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�����	
��
�� �
������� ������� � ��������� ��
�������� �
2+-

���������
 �������	��� ������� ����� ������� ����. !��
�������, �� �
�-
���
���
 "��	����� (Vmax) �������� �
2+ � �
����� �������	��� ������� � 
����� ������� ���
�����# � ��
������ � ����	�� (6 ��
���), 	������� 
(10 ���#���) � ��
��� ��
��� (20-22 ���#��) ��	����	��  285,71,  169,49  �  
86,96 ����� �
2+/��·�� $���
. �����
��
 %��
����
 �
2+-���������
 ������-
�	���  (K�)  �  	�������  �  ��
���  ��
���  �������  ��  ��	����#����# (19,86
–22,77 ��%), 
�� ��
��� ���
 � ����	�� ��
��� (31,71 ��%). &� ���	���� 
��� ������ �����	������� �
2+-���������
 �������	��� ����	�� ��
��� 	� 
�
2+. ' ����� ��
��� ������� ���
�����# �
��
 �
������
 ������� �������	-
��� �������. *����
�� �������
�� ���	�
�� ��� ����������# �
�����
����-
�;�
����< =�����< �������	��� � ������� ��	 �
� ��
����# ��
���. 
��	!��� �����: �������	��<, �
2+-���������, �
������
 �������. 

>���"���# �
��������� �������
�� ������� � �	���; �� �

����� ������ ��
���-
�# � �
��$��� �������. >��
�
��, ������
, �� ��	 �
� ��
����# ���
����� ���������
����# 
����������# �
2+-
�����;�
����< =�����< �
�����
��
������� ���������� � �������	-
��� �’#���, �� ������	��� 	� ������� ������� � ����"���# =���������
��# �’#����< 
������� [3, 6, 7]. !��
������� [9], �� ����������# ���������� ���
$������ ���
����� 
���
������� ��
��� ��
��� ����� �����;� �� �����=������ ����
�� ����	���� ������ 
���$�
�� �������	���, <������ �$’��� � �������� ���$�
����� �������
��. !�	��� �
-
��
, �� �
�� �������	��< � �	��� �� �
�$���"�� 	��� �
����; � �������, #�� �	
��� ���-
���� �����
�� �
 ������� ������"�����������< �
�������< ����
���
��< [11]. �
�����
��-
���;�
���
 =�����# �������	��� ������ ��
��� ���
����� �
$����������# �
2+-
����������� ��� ���
��� [1, 4]. >���� ��������� �
�
���������� �
�������< ������� ����-
���	��� � ��������� �
�
���������� �
2+-���������
 ��� ���
��� �
��
�� ��	 ���� ��
��-
�� �� $��� ���	����� ��������� 	����	
���. ?��� ����; ���< ��$��� ��
�� �’#���
��# 
���������� ��
��������� �
2+-���������
 �������	��� ������� �
 �
�������< ������� ��� 
���
��� � ����	��, 	������� � ��
��� ��
���. 

�����	
���# �����	��� �
 �������
��� �������	��#� ������� �����. ��# 	����-
	
���# $��� ��	�$�
�� ��
��� ����� ������� �
�������: 1 – ����	� ��
���� (	� 6 ��
-
���); 2 – 	������ ��
���� (10 ���#���); 3 – ��
�� ��
���� (20–22 ���#��). %������	��< ��-
����� $���� ����� ��	��#�� ����	�� 	�=������
������ ������=����
��# [2], � ��	�=�-
�
��#��, �� 	�����#;�� ����"��� ����� �
����; � ��	������ �������	��#�. ����	���-
�� ��	�����# �������	��� ������� (�%): �
�
���
 – 300, ���� – 10, EGTA – 1(�B 7,4). 
!�	
����# CG?D �� ��������< �������	��� �	����;�
�� "�#��� ��������	��
��# ��
	� 
� ���������� ������=����
��# � ����	����� $�� CG?D. F�����	
������ �������	��� 

