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В предыдущих сообщениях нами было установлено, что на фос- 
фатном буфере и на растворе Рингера окисление пирокатехина (]) и 
адреналина (2) подавляется мочевой кислотой при наличии меди.

Одним из ферментов, окисляющих полифенолы, в том числе адре­
налин и пирокатехин, является фенолаза, которая относится к медь­
содержащим оксидазам и осуществляет переход пол^фенолов в соот­
ветствующие хиноны, что дает начало образованию из них пигментов, 
таннинов и т. д. Имея в виду, что мочевая кислота при наличии меди 
тормозит окисление пирокатехина и адреналина, мы заинтересовались 
вопросом: каково будет действие мочевой кислоты в присутствии фе- 
нолазы на процесс окисления вышеупомянутых веществ.

Учитывая широкое распространение метил-оксипуринов в расте­
ниях, обладающих высокой полифенолазной активностью (чай и др.), 
а также то обстоятельство, что в наших прежних исследованиях ( ') 
[позже и др. авторов (*)], метил-оксипурины, в частности, теофиллин 
значительно тормозили окисление аскорбиновой кислоты при наличии 
меди, мы задались целью изучить действие кофеина, теобромина и 
теофиллина на окисление пирокатехина и адреналина фенолазой.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ. Опыты ставились с перекристалли­
зованным пирокатехином и аморфным адреналином на фосфатном бу­
фере pH 7,6 (оптимум действия фенолазы pH 6—8). Их окисление 
учитывалось манометрически по количеству поглощенного кислорода 
в аппарате Варбурга при 40°.

В опытах брались: 0,5 ;чл раствора пирокатехина 4,4 .иг (0,04 м>.чол),
0,5 МЛ раствора фенолазы и эквимолярные количества по отношению
к пирокатехину (0,04 л .мол\, мочевой кислоты ^6,72,иг] кофеина
(8,48 лгг), теофиллина и теобромина (по 7,2мг). Все производные пу­
рина за исключением теобромина брались в виде растворов, теобро-



мин же из-за плохой растворяемости его в ере вносился в сосудик
в виде навески.

В опытах с адреналином мы брали, как и в предыдущих работах,
в сосудик 3,6MZ адреналина в 0,5МЛ ерного раствора.

Объем опытной смеси доводился всегда осфатным буфером
до 3,1 мл. Во внутреннее отделение сосудика вносилось 0,2мл 30°/0
раствора едкого калия.

Фенолазу мы получали из картофеля по 
описанной в работе Энгельгардта и Букина (•’).

прописи Сент-Дьердьи,

Раствор енолазы, как правило, вносился всегда в отросток со­
судика. Перед опытом в аппарате Варбурга определялась активность е-
нолазы по количеству поглощенного кислорода, пользуясь в качестве
окисляющегося субстрата пирокатехином.

Перед погружением сосудиков в

Рис. 1.
1 — • — пирокатехин
II---------- пирокатехин 4- теофиллин
III - х пирокатехин 4- теобромин
IV ... пирокатехин 4- кофеин
V —..— пирокатехин 4- мочевая кислота

термостат в них пропускали 
кислород в течение трех минут.

После регуляции давления 
в сосудиках, через каждые 
15 минут производился отсчет 
поглощенного кислорода. Опы­
ты с каждым веществом стави-
лись оновременно в трех со­
судиках, каждая серия опытов
повторялась два или три раза,
после чего выводились сред-
ние данные.

Первые опыты были по­
ставлены с пирокатехином. По-
лученные результаты без до­
бавления
на рис. 1

Как 
рис. 1, на

ренолазы приведены

видно из кривых 
росфатном буфере

pH 7,6, один пирокатехин окис-
ляется, поглощая в течение 
30 минут 138 |1л кислорода. Мо­
чевая кислота почти вдвое 
тормозит процесс окисления. 
Подобное действие, но в мень­
шей степени, проявляют также

кофеин, теобромин и теофиллин, причем из них кофеин по
с теобромином и теофиллином несколько сильнее тормозит

сравнению 
окисление

пирокатехина.
Результаты исследований, полученное с добавлением фенолазы, 

приведены на рис. 2. . 1
Кривые рис. 2 показывают, что мочевая кислота значительно
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тормозиг окисление пирокатехина фенолазой, в особенности в течение 
первых 15 минут.

