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Методом электрофореза в полиакриламидном геле изучены белковый спектр и многообразие 
молекулярных форм карбоксипептидазы А немалигнизированной и опухолевой тканей 
эндометрия матки женщин. Разработан метод выделения изоферментов карбоксипептидазы А 
и идентификации их в гелевом блоке. Изучены электрофоретические характеристики 
идентифицированных изоферментов. Показано, что при малигнизации наблюдается упрощение 
изоферментного спектра карбоксипептидазы А за счет отсутствия в ткани гиперплазированного 
и малигнизированного эндометрия малоподвижной формы фермента с Rf 0,026 и появления в 
трансформированных тканях опухолеассоциированных изоферментов с Rf 0,065–0,067, что 
является свидетельством изозимного переключения в ходе онкопроцесса.  
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Введение 
В начале 80-х годов было сформулировано новое направление в биохимии, биохимической и 

молекулярной генетике – системный подход к изучению продуктов генной экспрессии (Anderson, 
Anderson, 1978; Cellis et al., 1990; Klose, 1989). Подробное изучение белковых спектров нормальных и 
патологических образцов позволяет обнаруживать биохимические маркеры определенных 
патологических состояний (Giometti et al., 1995; Marshall, Williams, 1991). Современный этап развития 
системных исследований белков человека характеризуется не только постепенным расширением 
фронта работ, но и переходом их в новое качество. Так, с помощью метода препаративного 
электрофореза из опухолевой и нормальной тканей желудка человека были получены 
индивидуальные изоферменты гексокиназы и изучены их биохимические свойства (Шварцман, 1975). 
Однако в современной литературе отсутствует информация об аналогичных исследованиях в 
немалигнизированных и трансформированных тканях репродуктивных органов женщин. 

 В связи с этим, цель работы состояла в изучении электрофоретических характеристик белков 
из немалигнизированной и опухолевых тканей эндометрия и в идентификации множественных 
молекулярных форм карбоксипептидазы А непосредственно в гелевом блоке. 

 
Материалы и методы 
Биологическим источником исследуемых белков служили образцы немалигнизированного, 

гиперпластического эндометрия и ткань злокачественной (умереннодифференцированная 
аденокарцинома эндометрия) опухоли, которые были получены операционным путем у женщин 
позднего репродуктивного возраста, не проходивших дооперационного медикаментозного лечения. 
Патоморфологические диагнозы были верифицированы по международной классификации ВОЗ 
(Всемирная Организация Здравоохранения, 1981) с учетом гистологических и морфологических 
критериев.  

Образцы тканей гомогенизировали в дистиллированной воде в соотношении 1:10 
(масса:объем) и центрифугировали при 9000 g/мин при +4оС в течение 45 минут. Для удаления 
низкомолекулярных примесей применяли метод диализа против 20-кратного объема 
дистиллированной воды, содержащей 2 мМ Zn++. Растворы белков, полученные после диализа, 
подвергали поэтапному фракционированию сульфатом аммония. Для удаления избытка (NH4)2SO4, 
препятствующего определению белка по методу Lowry (Lowry et al., 1951), фракции, полученные при 
20, 40, 60 и 80%-ном насыщении сульфатом аммония, подвергали повторному диализу в тех же 
условиях.  

Активность карбоксипептидазы А определяли по гидролизу 2 мМ синтетического субстрата 
карбобензоксифенилаланина при 570 нм (Bradshaw et al., 1969). Относительную активность выражали 
в ммоль фенилаланина на мг исследуемой (сырой) ткани эндометрия за 1 мин инкубации при 37оС, 
удельную активность – в мкмоль фенилаланина на мг белка за 1 мин инкубации при 37оС.  

Электрофоретический анализ проводили на пластинах 140 × 140 × 1 мм в кислой (аланин-
уксусный буфер, рН 4,5) и щелочной (трис-глициновый буфер, рН 8,3) средах в однородном 10%-ном 
вертикальном полиакриламидном геле (“Reanal”, Венгрия) при температуре 25оС в течение 4,5 часов 
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(Остерман, 1981). Визуализацию белков проводили окраской гелей в растворе 0,25%-ного раствора 
Кумасси голубого R-250 (“Serva”, Швеция), содержащего 45,0%-ный этанол и 9,0%-ную уксусную 
кислоту. Электрофореграммы получали сканированием влажных гелевых блоков с последующей 
компьютерной обработкой электрофореграмм с помощью программы ANAIS.  