"�#$%� �&"�". �$-'� 
#���� (������!��. 2008. "�). 46. #. 153-158 
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����;�
�� �
 ������������; 	��
��# � �������� =��=����;�
��# ���#����
=����� 
����	�� � �������� ���
$������� ��
�
� �
 J
���� [5]. >�����
��# �
2+ �������	��#�� 
�
 �
������� ������� ��������
�� �
 	�������; ���
�����, ��$�
��< �
 ������ �
2+-
������������ �������	
 =���� Orion (��	��� 93–20), �������
������ �������
 L!–74, 
�
������< ��"
���, ���#��< ��	�����< �������
���
��< ������� �$’���� 2 ��, �����
���
-��=������ ��	��# DRA 1.4 �
 ������
������ ����’;���
. !�����������
�� ����	���-
�� ����$
��< �������	��� ������� �
���� ���
	� (�%): �
�
���
 – 150, KCl – 50, KH2PO4 
– 0,1, ���� – 5 (�B 7,4, 26��). ��# 	����	
���# "��	����� 
�����#��< �
2+ �������	��#�� 
� ����	����� ����$
��< ��� ���
��� ������� �
�l2 (10–50 ��%) �
 ������
� (0,35 �%). 
!�	�
�� 
 ����# �������# �������	��� � ����	����� ����$
��< (3–4 �� �������	��
����-
�� $���
) ��������
�� ������
��; ������
��# �
2+ ���� ���
���
��. '���� ��������
-
��< �
2+ � ����	����� ����
�����
�� �
 �
��$���
����; �����; � ��
���
��#� ��’#��-
�
��# �
����; ���������
�� ����	����
 ����$
��< "�#��� ���� ������
��# �
Cl2. 
S��	����� �������� �
2+ � �������	��< ���


�� � ����� �
2+/��U�� $���
. ��# ����
-
����# �
�������< ������� �������	��� �
2+ ������� � ����	����� ����$
��< �����#�� �� 
10 ����� �
 1 �� ����# 
�����#��< ��
��< �����< ����� ���
�� ���������; ��� ���
���. 
�
����� ������� � ��������; �������	��� 	� ������� "��	���� ����	� �
����; � �
�-
����� ��� ���
���. ����	����� ����$
��< �������	��� ������� (�%): �
�
���
 – 150, 
KCl – 50, KH2PO4 – 0,1, ���� – 5 (�B 7,4, 26��). �
������� ������� �������	��� ����
��-
���
�� � ������/�� �������	��
������ $���
. !���� $���
 � ��������< �������
��� ����-
���	��� ����
�
�� �
 *.W. H���� [8]. � 	����	
� ������������
�� ��
����� ��
��=��
��< 
�.�. �
 ��.�. (���$�
�), CG?D (“Sigma”, �SD). 

C��������������� ����	�� � ��������
��#� �
2+

-������������ �������	
 ���
�
��, �� �������# 
�������	��� � �
����������� ����	����� ����$
-
��< �������	
�����# "��	��� ���
���#� ������-
��
��< �������
���� �
����; � ����	����� ����$
-
��<, �� ���	���� ��� ������
��# ���� ���� ���
-
���
�� (���. 1). 
>�	������# ��������
��< �
2+ � ����	����� ����-
$
��< �������	��� ������� ����� ������� ���� � 
	�
�
���� 3–50 ������/� �������	
�����# 	����
-
��
��� �$���"���#� ���
�����< "��	����� ���-
����� �
2+ � �
����� ��� ���
���. Y
��� � ���  
�������	��< ������� ��
��� ������� ���� ������� 
�������#;���# �
 ���
�����; "��	����; 
�����#-
��< ���� �
2+. ?
�, ���
����
 "��	����� 
�����#-
��< �
2+ �
 ��
��; �
2+-���������
 �������	��� 
������� ����	�� ��
��� �
 ��������
��< ����� 
���
�� � ����	����� ����$
��< 50 ������/� ��
��-
���
 194,05±5,3 ����� �
2+/��×�� $���
. S��	-
����� ����� ������� � �������	��#� ������� 	���-
���� � ��
��� ��
��� �
 
�
�������� ���� ��
��-
���
 ��	����	�� 166,35±6,8 �
 63,50±2,1 ����� 
�
2+/��×�� $���
, �� ��	����	�� �
 14,27 � 67,28% 

H. ��$������, B. B
���
���, I. ��
������
 

Y��. 1. ?������ �
��� ������
��< �����-
�
��# �
2+ �������	��#�� �����-
�� ���������������� ����	�� �� 
� � � � � � � � 
 � � # �  � 
 2 + -
������������ �������	
 =���� 
Orion (��	��� 9320). '
 ����; 

$���� – �
� ������
��<, �; �
 ���-
�; ��	��
� – ����� ��������
��< 
�
����; � ��������< �������	���, 
��%. %\ – �������# �������	��� 
� ����	����� ����$
��< � ������-
��
���; �
2+ 50 ��%. 



