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Влияние холина и коламина на окисление адреналина
(Представлено Г. X. Бунятяном 15 VI 1949)

Исследованиями Бунятяна было установлено (’), что холин сам 
по себе не влияет на окисление жиров, витамина А и каротиноидов, 
а при сочетании его с малыми количествами железа и, в особенности, 
меди процесс окисления ускоряется значительно сильнее, чем при на
личии одной меди.

Подобные же результаты были получены и при действии холина 
на окисление аскорбиновой кислоты при наличии меди (2).

Интересные результаты были получены Бунятяном и Камаляном 
с коламином, который сам по себе сильно тормозит окисление жиров, 
витамина А и каротиноидов, но в комбинации с медью, наоборот, 
сильно ускоряет процесс окисления вышеупомянутых веществ С1'4'0’1').

Подобные результаты этими авторами были получены и с неко
торыми другими аминами (7).

В опытах Камаляна (8) коламин с медью также значительно силь
нее ускоряет процесс окисления аскорбиновой кислоты, чем одна медь.

Исходя из вышеизложенного, интересно было выяснить дей
ствие холина и коламина на окисление адреналина при наличии меди 
и фенолазы. Последняя, как известно, относится к группе медьсодер-
жащих ерментов и значительно сильнее окисляет адреналин, чем
одна медь-

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ. В наших опытах мы пользовались
аморфным адреналином. Опыты ставились на фосфатном буфере при
различных pH, а также на растворе Рингера. Процесс окисления адре
налина учитывался манометрически по количеству поглощенного кис
лорода в респирометрах Варбурга при 40°. Средние данные величины 
поглощенного кислорода выводились через каждые 15 минут в тече
ние одного часа. В виду плохой растворимости адреналина как в фос- 
ратном буфере, так и в растворе Рингера, нам приходилось готовить
раствор адреналина следующим образом: 25 чг адреналина раство
рялись в 1,4.«л 0,1 Ы НС1, раствор нейтрализовался.0,1 14 №ОН до
pH = 7,0, после чего добавлялся 
до объема 3,5НЛ.

росфатный буфер или раствор Рингераг» с
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Из этого раствора в наших опытах всегда бралось по 0,5мл, 
содержавших 3,бл<г адреналина (2.10 5Л4) и, как правило, помещалось 
в отросток сосудика.

Холин и коламин добавлялись в эквимолярных количествах по 
сравнению с адреналином (2. 10-5ЛГ) в виде водных растворов, после 
их нейтрализации.

Раствор холина, как и коламина вносился в сосудик, после чего,
учитывая объем раствора адреналина (0,5 лм), общий объем жидкости 
в сосудике доводился до 3,1 мл или фосфатным буфером или раство
ром Рингера. Во внутреннее отделение сосудика вносилось 0,2 мл ЗЭ°/0 
раствора едкого калия. В опытах с ионами меди мы применяли обыч
но Си$О4, ПРИ чем на 3,1 мл опытной смеси прибавлялось 0,1)2мл 
водного раствора Си8О4 в количестве 0,47 рМ.

Фенолазу мы получали по прописи Сент-Дьердьи ввиду доступ
ности исходных веществ, а также и потому, что по данному способу 
Энгельгардт и Букин (9) получали весьма активную фенолазу.

Активность полученной нами фенолазы мы определяли в аппара
те Варбурга по количеству поглощенного кислорода, пользуясь в ка
честве окисляемого субстрата перекристаллизованным пирокатехином.

В опытах с фенолазой мы, в виде исключения, раствор адренали
на помещали в сосудик, а в отросток [вливали 0,5 мл раствора
нолаэы.

Перед погружением сосудиков в термостат в них пропускали
кислород в течение трех минут. ,

После регуляции давления в сосудиках через каждые 15 минут 
производился отсчет поглощенного кислорода. Опыты ставились с 

еством одновременно в трех сосудиках и, как правило, 
каждая серия повторялась два-три раза, после чего выводились сред
ние данные.

Первые опыты с адреналином были поставлены на фосфатном бу
фере pH = 6,5. Рассматривая результаты этих опытов, приведенных 
в таблице 1, мы видим, что адреналин в присутствии меди поглощает 
значительно больше кислорода, чем без нее.

