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Можно считать установленным, что в ходе индивидуального развития 
млекопитающих интенсивность белкового синтеза снижается практически 
во всех тканях (1_2). Конкретные механизмы этого снижения остаются не­
выясненными. Данные многих авторов позволяют заключить, что с возра­
стом в разной степени изменяются свойства всех систем, участвующих в 
синтезе белка, а именно — активность микросом и рисобом (3,4), матричная 
активность мРНК (3), активность различных аминоацил — тРНК — синте­
таз (5). По-видимому, ни один из этих компонентов не может считаться пол­
ностью ответственным за возрастное снижение белкового синтеза в тканях 
и ни один из них нельзя считать совершенно неменяющимся в онтогенезе.

Цель настоящей работы — сравнение способности микросом и рибосом 
печени крыс разного возраста к синтезу белка in vitro на эндогенной мат­
рице — молекулах мРНК, выделенных из печени вместе с микросомами. 
Преинкубация частиц в средах разного состава позволила сравнивать син­
тез белка in vitro на молекулах мРНК с разными сроками жизни. Сопо­
ставление синтетических возможностей микросом и рибосом, полученных 
путем обработки микросом дезоксихолатом натрия, дает косвенные указа­
ния на участие эндоплазматической сети в синтезе белка рибосомами крыс 
разного возраста.

Подопытными животными были белые крысы линии Вистар возраста 1, 
3, 12 и 24 мес. Микросомы и рибосомы печени выделяли по методу Шапота 
и Родионовой (6), состав инкубационной среды и условия инкубации по Га- 
ноза и Вильямс (7) с использованием печеночного ингибитора РНКазы (8). 
Ингибитор всегда получали из печени крыс того же возраста, что инкуби­
руемые частицы.

Уровень белкового синтеза in vitro оценивался по включению в кислото­
нерастворимый осадок меченых 14С — валина (150,0 мс/ммол), глютамино­
вой кислоты (150,0 мС/ммол), серина (75,0 мС/ммол); способность частиц к 
использованию экзогенной матрицы — по включению тех же аминокислот 
в условиях двойной (ДНК — направляемой) бесклеточной бактериальной 
системы в присутствии ДНК Т2 (детали метода по (15)). Радиоактивность 
кислотонерастворимых осадков определяли с применением жидкого сцин­
тиллятора ЖС-7, а также с применением бумажных фильтров и жидкого 
сцинтиллятора толуол — РРО—РОРОР на сцинтилляционном счетчике 
СБС-1, при точности радиометрии 1—2% и эффективности счета 60—80%.

Для каждого сочетания экспериментальных условий инкубировали па­
раллельно две пробы, средняя для которых принималась за отдельный ре­
зультат в дальнейших расчетах. Параллельное определение в каждом опы­
те всех сравниваемых величин позволило вычислять для каждого опыта их 
отношения, а также производить вариационно-статистическую обработку 
серии экспериментов (“). Непосредственные результаты отдельных экспе­
риментов приведены в табл. 1,2. Как видно из табл. 1, микросомы и рибосо­
мы печеци крыс всех исследованных возрастов, инкубированные в бескле­
точной системе в присутствии печеночного ингибитора РНКазы, осущест-
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вляют синтез белка in vitro на эндогенных матрицах. Кратковременная 
(2—7 мин.) преинкубация частиц снижает уровень синтеза.

В бактериальной бесклеточной системе микросомы и рибосомы печени 
сохраняли способность к эндогенному синтезу белка in vitro после 20-ми­
нутной преинкубации (табл. 2). Добавление ДНК Т2 не стимулировало 
синтеза белка микросомами и рибосомами крыс в условиях двойной бескле­
точной бактериальной системы, хотя синтез РНК в системе осуществлялся, 
судя по включению ,4С-урацпла в параллельно инкубируемых пробах 
(табл. 2).

Ранее было показано (*2), что добавление ДНК Т2 стимулировало синтез 
белка рибосомами Е. coli в идентичных условиях. В литературе описан син-

Синтез белка (включение 14С — валина, имп/мин.) в бесклеточной 
системе микросомами и рибосомами печени крыс разного возраста

Таблица 1

№ опыта Возраст 
крыс, мес.