Кофеин, теобромин и теофиллин также проявляют тормозящий
эффект в следующей последовательности: теобромин, кофеин, тео-
ЗЕ иллин.

ния
ном

Об интенсивности окисления 
этого процесса оксипури- 
мы судили также по ин­

тенсивности окраски опытной 
смеси.

При одной фенолазе по­
лучалась почти черная окраска, 
в присутствии же оксипуринов 
и фенолазы окраска бывала 
значительно слабее.

Полученные нами резуль- 
таты представляют интерес в 
отношении ферментации чая. 
В кислородной фазе фермен­
тации происходит окисление 
простейших дериватов дубиль­
ного комплекса полифенолов 
и катехинов в хиноны, затем 
в безкислородной фазе, полу­
ченные о- хиноны, уплотняют­
ся в окрашенные таннины. Те­
чение этих процессов имеет 
большое значение для качества 
чая. По данным Курсанова (6) 
в листьях чая, в особенности 
молодых, количество свобод-

Рис. 2.
----- пирокатехин 4- фснолаза 
----- пирокатехин 4- фенолаза + теофил-

лин
II

ных полифенолов достигает до
46° 0 от общего количества ду­
би льных веществ. Окисление

III ... пирокатехин 4- фенолаза-гкофеин 
IV ххх пирокатехин 4- фснолаза4-теобро-

мин

полифенолов при ерментации V —*— пирокатехин

чая осуществляется перокси­
дазной системой (что было

IV — • • — пирокатехин 4- фенолаза4-мочевая 
кислота

обосновано работами Опарина и Курсанова, Манской), а также и по-
лифенолоксидазой. Последний

1
ермент х

char ('), он обосновал его важную роль
орошо был изучен 8геегап£а- 

в ферментации чая. Полу-
ченный им ермент из чая, при помощи ацетона, окислял пирокате­
хин лучше по сравнению с чайным таннином. Обнаруженное нами по­
ведение метил-оксипуринов при окислении пирокатехина фенолазой
говорит о возможной их роли в ерментации чая; если учесть, что
количество кофеина в чае достигает от 1,5 — 4°/0 на сухой вес, т. е. 
гораздо больше, чем брали мы в наших опытах (0,23 0,2/ /0), то эта
возможность становится более вероятной.
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С другой стороны известно, что аскорбиновая кислота, которой 
богат чайный лист, редуцирует образовавшиеся хиноны в полифенолы 
задерживая образование таннинов. По исследованиям Робертса (ч) до­
бавление аскорбиновой кислоты задерживает образование таннинов 
и чайный лист сохраняет свою зеленую окраску, пока аскорбиновая
кислота полностью

ерментации чая.
не окислится, что и происходит в самом начале 

По количеству окисленной аскорбиновой кислоты
енолоксидазы Как показалиПОЛИЛможно судить об активности

Рис. 3.

наши многочисленные иссле­
дования, оксипурины сильно 
тормозят окисление аскорби­
новой кислоты (а>1°), каковое 
свойство они проявляют и при 
наличии перекиси водорода (,п). 
Все вышеизложенное побуж­
дает нас изучить значение ме- 
тил-оксипуринов в процессе 
ферментации чая, в особенно­
сти в начале окислительной
фазы, еще до образования вы­
сокомолекулярных таннинов, 
с которыми связывается часть
кофеина.I

Следующие опыты были 
поставлены с адреналином. Ре­
зультаты опытов приведены 
на рис. 3.

Из кривых рис. 3 видно, 
что окисление адреналина зна­
чительно ускоряется фенола-

10 мин.зой, а мочевая кислота оказы

I -------- адреналин 4֊ фенолаза
11 ... адреналин фенолаза 4՜ моче­

вая кислота
1И--------- адреналин

вает весьма заметное тормо­
зящее действие. Полученные 
результаты с фенолазой еще 
более подтверждают наше мне­
ние о значении оксипуринов

в превращениях адреналина в организме.
Тормозящее действие оксипуринов при окислении пирокатехина 

и адреналина в присутствии меди мы объяснили связыванием послед­
ней с оксипуринами с понижением окислительного потенциала меди. 
Как объяснить подобное действие оксипуринов на фенолазу, этот 
вопрос является предметом дальнейших исследований.