* Таблица 1

Фосфатный буфер pH = 6,5

Время в минутах

15 45 60

Количество поглощен, кислорода в \хл

1. Адреналин

2. Адреналин

3. Адреналин

4. Адреналин

5. Адреналин

6. Адреналин

холин

коламин

Си

Си + холин

Си 4- коламин

24

5

24

77

34

34

42

13

38

163

78

97

75

222

129

122

105

62

284

168

172
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Что же касается действия холина и коламина, то они оба оказы
вают тормозящий эффект на окисление как одного адреналина, так и 
комбинации адреналин 4՜ медь, причем, как это ясно видно из таблицы, 
холин значительно сильнее тормозит окисление адреналина (примерно 
в три раза), чем адреналина в комбинации с медью. Сравнивая антиок
сидантное действие холина и коламина на окисление одного адрена
лина и адреналин в присутствии меди, можем отметить, что холин 
оказывает более сильное тормозящее действие на окисление одного 
адреналина, чем коламин, между тем как их антиоксидантные действия 
при наличии меди почти одинаковы. Следующие опыты были постав
лены на фосфатном буфере pH = 7,6. Результаты, приведенные в таб
лице 2, ясно показывают, что холин и коламин при слабо щелочной
среде оказывают также тормозящее действие на окисление адреналина, чпричем холин значительно сильнее тормозит процесс окисления, чем 
коламин. Подобную картину мы имеем и при комбинации адреналина 
с медью.

Таблица 2

Фосфатный буфер pH = 7,6

Время в минутах

Вещества 15 30 45 60

Количество поглощен, кислорода в рл

1. Адреналин

2. Адреналин 4- холин

3. Адреналин 4 коламин

4. Адреналин 4- Си

5. Адреналин 4՜ Си 4՜ холин

6. Адреналин 4- Си 4- коламин

7. Адреналин 4՜ фенол аза

8. Адреналин 4- фенолаза 4- холин

9. Адреналин 4- фенолаза 4 коламин

80

12

22

186

42

64

294

183

200

177 

34

72 

375 

НО 

161 

474 

268 

303

282

77

136

520

203

248

587

358

412

361

130

219

668

278

329

712

393

470

Убедившись в тормозящем действии холина и коламина на окис
ление адреналина в- присутствии меди, мы задались целью проследить 
действие холина и коламина на процесс окисления адреналина в при
сутствии енолазы.

Результаты опытов с з» енолазой, приведенные в таблице 2, пока
зывают, что действительно фенолаза энергично окисляет адреналин и, 
что холин и коламин оказывают подавляющее действие на процесс 
окисления адреналина при помощи фенолазы.

Было поставлено несколько опытов также с ацетилхолином. Пред
варительные данные показывают, что ацетилхолин тоже тормозит про
цесс окисления адреналина.

Сравнивая наши результаты с результатами, полученными Буня- 
тяном и Камаляном в опытах с коламином и холином на окисление 
жиров, витамина „А* и каротиноидов, о которых мы говорили в нача

21



ле этой статьи, мы видим, что в зависимости от условий коламин и 
холин могут выявлять не только различный, но и противоположный 
эффект в окислительных процессах. Так, например, в исследованиях 
Бунятяна и Камаляна коламин почти во всех жирах оказывал антиок
сидантное действие, подавляя также окисление витамина А и кароти
ноидов, но в сочетании с медью холин и, в особенности, коламин да
вали сильную прооксидантную систему.

В наших опытах холин и коламин задерживают окисление адре
налина как сами по себе, так и в присутствии меди. В недавних иссле
дованиях вышеупомянутых авторов коламин способствовал окислению 
одних ненасыщенных жирных кислот; это говорит о том, что вышена
званные амины могут и сами по себе и при наличии меди либо замед
лять, либо ускорять окислительный процесс.

Прооксидантное действие комбинации коламин- и холин 4֊ медь 
Бунятян и Камалян объясняют образованием их медно-комплексной 
соли, в которой окислительный потенциал меди повышается. Получен- *
ная ими медно-комплексная соль коламина действительно быстрее 
окисляла жиры по сравнению с коламином и медью, добавленными на 
жир в соответствующих количествах.

В наших опытах мы также предполагаем связывание меди с холи
ном и коламином, но тут в образовавшемся комплексе, повидимому, 
окислительный потенциал меди, наоборот, понижается в отношении 
адреналина.

Что же касается действия этих веществ на окисление адреналина 
в присутствии фенолазы, то тут подавление действия фенолазы можно 
объяснить связыванием меди с вышеупомянутыми аминами.

Выводы. 1. Холин на фосфатном буфере (pH = 6,5 и 7,6) тор
мозит окисление адреналина, причем антиоксидантное действие холина 
особенно сильно выражено при pH = 6,5.

2. На окисление адреналина при наличии меди холин также про
являет антиоксидантное действие. Это свойство холина значительно 
лучше выражено на фосфатном буфере pH = 7,6, чем pH = 6,5.

3. Коламин как сам по себе, так и в присутствии меди на фосфат-
ном буфере pH = 6,5 и 7,6 также тормозит окисление адреналина.

