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ЖЕЛТКА КУР

В наших работах по изучению роли моноэтаноламина в обменных 
процессах организма животных [2, 3] было установлено улучшение инку
бационных качеств яиц, что выразилось, в частности, в увеличении выво
димости цыплят. При этом было показано увеличение липоидного фос
фора в желтке неоплодотворенных яиц. Указанные факты привели к не
обходимости более детального изучения фосфолипидов в яичном желтке 
неоплодотворенных яиц для выяснения сдвигов базисного состояния их. 
Это дает возможность в дальнейшем проследить изменения фосфолипи
дов в эмбриогенезе. С этой целью в 1969 году нами был проведен ряд. 
опытов.

Изучению были подвергнуты в первую очередь фосфолипиды, вхо
дящие в состав липопротеидного комплекса (связанные), а также «сво
бодные» фосфолипиды желтка.

Необходимость такого исследования диктуется, с одной стороны, 
ролью липопротеидного комплекса как при оплодотворении [1], так и при 
последующем развитии зародыша (достаточно сказать, что липопротеи
ды составляют примерно 31% сухого вещества желтка [6]), с другой,— 
фосфолипиды, являясь биологически весьма активными соединениями,, 
составляют довольно высокий процент в липопротеидном комплексе, а 
именно.в липовителлине их содержится 16—18%, а в липовителленине— 
36—41% [6—11]. Вполне вероятно, что изменение этого компонента отра
зится на поведении всего комплекса в процессе эмбриогенеза. Высокую 
активность фосфолипидов в обменных процессах, в свете современных 
представлений об их биологической роли, трудно переоценить. Более то
го, фосфолипиды, без которых не строится ни одна клеточная структура 
и не может протекать ни один клеточный процесс, надо ставить на один 
уровень с биологической значимостью белков [4].

Очевидно, что изучение фосфолипидов, как «связанных», т. е. входя
щих в состав липопротеидов желтка, так и «свободных», представляет 
интерес, особенно в случае индуцированных изменений.

Материал и методика. Материалом для наших исследований служили липопротеи
ды. а именно липовителлин и липовителленин, выделенные из желтка интактных яиц и 
яви от кур, получавших с кормом стимулирующую дозу моноэтаноламина (5 мг на 1 кг
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живого веса). Куры контрольной и опытной групп русской белой породы находились в 
клеточных условиях содержания. Кормление велось по нормам, разработанным ВНИИП.

Липопротеиды выделяли из смеси нескольких желтков после тщательного переме
шивания их.

Липовителлин выделяли по методу Олдертона и Феволда [5], желток рас
творяли в охлажденном диешлляте (1:2) и подвергали скоростном)' центрифугирова
нию в рефрижераторной центрифуге; при этом он образует плотный осадок.

Липовителленин выделяли по методу Феволда и Лаустен [6] из центрифугата, по
лученного при осаждении липовителлина удалением из него «свободных» липидов, что 
достигалось обработкой охлажденным эфиром, освобожденным от перекисей. Оба липо
протеида затем обрабатывали охлажденным эфиром до полного удаления остатков 
свободных липидов.

Полученный материал по основным параметрам был близок к описанному указан
ными авторами. Общий азот липовителлина и липовителленина, по Феволду, составляет 
13 и 9,9—10% соответственно, а в нашем материале—12,4 и 9,7%.

Фосфолипиды, по Феволду, составляют в липовителлине—16—18%, а в липовител- 
ленине—36—41%. У нас соответственно получено 17,5 и 52%. Несколько повышенный 
процент фосфолипидов в нашем материале обусловлен тем, что Феволд экстрагировал 
фосфолипиды алкоголем (поэтому в его исследованиях речь идет о алкогольраствори- 
мых фосфолипидах), тогда как мы экстрагировали, метанол-хлороформенной смесью, что 
обычно дает более высокий выход их.

Метанол-хлороформенный раствор фосфолипидов наносили на бумагу, пропитан
ную кремневой кислотой и хроматографировали по методу Маринетти и Стотца [7, 8].

«Свободные» фосфолипиды получали при выделении липовителленина и обработке 
липопротеидов эфиром. После удаления эфира фосфолипиды растворяли в метанол-хло
роформенной смеси и хроматографировали, как указано выше.

Полученные фракции экстрагировали 0,5 н раствором НС! на метаноле, минерали
зовали, и фосфор определяли спектрометрически при длине волны 820 тр.