Методом препаративного электрофореза (Шварцман, 1975) на окрашенных Кумасси R-250 
белковых полосах идентифицировали участки неокрашенного геля, содержащие иммобилизованные 
белки, в которых далее определяли активность карбоксипептидазы А. В качестве контроля был взят 
участок гелевого блока после электрофореза в идентичных условиях, без наличия исследуемого 
материала в слотах. 

 
Результаты и обсуждение 
Анализ электрофореграмм щелочного электрофореза цитозольной фракции водорастворимых 

белков немалигнизированной и опухолевых тканей эндометрия показал, что процесс малигнизации 
сопровождается увеличением количества регистрируемых белков с 8 – в образце ткани 
немалигнизированного и гиперпластического эндометрия до 14 – в образце аденокарциномы (рис. 1, 
2, 3). Белковый спектр немалигнизированного эндометрия представлен преимущественно 
электрофоретически малоподвижными белками, гиперплазированного – среднеподвижными, а 
малигнизированного – белками с большой электрофоретической подвижностью (табл. 1). Следует 
отметить, что для всех исследованных образцов эндометрия характерно наличие «мажорных», не 
специфических белков с Rf 0,160 и Rf 0,300–0,320. Диализ приводил к потере быстроподвижного 
белка немалигнизированного эндометрия, появлению дополнительных быстроподвижных белков 
гиперпластического эндометрия и увеличению электрофоретической подвижности белков 
малигнизированного эндометрия. Полученные результаты свидетельствуют о повышенной 
аутокаталитической деградации белков в трансформированной ткани эндометрия, что частично 
согласуется с результатами исследований относительно ферментов других классов (Тривен, 1983; 
Шварцман, 1975).  

Нами установлено, что в процессе поэтапного фракционирования белков сульфатом аммония 
изменяются как спектр белков, так и распределение активности карбоксипептидазы А. Так, при 20%-
ном насыщении сульфатом аммония из всех тканевых образцов был фракционирован белок с 
электрофоретической подвижностью Rf 0,290–0,300 (табл. 1). В то же время из образца 
гиперплазированного эндометрия кроме «мажорного» белка были фракционированы два 
среднеподвижных белка с Rf 0,140 и 0,210 и один малоподвижный белок с Rf 0,010 (табл. 1). 
Наибольшее количество белков во всех исследованных образцах было зарегистрировано при 40%-
ном насыщении сульфатом аммония (табл. 1). Во всех исследованных образцах тканей были 
обнаружены «мажорные» белки: среднеподвижные с Rf 0,160 и быстроподвижные с Rf 0,290–0,310. 
Характерной особенностью немалигнизированной ткани являлось наличие малоподвижных белков 
(Rf 0,013, 0,031, 0,049), а для ткани гиперплазированного эндометрия – появление быстоподвижных 
белков с Rf 0,410–0,440, которые могут являться продуктами частичного разрушения белков. 
Последующее насыщение белкового раствора сульфатом аммония до 60% приводит к осаждению 
всех средне- и быстроподвижных белков. При 80%-ном насыщении из всех исследованных тканевых 
образцов был фракционирован один белок с электрофоретической подвижностью Rf 0,290–0,310 
(табл. 1).  

Для выделения изоэнзимов карбоксипептидазы А из опухолевой и немалигнизированной тканей 
эндометрия был применен метод препаративного электрофореза в ПААГ, который позволял 
фракционировать до 40 мкг белка в одном опыте. Нами установлено, что процесс 
опухолеобразования в эндометрии сопровождается упрощением изоферментного состава, как 
отмечалось ранее например для гексокиназы (Шварцман, 1975). Анализируя изоэнзимные спектры 
карбоксипептидазы, можно предположить, что существует, по крайней мере, пять различных 
изоферментов карбоксипептидазы А, комбинации которых специфичны для немалигнизированных и 
опухолевых тканей эндометрия. Полученные результаты частично совпадают с результатами других 
исследователей (Шварцман, 1975), что свидетельствует о неспецифической ответной реакции на 
опухолеобразование. 