155  

 

���"� ��	 "��	����� 
����-
�#��< �
2+ �������	��#�� ��-
��	�� ��
��� (���. 2). *�
�, 
"��	����� 
�����#��< �
2+ 
�������	��#�� ������� ���-

�����# � ����� ��
���. 

S�#��� ����������� 

�
���� ���
�������, �� �
�-
���
���
 "��	����� (Vmax) 
��
��������
��# �
����; �
2+

-����������� �������	��� 
����	�� ��
��� ��
������ 
285,71 ����� �
2+/��×�� $��-
�
, 
 �����
��
 %��
����
 (K�) 
� � � � �  � 
 2 + - � � 
 � � -
������
������ ������� – 31-
,71 ��M (���. 3). Vmax ��
��-
������
��# �
����; �
2+-
����������� �������	��� ��-
����� 	������� ��
��� ��
��-
���� 169,49 ����� �
2+/��×�� 
$���
, 
 K� – 19,86 ��%. B
�-
���"� ��
����# Vmax ��
����-
����
��# �
����; �
2+-
����������� �
�
������ 	�#  
�������	��� ��
��� ��
���, 	� 
���� ��
������ 86,96 ����� 
�
2+/��×�� $���
, 
 K� ���< ���
-��
��������
����< ������� 
	� ����� �
����; � $������; 
	� Km ���������
 �������	��� 
	������� ��
��� � ��
������ 
22,77 ��%. *����
�� ������-
�
�� ���	�
��, �� �
����
��-
�
 "��	����� �
2+-�������� 
�������	��� ������� ���
�-
����# � ����� � � �
����"�; � 
������� ��
��� ��
���. Y
��� 
� ��� �����	������� �
2+-
���������
 �������	��� 	� 
�
2+ � ����	�� ��
��� � ���-
���� ��
��; ������#�� �� 
	�������� � ��
���� ��
���
-
��. 

'DHCFB_�?` �
2+-D��%�Hb!DH`B*c d�B�&_c %_?*\*B�Y_e ... 

Y��. 2. '
��
����� "��	����� 
�����#��< ����� �
����; �
2+-
����������� �������	��� ������� ��
��� ������� ���� 
��	 ��������
��< ����� ����� ���
�� � ����	����� ����-
$
��<. '
 ����; 
$���� – ��������
��# ����� �
����; � 
����	����� ����$
��<, [Ca2+], ��%; �
 ����; ��	��
� – 
"��	����� 
�����#��< ����� �
����; (V, (����� �
2+/
��U�� $���
) �
2+-����������� �������	��� ������� 
��
��� ������� ���� (1 – ����	�; 2 – 	������; 3 – ��
��). 

Y��. 3. H���
���
��# �
��
����� "��	����� 
�����#��< ����� 
�
����; �
2+-����������� �������	��� ������� ��	 ���-
�����
��< �a2+ � ����	����� ����$
��< � ������� ����	�-
�
� H
�������
 – f���
. '
 ����; 
$���� – �$�����
 
�������
 ��������
��< �
����;, 1/�
, ��%-1; �
 ����; 
��	��
� – �$�����
 �������
 "��	����� 
�����#��< 
����� �
����; (1/V, (����� �
2+/��U�� $���
)-1) �
2+-
����������� �������	��� ������� ��
��� ������� ���� 
(1 – ����	�; 2 – 	������; 3 – ��
��). 
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!��
�������, �� �� �$���"���#� ���� ��
��� ������� ����;����# �
��
 �
�����-
�
 ������� �������	��� �������. '�����
, ���
�
��, �� �������	��< ������� ����	�� 
��
��� �	
��� $���" 
������ ������
�� � �������
�� �
�����, ������#�� �� �������	-
��#�� ������� 	������� � ��
��� ��
���. ?
�, �
 ����� �������# 	� ��������< �������-
	��� ������� ����	�� ��
��� �
2+ 
������
�� �� 10 �����/�� �
������
 ������� ��� 
���
��� ��
�����
 1604,67±22,6 ����� �
2+/�� $���
. ���� ��
��; ��#���
�# �
����-
��
 ������� �������	��� ������� 	������� ��
���, #�
 ��
�����
 1271,00±21,0 ����� 
�
2+/�� $���
. Y
��� � ��� ����
���
 �
�� �
������
 ������� �������	��� ������� ��
-
��� ��
��� $��
 ������� ��
��;, ��
 � ������	��� ��
�
��������
��� ����
� ��
��� 
� ��
�����
 581,67±10,4 ����� �
2+/�� $���
 (���. 4). *����
�� �������
�� ���	�
�� 