Выводы: 1. Мочевая кислота задерживает окисление пирокатехина 
и адреналина в присутствии фенолазы.
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2. Теобромин, кофеин, теофиллин оказывают тормозящее дей­
ствие на окисление пирокатехина фенолазои в следующей последова* 
тельности: теобромин, кофеин, теофиллин.

Институт физиологии 
Академии Наук Армянской ССР 

Ереван, 1949, май.

Լ հյ. ԲՈհՆՒԱ^ՅԱՆ, Վ. Գ. ՄԽՒ^ԱՐՅԱՆ ե4_ 4_. Р. եՂՅԱՆ

Ofn|iu|nt րիճների iTtnuGuil]gnupjniGը ադրհնա|ինի փոխանակու թյան ifby> 
III. Օքսիւդուրինների ազդեցությունը Ա|իրոկատե|ոինի եւ] ւոդրենսւփնի 

օքսիդացման վրա <£ենո]ազ։սյի ներկայությանը

Անցյալ հաղորդումն երու՜մ (Լ2) մենը ցու յց էին? տվել, որ մ իդաթթ ուն պղնձի աո-֊ 
կայությամր ա ր դե լա կում է պիրոկատեխինի ո, ադրենալինի օքսիդացումը ֆոոֆաւոա յ ին 
րոլֆհրոսէ և !Ւէն դ ե ր է լուծու յթլ՛ ‘քք՚ջ։

Տվյալ աշխատության մեջ մ են ը մեր աոաջ խնդիր դրեցինք պա րղելու, թե ի՚նշպև 
կ ա դ դ մ է դ աթթուն /յՆա/^րնյ(ր պէ րոկատե [и էն է ори էդացմ ան վ Րա ֆևն ո/UJ դ ա I է նե լ\ 
կայութ յամ ր։ քհհնոլաղան ք էնչպե и դ/քտենքէք հ ան դէ и ան nt-մ է պդէնձ պարունսւկոդ ֆե յ

it

մենտ և սւրադությամր օր ոէ դ ա չյն ո լմ է պ ոլիֆենոլն եր ը1 Սևդ համար // ա ա ր ր ր ր ա կ ան / ր 
պարււհլ նաև մ եթէլօք Ա է պ ու.ր էնն հ րի (կոֆեին) թեոֆիլէն և /•/ և որր nd էն ) ա դ դ հ if ո ւ թ / ո սՆ ր
•[երոհիշյալ նյութերի
ու(էևո արտահայտված պոլիֆեն ոլա դ աՀ

քանի որ նրանք ր ա վա կան էն տարածված են 
^ատկոէէյուն ուներյոդ մ է դ ա ր ր րու/սերի մ և C

(թեյ և այլն)։
Այդ ուդդությամր դրված փորձևրր ցույց տվէն'
!♦ Մ էդ աթթ nt ն արգելակում է պէ ր ոկատե էւ էն է և ադրենալին է օր и է դ ա դ ո ւ մ ր ֆևնո֊

լադայով) 2* թեորրոմէնր) կոֆեինը ե

ւոեէյէնէ և ադրենալէնէ օր иէ դ ա ց ումր

թ և ո!ի էյէն ր նույնպես ար դե լակում են պէրոկա֊-

ֆ են ոլ ա դ ա րւի //ր անց էց ա .[եթ, nt fl ե դ ար դ ե լա կ ո դ

ադդեցոԼ-թ լուն են ցուցարեըու մ թեորրոմինը, կոֆեինը ե թեոֆիլինր։
Ц ւոաց ված տվյալները կարևոր են կենդանական оր դանի դ ւքն ե ր ո լմ աղ րենալին ի փո­

խան ակու֊թ յան մեջ օըսիպու֊րիննևրի և մ ե թ ի լ֊օը и ի պո լ ր ինն և ր ի 
մար, իսկ րո։ սական օրդանիդմ ու մ նրանը ն շան ա կու. թ յ ո ւն են

դերր պ ա ր դ ա ր ան ե լ ո լ հա^ 
и տան nt d ւ»լ ո լ է ֆեն ոլների

այն ձևափոխումների մևհ, որոնը կապված են նրանց օքսիդացման հետ։
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