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INFLUENCE OF SOPHORAFLAVONOLONOSIDE ON PASSIVE ION CONSTANT OF HEART MITOCHONDRIA
AbstraCT

This article examines the effect of the flavonoid sophoraflavonolonoside (SFN) on the passive ionic permeability of rat heart 
mitochondria for one (K+, Na+, H+) and two valence cations (Ca2+, Mg2+). The passive permeability of the inner mitochondrial 
membrane for various ions was determined photometrical by recording changes in the optical density of the suspension. SFN led 
to an increase in the permeability of cardiac mitochondria for monovalent and bivalent cations compared to the control.
Key words: liver, mitochondria, passive permeability, sophoraflavonolonoside.

ВЛИЯНИЕ СОФОРАФЛАВОНОЛОНОЗИДА НА ПАССИВНУЮ ИОНОВУЮ ПОСТОЯННОСТЬ
МИТОХОНДРИИ СЕРДЦА

Аннотация
В данной статье рассматривается влияние флавоноида софорафлавонолоносида (СФН) на пассивную ионную 
проницаемость митохондрий сердца крысы для одного (K+, Na+, Na+) и двух (Ca2+, Mg2+) катионов валентности. 
Пассивную проницаемость внутренней мембраны митохондрий для различных ионов определяли фотометрически, 
регистрируя изменения оптической плотности суспензии. СФН приводил к увеличению проницаемости сердечных 
митохондрий для моновалентных и двухвалентных катионов по сравнению с контролем.
Ключевые слова: печень, митохондрии, пассивная проницаемость, софорафлавонолоносид.

ЮРАК МИТОХОНДРИЯСИ ПАССИВ ИОН УТКАЗУВЧАНЛИГИГА СОФОРАФЛАВОНОЛОНОЗИДНИНГ
ТАЪСИРИ
Аннотация

Ушбу маколада каламуш юрак митохондриясининг бир (К+, Na+, Н+) ва икки (Са2+, Mg2+) валентли катионлар учун 
пассив ион утказувчанлигига софорафлавонолонозид (СФН) флавоноидининг таъсири урганилган. Митохондрия ички 
мембранасининг турли хил ионлар учун пассив утказувчанлиги суспензиянинг оптик зичлиги узгаришини кайд этиш 
оркали фотометрик усулда аникланган. СФН юрак митохондриясининг бир ва иккки валентли катионлар учун 
утказувчанлигини назоратга нисбатан ортишига сабаб булган.
Калит сузлар: жигар, митохондрия, пассив утказувчанлик, софорафлавонолонозид.

Кириш. Митохондриал шикастланишнинг энг мухцм морфологик белгиси уларнинг хажмини узгартиришидир. 
Митохондриянинг шишиши, масалан юрак етишмовчиликларидаги миокард хужайраларида, гпиоксик, токсик, юкумли 
инфекцион ва бошка патологик жараёнларда кузатилади. Х,ужайрадаги гипотоник мухитнинг узгариши, ионлаштирувчи 
нурланиш, турли хил токсинлар, ксенобиотиклар ва бошка куплаб омиллар таъсирида митохондриянинг кескин 
шишиши кузатилади. Букиш биринчи навбатда митохондриянинг ташки мембранаси функционал структурасининг 
бузилишига ва уларнинг липопротеид кисмларини парчаланишиша олиб келади [1]. Изолирланган митохондрия билан 
утказилган тажрибалар шуни кусатдики, мембрана утказувчанлигининг икки тури мавжуд: пассив ва фаол.

K+ ва Cl" ионлари учун нисбатан яхши утказувчан булган хужайра мембраналаридан фаркли равишда 
митохондрия ички мембранаси заярдланган ионлар учун учун утказувчан эмас. Митохондрия ички мембранаси Ca2+
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ионлари учун яхши утказувчанликка эга [4]. Изотоник KCl эритмасида, калий ва хлор ионларининг концентрацияси 
ташкарига Караганда анча паст булишига карамай, мембранаси бузилмаган митохондриялар уз хажмини тулик саклаб 
колади. Ички осмотик босим бошка ионлар хамда матрица оксиллари томонидан хосил килинади [6]. K+ ва Cl- ионлари 
учун утказувчанликнинг бир вактда ошиши билан улар митохондрияга транспорт була бошлайди, бу эса осмотик 
босимнинг ошишига, сув кириб боришига ва органелланинг шишишига олиб келади. Бу пассив утказувчанлик дейилади 
ва бу нафас олиш жараёнига ва энергияга ботлик эмас. Митохондрия мембранасига отир метал тузларининг таъсири 
натижасида пассив ион утказувчанлик узгариши аникланган [2]. Аммо усимликлардан ажратиб олинган бирикмаларни 
митохондрия мембранасига таъсири буйича етарлича маълумотлар учрамайди. Юрак митохондриясининиг 
мембранасининг пассив ион утказувчанлиги хужайрада мухим физиологик жараёнларда иштирок этади. Лекин каламуш 
юрак митохондрияси мембранасида бир ва икки валентли ионларни пассив холатда транспорт килиниши тутрисида 
маълумотлар адабиётларда учрамайди. Шу нуктаи назардан ушбу ишда СФН флавоноидининг митохондрия 
мембранасига таъсири урганилди.