Так, исходная фракция водорастворимых белков немалигнизированного эндометрия 
характеризовалась наличием четырех множественных форм карбоксипептидазы А, две из которых, по 
данным электрофоретической подвижности, относятся к «мажорным» средне- и быстроподвижным 
белкам с Rf 0,160 и 0,300–0,320, а две других формы представлены малоподвижными формами 
(табл. 2). В то же время водорастворимые белки образцов гиперплазированного эндометрия и 
злокачественной опухоли содержали по три формы фермента, идентичных по электрофоретической 
подвижности (табл. 3, 4). 
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Рис. 1. Электрофореграмма растворимых белков и белков, фракционированных 

сульфатом аммония, из немалигнизированной ткани эндометрия: 
1 – сывороточный альбумин человека, Мr 66 500 Да (нанесено 50 мкг белка); 
2 – трипсин поджелудочной железы крупного рогатого скота, Мr 23 800 Да (нанесено 100 мкг белка); 
3 – химотрипсиноген поджелудочной железы крупного рогатого скота, Мr 23 240 Да (нанесено 100 мкг 
белка); 
4 – протеиназа К, Мr 28 930 Да (нанесено 200 мкг белка); 
5 – контрольный гель (без белка);  
6 – водорастворимые белки (до диализа, нанесено 28,8 мкг белка); 
7 – водорастворимые белки (после диализа, нанесено 23,1 мкг белка); 
8 – фракция белков, осаждаемых при 20%-ном насыщении (NH4)2SO4 (нанесено 0,9 мкг белка); 
9 – фракция белков, осаждаемых при 40%-ном насыщении (NH4)2SO4 (нанесено 20,4 мкг белка); 
10 – фракция белков, осаждаемых при 60%-ном насыщении (NH4)2SO4 (нанесено 8,7 мкг белка); 
11 – фракция белков, осаждаемых при 80%-ном насыщении (NH4)2SO4 (нанесено 0,6 мкг белка). 
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Рис. 2. Электрофореграмма растворимых белков и белков, фракционированных 
сульфатом аммония, из ткани гиперплазированного эндометрия: 
1 – 5 – см. подпись под рис. 1. 
6 – водорастворимые белки (до диализа, нанесено 32,1 мкг белка); 
7 – водорастворимые белки (после диализа, нанесено 26,1 мкг белка); 
8 – фракция белков, осаждаемых при 20%-ном насыщении (NH4)2SO4 (нанесено 0,9 мкг белка); 
9 – фракция белков, осаждаемых при 40%-ном насыщении (NH4)2SO4 (нанесено 15,9 мкг белка); 
10 – фракция белков, осаждаемых при 60%-ном насыщении (NH4)2SO4 (нанесено 7,8 мкг белка); 
11 – фракция белков, осаждаемых при 80%-ном насыщении (NH4)2SO4 (нанесено 0,6 мкг белка). 
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Рис. 3. Электрофореграмма растворимых белков и белков, фракционированных 
сульфатом аммония, из ткани злокачественной опухоли эндометрия: 
1 – 5 – см. подпись под рис. 1. 
6 – водорастворимые белки (до диализа, нанесено 30,6 мкг белка); 
7 – водорастворимые белки (после диализа, нанесено 30,9 мкг белка); 
8 – фракция белков, осаждаемых при 20%-ном насыщении (NH4)2SO4 (нанесено 1,5 мкг белка); 
9 – фракция белков, осаждаемых при 40%-ном насыщении (NH4)2SO4 (нанесено 20,4 мкг белка); 
10 – фракция белков, осаждаемых при 60%-ном насыщении (NH4)2SO4 (нанесено 8,1 мкг белка); 
11 – фракция белков, осаждаемых при 80%-ном насыщении (NH4)2SO4 (нанесено 0,6 мкг белка). 

 
После диализа фракция растворимых белков образца немалигнизированной ткани была 

представлена тремя изоферментами (табл. 2), а в образцах гиперплазированного и 
малигнизированного эндометрия – двумя формами, с идентичной электрофоретической 
подвижностью (табл. 3, 4). 