4. Холин оказывает более сильное антиоксидантное действие, чем 
коламин. * . ’

5. Холин и коламин оказывают тормозящее действие на процесс 
окисления адреналина в присутствии фенолазы.

Л » • I /

Кафедра биохимии 
Ереванского Медицинского института 

Ереван, 1919, май.
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Վ г ՄԽհ&ԱՐՅԱՆ եՎ Վ. Р. եՂ8ԱՆ
հւրզինի եվ կպաւքինի ազդեցությունը ադրենալինի օքսիդացմ՛ան վրա

Ինչպես ցույց են տվել Հ. Խ. Րունիաթյան[է հետաղոտությունները (1), [սոլինն 

հ (էն չ[> ադդու֊էէ &արւղեր[ւք վիտամին ի ե կա ր ո տ ին ո ի դն ե ր ի օքսիդացման վրաք սակայն) 
երլւ այն համ ակցոէ-մ ենք երկաթի և, մ տնավանդ, սլդնձի փոքր քանակների հետ, ապա 
օքսիդացման պրոցեսը շատ ավելի արադ է ընթանում, քան միայն պղնձի ա ռկայ ութ յա մ ր է

ման վրա
ա ՂՂ^ 3 ութ յուն է ցուցաբերում [սուէնը նաև ա ս կո ր բ էն ա թ թ վէ օքսէդաց- 
նև րկա յութ յամ բ (-)էտ* A7♦ Ւունէաթյանը և Գէ Վփ *ք*ամ ալյանն իրենց մի շարք փորձերում հետաքրքիր 

տվյալներ ևն ստացել կոլամ ին է հետ։ Կոլամ ինը, որը ինքնին ճնշում է ճարպերի) վիտա
մին &."~ի և կա ր ոտին ո ի դե ե ր ի օքսիդացումը) ընդհակառակը) խիստ արագացնում է վերո** 

^իշյաւ յութ եր ի օքսիդացում ը) և երբ համակցվում է պղնձի հետ (3, 4, 5, Վերը հ ի շ-Հա<> հեղինակները նույնպիսի ե ղր ակաց ութ յան են հանդել 
մամբ կատարած իրենց մի շարք փորձևրում (7)է

Գ* Վ. 'Բամալյանի փորձերում (տ) կոլամէնր սլղնձէ 

լէորեն ա րաղացնում էր ա սկո րրէն ա թ թ վ է օքա է դացմ ան

նաև որոշ այլ ամէնն ևրէ ն կատ

առկայությամբ նու 

պրոցեսը, քան ա յ*
միայն սլղնձէ ներկայությամբ։

Ելնելո 7 7ԴՒշյա ւՒ Э ետաք ր ք ր ական էր սլար դել խոլի*եի
к

կոլամ էն է
թյունը ադրևնալէնէ օբսէդացման վրա պղնձի և ֆենոլագայի առկայությամբ) մանավանդ 
որ վերջինս, ինչպես հայտնի է) դասվում է պղինձ սլա րունակող ֆերմենտների խմբին և 
պղինձ-իոն ի համեմատությամբ խիստ արագացնում է ադրենալինի օքսիդացման պրոցեսրէ

արված փորձևրր ցույց են տա յին բուֆերում (pH 6)56 և 7>6) խա տ ա
լին ը ճնշում է ադրևնալէնէ օքս է դացում ը, ընդ ո ր ում Հն ր ա այրլ հ ա կաօք иէ դան տ ա յ էն հատկու- 
թյունն ավելի լավ արտահայտվում է թույլ թթվային մ իջավայրում (pH 6)56)։ Այդպիսի
աղդեցութ յուն նա ցուցարևրում է նաև պղնձի ն և ր կա յութ յամ բ , թյամբ) որ

նրա հակաօքս ի դանտա յ ին հ ատ կութ յունն ա վև լի լավ ա րտահայտվում է թույլ հիմքային մի

ջավայրում (թՒ1 7)6)։

Կոլամ ին է հետ դրված փորձևրր ցույց տ վին , որ կո լտ մինը) ինչպես ինքնին) այն
պես էլ պղնձի ներկայությամբ) ֆոսֆատային բսւֆերում թ1 1 6)56 և 7)6 նույնպես ճնշում 

4 ադրենալինի օքսիդացումր, սակայն ավելի թույլ) քան խոլէնր։

Ֆենոլագայի հետ դրված փորձերը ցույց տվէն) որ ինչպես խոլինը) այնպես էլ կո- 
լամ ինը ճնշում ևն ադրենալինի օքսիդացման պրոցեսը ֆենոլագայի առկայությամբ։
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