
Z e n t r i f u g i e r e n  d e r  M it o c h o n d r ie n s u s p e n s io n M i t o c h o n d r ie n n ie d e r s o h la g  n a c h

P e r c e n t  d i s t r i b u t i o n  o f  p r o t e i n  b e tw e e n  s u p e r n a t a n t  an d m i t o c h o n d r i a l  
a f t e r  c e n t r i f u g a t i o n  o f  t h e  m i t o c h o n d r i a l  s u s p e n s i o n s e d im e n t

G ruppen
( g r o u p s )

Ü b e r s t a n d  N i e d e r s c h l a g
( s u p a m a t  a n t  )  (ß  ©dim on t )

\
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Art des untereuchten Material« Zytochromoxydase Sukzinatdehydro- genase H A D H -Z yt o ch ro m -C — _Keduktas«

P <  0 ,0 0 1

¡ ^ _  H f f ' ^ ' i s s s g a . isrÊ as3gssss1r  
^ - * » c « r » « ? s ! S ;  sssssxnrs: s ta sis

Zyt ochromaxydaae
Sukzlnatdehydrogenaae
HADH-Zytochrom-C— Reduktaaa

Kontrolle- 10°C
Kontrolle
-  10oc
Kontrolle- 10oC

0.67
1.57

10.5
12.0

99098.4
100
100
890
86.0

Und d"  Gluta“ « ® ^ o g a n a a a  in nmoVmin/»g Prot.i* 
2a b ^  Activity of malatdehydrogenase and glutam.tdehydrogenas. in nmoVmin/mg ¡ ^ i n

Untersuchte Enzyme 
(lav. enzymes)

Oruppen
(groups)

Mitochondrien-suspenaion
(mitochondrial«uapenalon)

Oberet and 
(supernatant)

Malatdehydrogen&se

Sluta&atdehydrogenase
Kontrolle- 10°C
Kontrolle- 10°C

TO862+++
2 9 8 ^487**+

112y n * * *
123
433***T ’ 0,0 0 1

““ " z ^ S f ^ e ^ ^ r M t o a o n S i e i i u S S M 88* “ d Glutaaatd« ^ ° g « iaM

following centrifugationB,ofatheIlmitochondrialdauspenaion*ll7dr0i’enaa* a C t l , l t 7

Ontersuchte Enzyme (!&▼• enzyaea) Oruppen(groups) Oberstand Wiederschlag (supernatant) (sediment) Letante Aktivitat 
(latent activity) .

Glutamatdehydro-genaae

aontrolle- 100C
Kontrolle- 10°C

“ 0 .8 6 597B------6.81 7 7 ,7

° ‘ ? 24.0 *»39*++ 47.1

------ W 3 -------
15.5
75*348.5 ___

“ 5001̂ S . “ S«1I! S ^ a i ri*r#a UDd 4UftaUCn der ^tochondrien bei 
Latent activity - JloL decrease« following threefold freezing and thawing of mitochondria 
***P < 0 ,0 0 1
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