Микросомы Рибосомы

Контроль­
ные «без 
частиц»без преин­

кубации
проинку­
бирован­

ные
без преин­
кубации

проинку­
бирован­

ные

1. Преинкуба- 1 2870 600 1375 660 360
ция 7 мин. 3 3240 735 1670 595

12 6740 600 2190 570
24 5020 635 1460 654

2. Преинкуба- 1 2700 534 1300 366 147
ция 2,5 мин. 3 1360 420 1040 270

12 2770 1053 911 300
24 2080 444 985 252

тез полифенплаланина микросомами печени крыс на матрице полиуриди­
ловой кислоты (4). Отсутствие стимуляции в настоящих экспериментах 
объясняется, по-видимому, использованием гетерологической естественной 
экзогенной мРНК — РНК, синтезированной в бактериальной бесклеточной 
системе на матрице фаговой ДНК.

Средние из относительных величин, характеризующих синтез белка в 
расчете на 1 мг РНК частиц микросомами и рибосомами печени крыс срав­
ниваемых возрастов для серии из 12 опытов показаны на рис. 1. В наших 
экспериментах не наблюдалось непрерывного возрастного сппжепия синте­
за белка микросомами in vitro (рис. 1). После заметного снижения к 3 мес. 
(Р<0,01) синтез возвращался к уровню 1-месячных крыс. Синтез белка 
микросомами, подвергнутыми преинкубации, т. е. синтез на относительно 
долгоживущих молекулах мРНК, еще заметнее повышается к 12 мес. Уро­
вень синтеза белка преинкубированными микросомами старых (12 и 
24 мес.) крыс увеличен даже в сравнении с 1-месячными. Это соответствует 
сохранению у старых крыс после преинкубации более высокого уровня син­
теза белка in vitro в сравнении с исходным, чем у молодых животных 
(Р<0,05). Можно заключить, что отношение интенсивности синтеза белка 
на коротко- и долгоживущих молекулах мРНК с возрастом изменяется в 
пользу долгоживущих. Синтез белка микросомами, преинкубированными 
и инкубированными в бактериальной бесклеточной системе, претерпевает 
с возрастом аналогичные, хотя и менее четко выраженные, изменения.

Обработка микросом дезоксихолатом натрия, освобождающая их от об­
рывков эндоплазматической сети, снижает уровень белкового синтеза in 
vitro в 2—4 раза. Разница уровней синтеза на микросомах и рибосомах уве­
личивается к старости. Обработка дезоксихолатом натрия меняет характер 
зависимости интенсивности белкового синтеза in vitro от возраста (рис. 1). 
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Синтаз снижается (/’<0,05) к старости в сравнении с 3-месячными живот­
ными. Та же закономерность наблюдается у рибосом печени, проинкубиро­
ванных и инкубированных в бактериальном экстракте (Р<0,05). Рибосомы, 
преинкубированные с печеночным ингибитором РНКазы, обнаруживают за-

Рис. 1. Синтез белка in vitro микросомами (4) и рибосомами 
(Б) печени крыс (% от уровня синтеза непреинкубирован- 
ными частицами 1-месячных крыс). а — непреинкубирован- 
ные частицы, б — преинкубация 2,5 мин., в — преинкубация 

7 мин.

кономерность, аналогичную наблюдаемой у микросом,— уровень белкового 
синтеза in vitro повышается к 12 мес. (/’<0,01).

Таким образом, согласно нашим данным, синтетические возможности 
микросом и рибосом меняются с возрастом по-разному. Естественно предпо­
ложить, что обработка дезоксихолатом натрия, освобождающая связанные 
с мембранами рибосомы от обрывков мембран, в большей степени нарушает

Синтез белка преинкубированными микросомами и рибосомами печени крыс 
разного возраста в ДНК — направляемой бактериальной бесклеточной системе 

и синтез РНК в этой системе

Таблица 2

Включение '*С — глутаминовой кислоты, 
имп/мин

Включение ,4С — урацила, 
имп/мин

Возраст 
крыс, мес. микросомы рибосомы микросомы рибосомы

контроль
«без

— +ДНКТ2 — +ДНКТ2 — + ДНКТ2 — +ДНКТ2

1 204 225 252 295 66 300 14280 270
3 180 180 279 270 14850 14400

12 204 201 249 198 13300 16080
24 180 174 204 240 12200 14280

синтетические возможности этой рибосомальной фракции в сравнении со 
свободными рибосомами (13_15). Можно заключить, что синтез белка при­
крепленными к мембранам и свободными рибосомами печени меняется с 
возрастом по-разному.

Наши данные свидетельствуют о том, что к старости не наблюдается 
непрерывного катастрофического падения синтетических возможностей ри­
босом. Возрастное снижение белкового синтеза связано, по-видимому, 
с перестройкой других компонентов (интра- и экстрацеллюлярных) кле­
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точного аппарата синтеза и регулирующих систем, определяющих уровень 
белкового синтеза.
Харьковский государственный университет Поступило
им. А. М. Горького 25 III1974
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