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ЗНАЧЕНИЕ АДФ В МЕТАБОЛИЗМЕ а-КЕТОГЛУТАРОВОП 
КИСЛОТЫ В МИТОХОНДРИЯХ ПЕЧЕНИ

БЕЛЫХ КРЫС ПРИ СТАРЕНИИ

Изучалось окисление н восстановительное амышрованне а-кетоглутаровой кис
лоты (а-КГ) за счет эндогенного аммиака, а также роль АДФ в указанных процессах 
в митохондриальной фракции (МФ) печени белых крыс при старении. Добавление 
АДФ значительно повышает дыхание МФ печени 6-месячных, годовалых и 2-летних 
животных, особенно в прмутствин а֊КГ. Восстановительное аминирование а-КГ " 
глутаминовую кислоту (ГК) за счет эндогенного аммиака протекает с незначительной 
интенсивностью. АДФ заметно снижает уровень эндогенного аммиака, при этом со
держание ГК увеличивается незначительно.

Установлено, что в МФ мозга на протяжении всего постэмбриоге
неза добавленная ГК окисляется незначительно. Интенсивность этого 
процесса, заметно не меняющаяся с возрастом, выраженнэ стимулиру
ется в присутствии АДФ, действие которого по мере развития сущест
венно понижается. Однако это явление в МФ печени менее выражено. 
Полученные данные свидетельствуют о том, что обменные процессы в 
печени при старении страдают в меньшей степени. Аналогичные ре
зультаты были получены и в отношении окислительного деаминиро- 
вания ГК [11-

Изучение процессов окисления и восстановительного аминирова
ния а-КГ в МФ мозга показало, что даже при добавлении аммиака и 
АДФ восстановительное аминирование протекает менее интенсивно, 
нежели окисление а-КГ [21.

Исходя из вышеизложенного, мы задались целью выяснить осо
бенности окисления и восстановительного аминирования а-КГ и значе
ние в этих процессах АДФ в отсутствие аммиака в МФ печени белых 
крыс при старении. Необходимо отметить, что эти вопросы в указан
ном аспекте не изучены, если не считать скудных данных по окислению 
а-КГ [31.

Материал и методика. Исследования проводили на МФ печени 6-месячных, годо
валых и 2тлетннх (старых) белых крыс, содержащихся на обычном лабораторном ра
ционе. Дыхание определяли манометрическим методом Варбурга, аммиак и глута
мин—микродиффузионным методом [4, 5], ГК—методом электрофореза на бумаге [6, 
7], а֊КГ и АДФ брали в конечной концентрации 10 мМ н 2 мМ соответственно.

Результаты и обсуждение. Как видно из табл. 1, интенсивность 
эндогенного дыхания МФ печени белых крыс с возрастом снижается и 
становится наиболее низкой у старых животных. АДФ заметно стиму-
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Действие АДФ на интенсивность окисления а-КГ в МФ печени белых крыс 
(мкмоль свежей ткани/30 мин) при старении

Таблица 1
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лирует его интенсивность. С возрастом действие АДФ даже усилива
ется. Добавленная к МФ печени а-КГ довольно активно окисляется у 
животных всех возрастных групп. Дыхание на а-КГ у 6-месячных и го
довалых крыс находится примерно на одинаковом уровне, а в старческом 
возрасте выражение снижается. В этом отношении представляло опре
деленный интерес выявить степень окисления а-КГ в условиях стиму
лирования этого процесса со стороны АДФ без добавления аммиака.

Данные этой же таблицы показывают, что АДФ и в отсутствие эк
зогенного аммиака в значительной мере стимулирует окисление а-КГ, 
при этом поглощение кислорода в опытах с а-КГ и АДФ по сравнению 
с опытами, где присутствует только АДФ, происходит с наибольшей 
интенсивностью в МФ печени годовалых крыс, а у бчмеоячных и старых 
■крыс интенсивность этого процесса почти одинакова. Однако, если 
сравнить полученные при комбинации а-КГ4֊ АДФ данные с результа
тами опытов с одной а-КГ, то изменения у годовалых и старых крыс 
выражены примерно в одинаковой степени—10,53 и 9,66 мкмоль О2 со
ответственно (у 6-месячных животных эта разница составляет 6,88 
мкмоль).