Данные литературы свидетельствуют о том, что карбоксипептидаза как индивидуальный белок 
может быть фракционирована из белкового раствора при 60–80%-ном насыщении его сульфатом 
аммония (Колодзейская, Пилявская, 1982). Однако, мы установили, что поэтапное фракционирование 
приводит к более четкому разделению изоферментного спектра и позволяет получить 
высокоочищенные индивидуальные изоформы карбоксипептидазы А с высокой удельной 
активностью фермента. 
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Таблица 1. 
Электрофоретическая характеристика белкового спектра ткани эндометрия 

 
Спектр водорастворимых белков Фракционирование белков (NH4)2SO4 
до диализа после диализа 20% насыщение  40% насыщение  60% насыщение  80% насыщение  

Электро-
форетическая 
подвижность 
белков (Rf) А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
0,009 + +                 
0,010     +   +           
0,011   + +       +        
0,012      +             
0,013          +*         
0,015            +       
0,026 +*                  
0,028    +               
0,031          +         
0,038      +             
0,039     +              
0,040 +                  
0,042   +                
0,044    +               
0,049          +         
0,058 +*                  
0,059           +*        
0,062            +       
0,063   +*                
0,064     +              
0,065          +*         
0,067  +*  +*               
0,072      +             
0,092           +        
0,094   +                
0,095 +    +              
0,097  +                 
0,098    +      +         
0,110              +     
0,120   +  +              
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Продолжение таблицы 1. 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
0,130  + +   +      +   +    
0,140      +  +  + +   +     
0,150           +    +*    
0,160 +* +* +* +* +* +*    +* +* +*  +*     
0,170             +*      
0,190   +  +       +   +    
0,200      +     +   +     
0,210  + +  +   +  +         
0,220               +    
0,230   +                
0,240      +        +     
0,250  +                 
0,260   +                
0,270           +   +     
0,290       +*  +*   +*   +*   +* 
0,300   +* +*  +*  +*     +* +*     
0,310 +*    +*     +* +*     +* +*  
0,320  +*                 
0,330   +        +        
0,340 +                  
0,400      +*             
0,410   +        +        
0,420     +              
0,430          +         
0,440           +        
0,540      +             
0,570      +             

 
Примечания:  1. * – фракции, обладающие ферментативной активностью к субстрату карбоксипептидазы А – карбобензоксифенилаланину. 
  2. А – немалигнизированная ткань, Б – ткань доброкачественной опухоли, В – ткань злокачественной опухоли. 
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Таблица 2. 

Выделение изоферментов карбоксипептидазы А из немалигнизированной ткани 
эндометрия методом препаративного электрофореза в полиакриламидном геле, n=3 

Фракция Исходная фракция 
белка и изозимы 

Содержание 
белка во 

фракции, мг 

Относительная 
активность, 

ммоль фен / мг 
ткани 

Удельная 
активность, 
мкмоль фен / 
мг белка 

Коэффи- 
циент 
очистки 

Исходная фракция 
белка 0,0288±0,0030 0,0019±0,0002 0,066±0,007 1,00 

 Изозим Rf 0,026 0,0016±0,0002 0,0009±0,0001 0,563±0,061 8,53 

 Изозим Rf 0,058 0,0052±0,0006 0,0007±0,0001 0,135±0,015 2,05 

 Изозим Rf 0,160 0,0042±0,0006 0,0015±0,0002 0,357±0,039 5,41 

Растворимые 
белки до 
диализа 

 Изозим Rf 0,310 0,0104±0,0012 0,0013±0,0001 0,125±0,014 1,89 

Исходная фракция 
белка 0,0231±0,0025 0,0018±0,0002 0,078±0,009 1,00 

Изозим Rf 0,067 0,0032±0,0004 0,0009±0,0001 0,281±0,031 3,60 

Изозим Rf 0,160 0,0031±0,0003 0,0006±0,0001 0,194±0,021 2,49 

Растворимые 
белки после 
диализа 

Изозим Rf 0,300 0,0104±0,0012 0,0008±0,0001 0,077±0,008 0,99 

Исходная фракция 
белка 0,0009±0,0001 0,0001±0,0001 0,111±0,009 1,00 20% 

насыщение 
(NH4)2SO4 Изозим Rf 0,290 0,0009±0,0001 0,0014±0,0002 1,555±0,163 14,01 