Результаты исследований. Полученные данные (табл. 1) показы
вают, что под действием моноэтаноламина в процессе овогенеза проис
ходит значительное и достоверное , увеличение «связанных» фосфолипи
дов, в расчете как на 1 г сухого вещества желтка (19,2%), так и на 1 г 
сухого вещества липопротеидов (19%). При этом наблюдается уменьше
ние «свободных» фосфолипидов (19%).

В желтке интактного яйца (контроль) «связанными» оказываются 
примерно половина всех фосфолипидов, что совпадает с данными Февол
да и Лаустен [6].

Хроматографический анализ фосфолипидов, как входящих в липо
протеиды, так и «свободных», выявил 5 фракций, которые были иденти
фицированы (считая от стартовой линии): лизолецитин, монофосфоино
зитид, сфингомиелин, лецитин, этаноламинфосфатид.

В процентном отношении к общей сумме «связанных» фосфолипидов 
фракции распределялись следующим образом: наибольшая—лецитин 
(67,8—70,5%), затем этаноламинфосфатид (20,3—21,5%), остальные 
фракции составили по 3—4% каждая. В «свободных» фосфолипидах ле
цитина оказалось 70—71%, этаноламинфосфатида—23,2—23,7%, сфин 
гомиелина—2,2—2,37%, монофосфоинозитида—1,95—2,18% и лизолеци- 
тина—1,48—1,59 %.

Таким образом, «свободные» фосфолипиды отличаются от «связан
ных» несколько большим содержанием лецитина и этаноламинфосфати-
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Таблица 1
Содержание фосфора „связанных" и „свободных" фосфолипидов, 

мг на 1 г сухого вещества

В 1 г сухого вещества желтка В 1 г сухого веще
ства липопротеидов

связанные свободные связанные

контроль ОПЫТ контроль ОПЫТ контроль ОПЫТ

1
2
3
4
5

Среднее

И,56 
10,50 
10,30 
12,30 
11,15

11,16

13,5
12,5
13,4
13,3
13,9

13,3/119,2%

8,02
9,41
9,90

10,84

10

7,75
7,77
9,31
8,88

8,1/81%

28,7
27,1
25,6
30,7
28,0

28,0

33,9
31,3
33,5
33,4
34,9

34,4/119%

Достоверность 

да (1—2%) и м

Р<0,02

еньшим содержани

Р<0,05 | Р<0,05

ем остальных фракций: сфингомиели-
на—на 0,5—1,2%, монофосфоинозитида—на 1—1,3%, лизолецитина—на 
2,2—2,4%. При анализе фракционного состава фосфолипидов по отдель
ным липопротеидам (табл. 2) выяснилось, что при одинаковом наборе

Таблица

Фракционный состав фосфолипидов, входящих в липопротеиды (в среднем), 
мг фосфора в 1 г сухого вещества

Л апо 1 р О геи д ы

липовителлин липовителленин

Фракции
фосфолипи- контроль ОПЫТ 2 контроль ОПЫТ 2

ДОВ 1
03 ,03 о,
Оч Оч о ОЗ О. со 

С- Сч о
О О Я О О

*©* о си •9- •& о
и о ' « со и сао о о о о о•& -е- - •ее , [• , О о г , г . о Ф2 2 ©" '2 • О ՝ Рч

Лизолецитин • • 0,29 0,30 103,4 р>0,05 • 0,85 1,02 120 р<0,05
Монофосфоинози-

тид..................... 0,25 0,24 . 96,0 р>0,05 0,73 0,71 97,2 р>0,05
Сфингомиелин • ■ 0,26 0,25 96,1 р>0,05 0,72 0,69 95,8 р>0,05
Лецитин • ■ • 4,96 5,61 113,1 р<0,02 14,50 17,75 122,4 р<0,02
Этанола минфосфа-

тид..................... 1,55 1,75 112,9 р>0,05 4,27 5,00 117,0 р<0,05
Сумма ............... 7,30 8,10 114,0 р<0,05 21,07 25.17 119 р<0,05

фосфолипидов, входящих в липовителлин и липовителленин, имеет место 
изменение отдельных фракций его. Эти изменения не одинаковы и в 
большей степени затрагивают липовителленин, т. е. липопротеид, более 
богатый фосфолипидами. Так, в липовителлине увеличиваются 2 фракции 
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(лецитин—на 13,1 и этаноламинфосфатид—на 12,9%, причем достоверно 
увеличивается только лецитин), а в липовителленине достоверно увели
чиваются 3 фракции: (лецитин—на 22,4, лизолецитин—на 20 и этанола
минфосфатид—на 17%; при этом, как видим, % увеличения во втором 
липопротеиде выше, чем в первом).

В «свободных» фосфолипидах отмечается достоверное уменьшение 
всех фракций в сумме на 19%.