Ишнинг максади. Каламуш юрак митохондрияси бир (К+, Na+, ^ ) ва икки (Са2+, Mg2+) валентли катионлар учун 
пассив ион утказувчанлигига СФН флавоноидининг (25 ва 50 мкМ) таъсирини бахолашдан иборат.

Тадкикот усуллари ва материаллари. Тажрибалар зотсиз ок, вазни 180-200 г булган эркак каламушларда in 
vitro шароитларида олиб борилди. Каламуш юрагидан митохондрияларни ажратиш дифференциал центрифугалаш [5] 
усули ёрдамида амалга оширилди. Каламуш кукрак бушлити очилгандан кейин юрак ажратиб олинди ва совутилган 
ажратиш мухитига солинди. Ажратиш мухитининг таркиби куйидагича сахароза 300 мМ, трис-HCl - 10 мМ, ЭДТА - 2 
мМ, альбумин 0,2% рН  7,4.

Бир ва икки валентли катионлар учун митохондрия мембранасининг пассив ион утказувчанлигини кайд этиш 
Брайерли усули буйича утказилди [3]. Юрак митохондриялари ички мембранасининг пассив ион утказувчанлигини бир 
валентли К+, Na+ ва ионлари учун тегишли металларнинг KNO3, NaNO3, HNO3 тузларидан, икки валентли Са2+ ва 
Мg2+ ионлар учун Са(NO3)2 ва Mg(NO3)2 тайёрланган изоосмотик мухитларидан фойдаланилди. Мухитдаги оксил 
микдори 0,3 мг/мл булганда митохондрияларнинг букиш тезлиги аникланди. Митохондрия ички мембранасининг турли 
хил ионлар учун пассив утказувчанлиги 540 нм тулкин узунлигида митохондрия суспензиясининг оптик зичлиги 
узгаришини кайд этиш оркали фотометрик усулда аникланди. Олинган натижаларни статистик кайта ишлаш ва 
расмларни чизиш OriginLab Corporation, USA компьютер дастури ёрдамида амалга оширилди. Бунда Р<0,05 киймат 
статистик ишончлиликни ифодалайди.

Олинган натижалар ва уларнинг таулили. Х,ужайра мембранасида жумладан митохондрияда анион ва 
катионларнинг икки хил транспорти амалга ошади: пассив ва фаол. Ионларнинг пассив холда транспорт жараёни, 
концентрация градиенти буйича ташилиши булиб, бунда энергия сарфи керак булмайди. Изоосмотик эритмадаги 
моддаларни градиент буйлаб транспорт килиниши кузатилади. Митохондрия ички мембранасининг К+, Ca2+ ва баъзи 
бошка ионлар учун хужайра мембранасига нисбатан яхши утказувчанликка эга. Лекин каламуш юрак митохондрияси 
мембранасида бир ва икки валентли ионларни пассив утказувчанлигига СФН флавоноиднинг таъсири урганилмаган. Шу 
максадда тажрибамизни дастлабки боскичида юрак митохондрияси ички мембранасининг пассив ион утказувчанлигини 
К+ ва Na+ ионлари учун тегишли металларнинг нитратли тузларидан тайёрланган изоосмотик мухитлардан, Н+ иони 
учун эса аммоний нитратли изоосмотик мухитдан фойдаланилди. Олинган натижаларга кура, каламуш юрак 
митохондрияси H+, К+ ва Na+ катионлари учун пассив утказувчанлиги СФН флавоноидининг 25 мкМ таъсирида, 
назоратга нисбатан мос равишда, барча изоосмотик мухитларда (NH4NO3, KNO3, NaNO3) 6.3; 4.2 ва 3.4 марта 
ортганлиги аникланди (1 -расм).