Исходная фракция 
белка 0,0204±0,0022 0,0008±0,0001 0,039±0,005 1,00 

Изозим Rf 0,013 0,0012±0,0001 0,0012±0,0002 1,000±0,107 25,64 

Изозим Rf 0,065 0,0019±0,0002 0,0009±0,0001 0,474±0,049 12,15 

Изозим Rf 0,160 0,0020±0,0003 0,0013±0,0002 0,650±0,063 16,67 

40% 
насыщение 
(NH4)2SO4 

Изозим Rf 0,310 0,0080±0,0007 0,0010±0,0001 0,125±0,014 3,21 

Исходная фракция 
белка 0,0087±0,0009 0,0010±0,0001 0,115±0,013 1,00 

Изозим Rf 0,170 0,0031±0,0004 0,0012±0,0001 0,387±0,041 3,37 
60% 

насыщение 
(NH4)2SO4 

Изозим Rf 0,300 0,0052±0,0006 0,0015±0,0002 0,289±0,030 2,51 

Исходная фракция 
белка 0,0006±0,0001 0,0007±0,0001 1,167±0,123 1,00 80% 

насыщение 
(NH4)2SO4 Изозим Rf 0,320 0,0006±0,0001 0,0015±0,0002 2,500±0,257 2,14 
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Таблица 3. 
Выделение изоферментов карбоксипептидазы А из ткани гиперплазированного 

эндометрия методом препаративного электрофореза в полиакриламидном геле, n=3 
 

Фракция 
Исходная 

фракция белка и 
изозимы 

Содержание 
белка во 

фракции, мг 

Относительная 
активность, 

ммоль фен / мг 
ткани 

Удельная 
активность, 
мкмоль фен / 
мг белка 

Коэффи-
циент 
очистки 

Исходная 
фракция белка 0,0321±0,0034 0,0042±0,0004 0,131±0,014 1,00 

Изозим Rf 0,067 0,0041±0,0005 0,0004±0,0001 0,098±0,010 0,75 

Изозим Rf 0,160 0,0032±0,0003 0,0014±0,0002 0,438±0,046 3,34 

Растворимые 
белки до 
диализа 

Изозим Rf 0,320 0,0142±0,0016 0,0019±0,0002 0,134±0,015 1,02 

Исходная 
фракция белка 0,0261±0,0029 0,0040±0,0003 0,153±0,016 1,00 

Изозим Rf 0,160 0,0033±0,0004 0,0017±0,0002 0,515±0,053 3,37 
Растворимые 
белки после 
диализа 

Изозим Rf 0,310 0,0138±0,0015 0,0024±0,0002 0,174±0,019 1,14 

Исходная 
фракция белка 0,0009±0,0001 0,0011±0,0001 1,222±0,129 1,00 20% 

насыщение 
(NH4)2SO4 Изозим Rf 0,300 0,0006±0,0001 0,0013±0,0001 2,167±0,228 1,77 

Исходная 
фракция белка 0,0159±0,0017 0,0011±0,0001 0,069±0,007 1,00 

Изозим Rf 0,059 0,0015±0,0002 0,0004±0,0001 0,267±0,029 3,87 

Изозим Rf 0,160 0,0011±0,0001 0,0003±0,0001 0,273±0,028 3,96 

40% 
насыщение 
(NH4)2SO4 

Изозим Rf 0,310 0,0058±0,0007 0,0021±0,0003 0,362±0,039 5,25 

Исходная 
фракция белка 0,0078±0,0009 0,0008±0,0001 0,103±0,012 1,00 

Изозим Rf 0,160 0,0012±0,0001 0,0002±0,0001 0,167±0,018 1,62 
60% 

насыщение 
(NH4)2SO4 

Изозим Rf 0,300 0,0033±0,0004 0,0005±0,0001 0,152±0,017 1,48 

Исходная 
фракция белка 0,0006±0,0001 0,0018±0,0002 3,000±0,297 1,00 80% 

насыщение 
(NH4)2SO4 Изозим Rf 0,310 0,0006±0,0001 0,0026±0,0003 4,333±0,462 1,44 

 

Так, фракции, полученные при 20%-ном насыщении сульфатом аммония, во всех 
исследованных образцах были представлены одной формой фермента с близкими значениями 
электрофоретической подвижности (Rf 0,290–0,300) что, скорее всего, свидетельствует об 
идентичности этих форм. При 40%-ном насыщении сульфатом аммония в образце 
малигнизированного эндометрия были идентифицированы только «мажорные» формы фермента с Rf 
0,160 и 0,290 (табл. 4). 
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Таблица 4. 