Полученные данные показывают, что моноэтансламин вызывает 
определенные изменения в распределении фосфолипидов в желтке нео- 
плодотворенного яйца, а именно увеличение «связанных» и уменьшение 
«свободных». Этот факт сам по себе уже примечателен. Не пытаясь за
ранее предсказать возможное влияние его на ход эмбриогенеза, хотим 
отметить, что уменьшение «свободных» фосфолипидов наблюдается в 
такой биологически ответственный момент, как оплодотворение и первые 
минуты после него [10].

Иначе говоря, фосфолипиды вовлекаются в обмен с самых началь
ных и чрезвычайно ответственных стадий развития. Возможно, что изме
ненное соотношение фосфолипидов (в нашем опыте) будет иметь опреде
ленное значение в дальнейшем развитии.

В доступной нам литературе мы не обнаружили работ относительно 
фосфолипидного состава липопротеидов. Что касается цельного желтка, 
то кроме трех, постоянно фигурирующих фракций—лецитин, этанола
минфосфатид и сфингомиелин—хроматографическим методом- выявлено 
еще 2—фосфатидилсерин и дифосфотидилглицерол [9]. Нами же обна
ружены лизолецитин и монофосфоинозитид, которые идентифицированы 
по их КГ в крови. Результаты опытов показали, что под действием моно- 
этаноламина происходит значительное увеличение в липопротеидах та
ких фракций фосфолипидов, как лецитин, этаноламинфосфатид и лизо
лецитин. В свете существующих представлений относительно роли лизо- 
лецитина в яичном желтке оплодотворенного яйца как биологически ак
тивного соединения с высокой скоростью обмениваемое™, а не лизиру
ющего фактора, наличие его в желтке неоплодотворенного яйца можег 
представлять интерес. В данном случае речь идет об образовании из ли- 
золецитина ацетилхолина после оплодотворения, что показано Нуманои 
Н] на гомогенате яиц морского ежа при добавлении сперматозоидов. Во
обще же образование активного холина, т. ,е. фосфохолина, через распад 
лизолецитина, может оказаться в первые часы развития зародыша более 
экономичным, нежели фосфорилирование имеющегося в желтке холина.. 
С другой стороны, лизолецитин может быть рассмотрен и как промежу
точный продукт на пути синтеза лециткна.

Ереванский зооветеринарный институт Поступило З.УП 1970 г.
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ՖՈՍՖՈԼԻՊԻԴՆԵՐԻ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆԸ ՀԱՎԻ ՋՎԻ ԴԵՂՆՈՒՑԻ ԷԻՊՈՊՐՈՏԵԴՆԵՐԻ ՄԵՋ ՄՈՆՈԷԹԱՆՈԼԱՄԻՆԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՄԲ
Ամփոփում

Մ ոն ոէթան ո լամ ին ստացող և չստացող հավերի ձվի դեղնուցում հետա
զոտվել է «կապված», այսինքն' լիպոպրոտեիդների մեջ մտնող, և «ազատ»՝ 
ֆոսֆոլիպիդների փոփոխությունը։

Հայտնաբերված է ինչպես «կապված», այնպես էլ «ազատ» ֆոսֆոլիպիզ- 
ների 5 ֆրակցիա լփղոլեցիտին, մոնոֆոսֆոինոզիտիդ, սֆինւլոմիելին, լեցի֊ 
տին և էթանոլամինֆոսֆատիդ։

Չբեղմնավորված ձվի դեղնուցի «ազատ» ֆոսֆոլիպիդՏեերը տարբերվում են 
«կապվածներից» լեցիտինի և էթան ո լա մինֆո սֆա տ ի դի բարձր, իսկ մյուս 
ֆրակցիաների ցածր բաղադրությամբ։ Մոնոէթանոլամինի ազդեցության տակ 
զգալի ավելանում են «կապված» և պակասում են' «ազատ» ֆոսֆոլիպիդները։

Ոբոշակի փոփոխություն է նկատվում նաև ֆոսֆոլիպիդների առանձին 
ֆւրակցիաների հարաբերության մեջ։ Այդ փոփոխություններն ավելի ակնհայտ 
են արտահայտվում լիպովիտելլենին ֆրակցիայում, որտեղ, բացի լիցիտինից և 
էթանո լամ ինֆո սֆա տ ի դի ց, ավելանում է նաև լիզոլեցիտինը։

Այս փաստը դիտվում է որպես հնարավոր նախադրյալ ձվի բեղմնավոր - 
ման ժամանակ լիզոլեցիտինից ացետիլխոլինի կամ լեցիտինի առաջացման 
համար։
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