H. ��$������, B. B
���
���, I. ��
������
 

Y��. 4. !���
����# �
�������< ������� �������	��� ������� ��
��� ������� ����: �, (, � – �
 ����; 

$���� – �
� ������
��<, �; �
 ����; ��	��
� – �������
� �
2+-������������ �������	
 
(C, �!) ��	 �
� �������# � ��������; �������	��� �
����; (10 �����/��); � – ����	� ��
��-
��; ( – 	������ ��
����; � – ��
�� ��
����; ��������� ����� �
 ��
=��� (�, (, �) ��	�$�


� 
��������� ������ 	�	
���� �
����; (10 �����/��), #�� 
��������
�� ���������; �������	-
��� 	� ������� "��	���� ����	� �
����; � ��� ���
���; � – �
 ����; ��	��
� �
������
 
������� �������	��� ������� ����	�� (1), 	������� (2) � ��
��� ��
��� (3), ����� �
2+/�� 
$���
. 
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��� ����������# �
�����
�����;�
����< =�����< �������	��� ������� ��
��� ��
���. 
B
 ������� ����� ���	�
�� �
��
 �������
�� 	����	
��� ��"�� 
������. '�����
, ���
-
�
��, �� ��
����# ��
��� �������	
�����# ����"���#� �
�������< ������� �������	-
��� ��
	������ �’#��� [6] �
 �������< ��
���� [10]. ���� ����, � �������	��#�  ��
��� 
��
��� 
�����#��# �
2+ 	����� "��	�� ������	��� 	� ������	� ��� ���
��� � ��
� 
������< �������=����< ����������� [4], �� ��
� $��� �	���; �� ������ ���
���# <�-
���< �
�������< ������� � ��� ��
���. 

?
��� �����, ���
�
��, �� ��������� �
�
����� �
2+-���������
 �������	��� 
������� ������� ����;;���# � ����� ��
���. ?
�, �
����
���
 "��	����� (Vmax) �
2+-
�������� � �������	��#� ������� ������� ���
�����# � ����� ��
��� � � �
����"�; � 
������� ��
��� ��
���. Y
��� � ��� �����
��
 %��
����
 (��) �
2+-���������
 �������	-
��� ������� ����	�� ��
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DEPENDENCE OF CA2+-ACUMULATION FUNCTION  
OF LIVER MITOCHONDRIA FROM ANIMALS AGE  

L. Dubitsky, N. Nalyvayko, J. Kravenska 

Ivan Franko National University of Lviv 
4, Hrushevskyi St., Lviv 79005, Ukraine 

e-mail: l_dubitsky@franko.lviv.ua 
The calcium capacity and kinetic properties of Ca2+-uniporter of different 

ages rat liver mitochondria has been studied. The maximal velocity (Vmax) of 
Ca2+ uniport to the liver mitochondrial matrix decreases with aging essentially 
and for young (6 weeks), adult (10 months) and old animals (20–22 months) 
amounts to 285.71, 169.49 and 86.96 nmol Ca2+/min×mg of protein. Michaelice 
constant of mitochondrial Ca2+-uniporter (K�) for adult and old animals is not 
differ essentially (19,86-22,77 mM), but for young animals it is greatly superior 
to other (31,71 mM). This fact is the evidence of low affinity of the young ani-
mals’ mitochondrial Ca2+-uniporter to Ca2+. The calcium capacity of liver mito-
chondria decreases essentially with aging too. Obtained results are the evidence 
of liver mitochondria capability for Ca2+-accumulation reduction with aging. 
Key words: mitochondria, Ca2+-uniporter, calcium capacity. 
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