Дальнейшие исследования показали (табл. 2), что количество сум
марного аммиака (свободный аммиак-)-амидоазот глутамина) до го
довалого возраста не подвергается особым сдвигам, а в старческом 
возрасте заметно снижается. Установлено, что при этом особенно 
уменьшается содержание глутамина (табл. 3), за счет которого, веро
ятно, повышается уровень аммиака. Интенсивность образования сум
марного аммиака за счет эндогенных источников и добавленного АДФ 
несколько усиливается до годовалого возраста и не подвергается осо
бым изменениям до старости. При добавлении к МФ печени а-КГ, как 
видно из табл. 2, происходит выраженное снижение этого показателя, 
что в основном следует объяснить процессом восстановительного ами
нирования а-КГ, интенсивность которого несколько снижается к ста
рости. В опытах с а-КГ4-АД Ф уровень аммиака снижается в более вы-
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аммиака/г свежей ткан 1*40 мин) при старении

Таблица 2

■ ' — После инкубацм‘1
К ОН-» роль АДФ ։-КГ ։-КГт А .Ф _

Возрисг До инку
бации

ра
зн

иц
а

кэш dinox 
э iiuiiiired ра

зн
иц

а с
КО

Н
 1 p

o.
it՛

 м

Ф
ТГУ 

э ri! и
 nt nd

6 меся
цев

0.81 + 
0,03

(9)

1.7+
0,07 

(9)

+0,89 2.17-± 
0,14

(6)

+0,47 0.722:
0,08

(9)

֊0.98 0,67+ 
0,03 

к9)

— 1.5

1 год 0,86+ 
0.03

(9)

2.04+
0,07 

(12)

+1.18 3,12+ 
0.12

(12)

+ 1.08 1.231
0.09

(12)

-0,81 0.95+ 
0.04

(12)

-2,17

2 года 0.7+
0.05
(12)

1,81 + 
0.03

(12)

֊rl.ll 2.79+
0.08
(1-)

-г0,98 1,15+ 
0,02

(12)

-0,66 0,88+
0.02 ’

(12)

-1.91

раженной степени, однако действие АДФ заметно усиливается к годо
валому возрасту, существенно не изменяясь до старости. Уменьшение 
количества суммарного аммиака при добавлении одной а-КГ и в соче
тании с АДФ составляет соответственно: 0,98; 0,81; 0,66 и 1,5; 2,17; 
1.91 мкмоль.

Из табл. 3 видно, что содержание глутамина в МФ печени старых 
крыс заметно ниже, чем у годовалых и 6-месячных. В процессе инку
бации образование глутамина у старых животных четко повышается. 
АДФ и а-КГ сами по себе особого влияния на этот процесс не оказы
вают. Аналогичные результаты получены и в опытах с а-1\Г-{-ЛДФ.

В табл. 4 приведены результаты изучения количественных измене
ний в содержании Г1\ в МФ печени белых крыс указаннык возрастов. 
При инкубировании МФ уровень ГК несколько снижается. Добавлен
ный АДФ особых изменений в этом показателе не вызывает. В присут
ствии одной а-ГК образуется некоторое количество ГК, при этом наи
менее интенсивно у старых крыс. В опытах с а-КГ+АДФ по сравне
нию с пробами, где присутствовал один АДФ, отмечается некоторое 
повышеме синтеза ГК, выраженное почти в одинаковой степени у жи
вотных всех возрастных групп. Однако, если сравнить уровень ГК в 
опытах с одной а-КГ и а-КГ+АДФ, то во втором случае усиление ее 
образования весьма незначительное.

Приведенные данные свидетельствуют о несоответствии между 
убылью суммарного аммиака (табл. 2) и образованием ГК (табл. 4). 
Это обстоятельство, вероятно, можно объяснить тем, что вновь синтези
рованная ГК подвергается дальнейшим превращениям.