Выделение изоэнзимов карбоксипептидазы А из ткани злокачественной опухоли 
эндометрия методом препаративного электрофореза в полиакриламидном геле, n=3 
 

Фракция 
Исходная 

фракция белка и 
изозимы 

Содержание 
белка во 

фракции, мг 

Относительная 
активность, 

ммоль фен / мг 
ткани 

Удельная 
активность, 
мкмоль фен 
/ мг белка 

Коэффи- 
циент 

 очистки 

Исходная 
фракция белка 0,0306±0,0032 0,0026±0,0003 0,085±0,009 1,00 

Изозим Rf 0,065 0,0042±0,0005 0,0044±0,0005 1,048±0,118 12,33 

Изозим Rf 0,160 0,0022±0,0003 0,0071±0,0009 3,227±0,321 37,97 

Растворимые 
белки до 
диализа 

Изозим Rf 0,330 0,0064±0,0007 0,0027±0,0003 0,422±0,044 4,97 

Исходная 
фракция белка 0,0309±0,0042 0,0031±0,0003 0,100±0,012 1,00 

Изозим Rf 0,160 0,0021±0,0002 0,0001±0,00001 0,048±0,005 0,48 
Растворимые 
белки после 
диализа 

Изозим Rf 0,300 0,0108±0,0012 0,0019±0,0002 0,176±0,019 1,76 

Исходная 
фракция белка 0,0015±0,0002 0,0011±0,0002 0,733±0,076 1,00 20% 

насыщение 
(NH4)2SO4 Изозим Rf 0,290 0,0015±0,0002 0,0017±0,0002 1,133±0,122 1,55 

Исходная 
фракция белка 0,0204±0,0023 0,0014±0,0002 0,069±0,007 1,00 

Изозим Rf 0,160 0,0037±0,0004 0,0024±0,0004 0,649±0,067 9,41 
40% 

насыщение 
(NH4)2SO4 

Изозим Rf 0,290 0,0121±0,0013 0,0020±0,0003 0,165±0,018 2,39 

Исходная 
фракция белка 0,0081±0,0009 0,0011±0,0001 0,136±0,015 1,00 

Изозим Rf 0,150 0,0015±0,0002 0,0001±0,00001 0,066±0,008 0,49 
60% 

насыщение 
(NH4)2SO4 

Изозим Rf 0,290 0,0055±0,0006 0,0023±0,0003 0,418±0,043 3,07 

Исходная 
фракция белка 0,0006±0,0001 0,0018±0,0002 3,000±0,297 1,00 80% 

насыщение 
(NH4)2SO4 Изозим Rf 0,290 0,0006±0,0001 0,0018±0,0002 3,000±0,297 1,00 

 
Кроме «мажорных» форм, в образце гиперплазированного эндометрия была обнаружена одна 

малоподвижная форма фермента с Rf 0,059 (табл. 3), а в образце малигнизированного эндометрия – 
две малоподвижные формы с Rf 0,065 и 0,013 (табл. 2). 

Изоферментный спектр белков, полученный при 60%-ном насыщении сульфатом аммония, 
характеризуется во всех исследованных образцах наличием двух «мажорных» фракций: 
высокоподвижных форм карбоксипептидазы А с Rf 0,290–0,300 и среднеподвижных форм с Rf 0,150–
0,170 (табл. 2, 3, 4). 
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При 80%-ном насыщении сульфатом аммония (табл. 2, 3, 4) во всех исследованных образцах 
была обнаружена одна форма карбоксипептидазы А, электрофоретическая подвижность которой 
увеличивалась с усилением процесса малигнизации (Rf 0,320>0,310>0,290). 