I I Н а з о р а т

1-расм. Каламуш юрак митохондрияси мембранасининг бир валентли катионлар учун пассив ион 
утказувчанлигига СФН флавоноидининг таъсири (Р<0,05; n=6)

Инкубация мухитида СФН флавоноидининг концентрациясини 50 мкМ га оширилганда юрак митохондрияси H+, 
К+ ва Na+ катионлари учун пассив утказувчанлиги назоратга нисбатан мос равишда 10.5; 6.6 ва 5.8 марта ортганлиги 
аникланди (1-расм). Демак, СФН флавоноиди 25 ва 50 мкМ концентрацияларда юрак митохондрияси ички мембранаси 
оркали H+, К+ ва Na+ катионларнинг пассив ташилишини кучайтиради. Бу эса юрак митохондрияси оркали H+ иони
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транспорт цилиниши потенциал сацланишида ва К+ иони эса матрикс цажмини бошцарилишида асосий роль уйнаши 
мумкин. Бу эса ички мембранада АТФ синтезини самарали булишида иштирок этиши мумкин.

Юрак митохондриясида бир валентли катионлардан ташцари икки валенти Са2+ ва Mg2+ ионларининг цам 
ацамияти юцори булиб, митохондрия функциясини амалга ошиши мухдм роль уйнайди [7; 8]. Са2+ ионларини ташилиши 
митохондрия мембранаси, жумладан, митохондрияда оксидланишли фосфорланиш, ёт кислоталарининг Р-оксидланиши 
ва mPTP фаолиятини бошцаришда иштирок этади. МитоКАТФ-канали утказувчанлигининг АТФ билан ингибирланиши 
Mg2+ ионлари таъсирида амалга ошади. Навбатдаги тажрибамизда, каламуш юрак митохондрияси ички мембранасининг 
икки валенти Са2+ ва Mg2+ ионлари учун пассив утказувчанлигига СФН флавоноидининг таъсири урганилди.

Олинган натижаларга кура, СФН флавоноидининг 25 мкМ концентрацияси таъсирида барча Са(Ы03)2 Mg(NO3)2 
изоосмотик мухцтларда назоратга нисбатан мос равишда 15.6 ва 2.7 марта ортганлиги аницланди (2-расм).

I I Назорат

1-расм. Каламуш юрак митохондрияси мембранасининг икки валентли катионлар учун пассив ион 
утказувчанлигига СФН флавоноидининг таъсири (Р<0,05; n=6)

Инкубация мухцтида СФН флавоноидининг концентрацияси 50 мкМга оширилганда каламуш юрак 
митохондриясининг Ca2+ ва Mg2+ ионлари ионлари учун пассив утказувчанлиги назоратга нисбатан мос равишда 19,8 ва 
4,7 марта ортиши аницланди (4.2-расм). Демак, юрак митохондрияси мембранасининг икки валентли ионлар учун 
пассив утказувчанлиги СФН флавоноиди таъсирида ортади ва Ca2+ ионлари учун пассив утказувчанлик Mg2+ ионларига 
нисбатан фаолроц булиши кузатилди. Бу эса митохондрияси ички мембранаси барцарорлигини ортириб, оксидланишли 
фосфорланиш жараёнини узаро уйтунлигини таъминлаб АТФ синтези самарали булишга олиб келиши мумкин.

Умуман олганда, нисбатан кичик концентрацияда СФН флавоноидининг (25 мкМ) келтириб чицарадиган ички 
мембрана утказувчанлигининг узгариши цуйидаги нисбат билан ифодаланди.

СФН флавоноид (25 мкМ):
Ca2+> H+> K+> Na+> Mg2+ = 1 : 0,40 : 0,27 : 0,22 : 0,17.
Нисбатан СФН флавоноидининг (50 мкМ) юцори концентрацияда юрак митохондрияси ички мембранаси 

утказувчанлигининг узгариши цуйидаги нисбат билан ифодаланди.
СФН флавоноид (50 мкМ):
Ca2+> H+> K+> Na+> Mg2+ = 1 : 0,53 : 0,33 : 0,30 : 0,24.
Демак, натижалардан шундай хулоса чицариш мумкинки, СФН флавоноиди мавжуд шароитда каламуш юрак 

митохондриясининг бир ва икки валентли ионлар учун пассив утказувчанлиги назоратга нисбатан ортади. Бу эса 
ионларни диффузия йули билан ташилишни таъминловчи митохондрия мембранаси функцияси янада барцарор булиши 
мумкинлигидан далолат беради.
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