Итак, изучение процессов окисления и восстановительного амини
рования а-КГ в МФ печени позволяет заключить, что восстановитель
ное аминирование а-КГ протекает менее интенсивно, нежели ее окис-
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Таблица 3
Действие АДФ на количественные сдвиги в содержании глутамина (мкмоль амидоазота 

глутамина/г свежей ткаии/40 мин) при восстановительном аминирозании 
а-КГ в МФ печени белых крыс при старении
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Таблица 4
Действие АДФ на синтез ГК (мкмоль/г свежей тканн/40 мин) путем восстано

вительного аминирования «-КГ за счет эндогенного аммиака в МФ 
печени белых крыс при старении

Возраст До ип ку
ба Цин

После инкубации
контроль АДФ а-КГ а-КГ+АДФ

ра
зн

иц
а

1 ра
зн

иц
а с 

ко
нт

ро
ле

м

ра
зн

иц
а с 

ко
нт

ро
ле

м

ра
зн

иц
а с 

А
Д

Ф

6 меся
цев

1 год

2 года

0,25+ 
0,03

(8)

0,29 + 
0.01

(14)

0,3+
0,02

(14)

0,21 + 
0,03
(11)

0,24+
0,01

(14)

0,25+
0,02

(16)

—0,04

֊0,05

-0,05

0,2+
0,03

(9)

0,22+
0,01՜

(14)

0,22+ 
0,02

(16)

—0,01

-0,02

-0,03

0,66+ 
0,03

(12)

0.71 + 
0,02

(14)

0,56+ 
0,02՜
(12)

+0,45

+0,47

+0,31

0,73:+
0,04

(Ю)

0.81+
0,01

(14)

0,73+ 
0,05

(14)

+0,53

+0.59

+0,51

ление; подобное явление отмечалось и в исследованиях, проведенных 
па МФ мозга [2, 8]. Примечательно, что интенсивность восстанови
тельного аминирования а-КГ в МФ печени в 2 раза выше, чем окисли
тельного деаминирования ГК [1], между тем как в исследованиях с 
кристаллической глутаматдегидрогеназой печени обратная реакция 
интенсивнее прямой в 10 раз [9, 10].

Проведенные исследования позволяют заключить, что АДФ играет 
важную роль в метаболизме а-КГ особенно в период старения, стиму
лируя ее окисление и в меньшей степени восстановительное аминиро
вание.
1 Институт биохимии АН АрмССР Поступило 22. V .1976 г.
Биологический журнал Армении, XXIX, № 8—2г-;՛՜ . ' ■ ՝՛՛՛..•>
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Գ. Z. ԲԱԻՆՅԱ1*ՑԱՆ, Գ. Հ. ՄԿՐՏՑՅԱՆ, է. Գ. ԱԴՈԻՆ8

ԱԴՖ-Ի ՆՏԱՆԱԿՈԻԹՅՈԻՆԸ a-ԿԵՏՈԳԼՈԻՏԱՐԱԹԹՎԻ 
ՓՈԽԱՆԱԿՈՒԹՅԱՆ ՄԵՋ ՍՊԻՏԱԿ ԱՌՆԵՏՆԵՐԻ ԼՅԱՐԴԻ 

ՄԻՏՈՔՈՆԴՐԻԱՆԵՐՈԻՄ ԾԵՐԱՑՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿ

Ամփոփում

Ուսումնասիրվել է սպիտակ առնետների լյարդի միտտքոնդրիալ ֆրսքկ- 
ցիայում (ՄՖ) ծերացման ժամանա՛կ զ-կետրէգլոսոարաթթվի (a-ԿԳ) օքսիդա
ցումը և նրա ամինացումը ամոնիակի էնդոգեն քանակների դեպքում, 
ինչպես նաև' ԱԳՖ-ի .դերն այս պրոցեսներում։ \ԱԴՖ-,ը զգալիորեն իւրթա֊ 
նում է լյարդի ՄՖ-ի շնչառությունը Վեց ամսական, մեկ և երկու տարե
կան [կենդանիների մուտ, հա՛տկապես a-ԿԳ-Վ։ ներկայությամբ։ a-ԿԳ֊ի ամինա֊ 
ց.ումը ի հաշիվ էնսլո դեն ‘ամոնիակի ընթանում է ցաւեր ինտենսիվությամբ։ 
Ավելացված ԱԴՖ-ը նկատելի սրեն իջեցնում է .էնդոգեն .ամոնիակի մակարդակը, 
որի դեպքում գլւոԱտամինաթթվի քանակը նշմարելի չափերով տվեչանոսմ է։
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