Анализ удельной активности и коэффициента очистки позволяет отметить важную особенность 
изоферментов карбоксипептидазы А, выделенных методом препаративного электрофореза. 
Обнаружено, что удельная активность индивидуальных препаратов изоферментов, выделенных из 
гиперплазированного эндометрия и из опухолевой ткани, значительно выше, чем из 
немалигнизированного эндометрия (табл. 2, 3, 4). Установлено, что удельная активность очищенной 
до гомогенного состояния карбоксипептидазы А, фракционированной при 80%-ном насыщении 
сульфатом аммония, увеличивается по мере усиления процесса малигнизации. По всей видимости, 
метод электрофоретического разделения способствует иммобилизации карбоксипептидазы А в ПААГ, 
которая приводит к конформационным изменениям, способствующим повышению активности и 
стабильности фермента, что было показано и другими исследователями для других ферментов 
(Колодзейская, Пилявская, 1982; Тривен, 1983; Шварцман, 1975).  

В отдельном эксперименте (вариант кислого электрофореза) нами было показано отсутствие 
щелочных форм карбоксипептидазы А во фракции водорастворимых и осаждаемых сульфатом 
аммония белков.  

Таким образом, процесс малигнизации ткани эндометрия матки женщин сопровождается, с 
одной стороны, увеличением количества белков водорастворимой фракции и повышением их 
электрофоретической подвижности в тканях злокачественной опухоли по сравнению с 
немалигнизированной и гиперплазированной тканями. С другой стороны, при малигнизации 
наблюдается упрощение изоферментного спектра карбоксипептидазы А за счет отсутствия в ткани 
гиперплазированного и малигнизированного эндометрия малоподвижной формы фермента с Rf 0,026 
и появления в трансформированных тканях опухолеассоциированных изоферментов с Rf 0,065–
0,067. 
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ВИДІЛЕННЯ ТА ІДЕНТИФІКАЦІЯ МОЛЕКУЛЯРНИХ ФОРМ КАРБОКСИПЕПТИДАЗИ А 
ПУХЛИННОЇ ТКАНИНИ ЕНДОМЕТРІЮ МАТКИ ЖІНОК  

І.Л.Вовчук, В.О.Кучеров, С.А.Петров 
 

Методом електрофорезу у поліакріламідному гелі вивчені білковий спектр та множинність 
молекулярних форм карбоксипептидази А немалігнізованої та пухлинної тканин ендометрію. 
Розроблено метод виділення ізоферментів карбоксипептидази А та ідентифікації їх у гелевому 
блоці. Досліджені електрофоретичні характеристики ідентифікованих ізоферментів. 
Встановлено спрощення ізоферментного спектру карбоксипептидази А за процесу малігнізації у 
зв’язку з відсутністю в тканинах гіперплазованого та малігнізованого ендометрію малорухомої 
форми ферменту з Rf 0,026 та з’явленням в трансформованих тканинах пухлиноасоційованих 
ізоферментів з Rf 0,065–0,067, що підтверджує наявність ізозимного переключення за 
онкопроцесу.  
 
Ключові слова: карбоксипептидаза А, ізоферменти, малігнізація. 

 
 

OBTAINING AND IDENTIFICATION OF MOLECULAR FORMS OF CARBOXYPEPTIDASE A 
FROM TUMOUR TISSUE OF WOMEN WOMB ENDOMETRIUM  

I.L.Vovchuk, V.A.Kucherov, S.A.Petrov 
 

The protein spectrum and molecular forms of carboxypeptidase A from normal and tumour 
endometrium tissues were studied by the electrophoretic method. The method of carboxypeptidase A 
obtaining and its identification in gel blocks was created. The electrophoretic characteristics of 
identified isozymes were studied. It was shown that under malignisation decreasing of 
carboxypeptidase A spectrum realised because of absence of slow form of the enzyme with Rf 0,026 
of hyperplased and malignant endometrium and appearance in transformed tissues tumour-associated 
isozyme with Rf 0,065–0,067, which is evidence of isozyme transmitting in the development of 
oncoprocess. 
 
Key words: carboxypeptidase A, isozymes, malignisation. 
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