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(Представлено Г. X. Бунятяном 14. VII. 1958)

Нашими прежними исследованиями (’■2։ 3) показано активное 
участие коламина в обмене фосфора животного организма. Так, уста­
новлено, что под действием коламина усиливается реабсорбция фосфора 
в почечных канальцах, вследствие чего его концентрация в крови повы­
шается. Дальнейшие наши исследования, проведенные методом ра­
диоактивной индикации, показали, что часть фосфора накапливается 
в различных органах и участвует в синтезе ряда важных органиче­
ских соединений (фосфолипиды, АТФ и др.). Изучая действие кола­
мина на процессы фосфорилирования в мышцах и печени крыс (со­
общение I) (4), мы установили, что под действием этого биогенного 
амина усиливается активность фермента фосфорилазы; коламин влияет 
также на количество гликогена и на отдельные фосфорные фракции. 
В данной работе нас интересовало изучение фосфорного обмена под 
действием ряда произво ных коламина, которые представляют опре­
деленный интерес для животного организма, а именно нас интересо­
вало действие диметилколамина, диэтилколамина, диэтаноламина, три­
этаноламина, фосфоколамина и холина. В литературе имеются дан­
ные о действии ряда аминов на образование фосфолипидов. Так уста­
новлено, что введение диметилколамина, диэтилколамина и холина 
ускоряет образование фосфолипидов в печени мышей (5’6՛7). Подан­
ным других авторов (8), фосфоколамин не участвует в образовании 
фосфолипидов. В наших исследованиях мы заинтересовались измене­
нием, кроме фосфолипидов, ряда других фракций, а именно кислото­
растворимой, кислотонерастворимой, барийрастворимой, барийне- 
растворимой фракций в печени и мышцах. Мы определяли также об­
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щий и неорганический фосфор этих тканей и фосфор таких важных 
макроэнергетических соединений, какими являются АТФ и креатин 
фосфа г (КпФ).

Методика работы. Опыты были поставлены на белых крысах 
весом 120—180 г. Изученные нами амины вводились подкожно после 
их нейтрализации соляной кислотой, в количестве 5 мг/кг, кроме хо­
лина, который, будучи биологически сильно действующим веществом, 
испытывался в дозе I мг/кг. К| ысы умерщвлялись обезглавлива­
нием через 1 час после введения аминов. Быстро отделялись и хра­
нились на льду печень и часть мышцы бедра, которые подверга­
лись гомогенизации. После отделения кислоторастворимой фракции 
путем добавления 5°/0 трихлоруксусной кислоты, получались барий- 
растворимая и барийнерастворимая фракции добавлением Ка(ОН\2. 
Неорганический фосфор определялся в барийнерастворимой фрак­
ции. Определение АТФ производилось путем 7-минутного гидро­
лиза барийнерастворимой фракции КрФ определялся в барийраст- 
воримой фракции, а фосфо..ипп. ы определялись по общеизвестному 
методу. В каждом варианте опытов брались 5 крыс. Подробный ход 
анализов описан в нашем пре идущем сообщении (4). Для всех опре­
делении мы пользовались общепринятыми методами (9> ։о).

Таблица I
Изменение фракции фосфора в печени и мышцах белых крыс под действием 

различных аминов* (средние данные 5 опытов)

Общий Кислотора 
створим ый

Кислотоне- 
раовори- 

м ы и

Барийра­
створимый

Барийне- 
раствори- 

м ый

Контроль

Ди мети л- 
коламин

Диэтилкола 
мин

Диэтанол­
амин

Триэтанол­
амин

Фосфоко­
ла мин

Холин

ткани

Печень
Мышцы

Печень
Мышцы |

Печень
Мышцы

Печень
Мышцы

Печень
Мышпы

Печень
Мышцы

Печень
Мышцы

246
280

569
282

408
291

428
292

410
293

299
295

305
210

35 1
62,7

42.3
71.6

37 6
66 9

41.7
62.9

46.4
78.6

29.2
59,5

37,1
65,5

210.9
217,3

526 7
210.4

370.4
224,1

386 3
229,1

363 6
214,4

269,8
235,5

267.9
144.5

Цифры в таблице показывают количество фосфора

19,9
8,3

17,6
13,7

21.0
12,5

24.9
10,3

32 2
17,3

19,9
12,0

23,9
9.4

15,2
54,4

24.7
57,9

16,6
54,4

16 8
52.6

14.2
61,3

9.3
47 5

13.2
56,1

в мг на ЮО г свежей



Результаты наших опытов, приведенные в табл. 1, показывают, 
что изученные нами амины оказывают определенное влияние как на 
количество общего фосфора, так и на отдельные его фракции, причем 
большим изменениям подвергается в частности фосфор печени. Так, 
при введении диметилколамина количество общего фосфора в печени 
увеличивается более чем в 2 раза по сравнению с контрольными опы­
тами. Сильное действие оказывает также диэтаноламин. Интересно 
отметить, что в контрольных опытах количество общего фосфора в 
мышцах несколько больше чем в печени, при введении же изучен­
ных нами аминов почти во всех случаях количество общего фосфора 
в печени намного больше его количества в мышцах. Под действием 
этих аминов несколько увеличивается также кислоторастворимая фрак­
ция. Более выраженное увеличение количества фосфора наблюдается 
в кислотонерастворимой фракции. Это объясняется синтезом фосфоли­
пидов. В этом отношении хорошо действуют диметилколамин, ди- 
этилколамин, диэтаноламин и триэтаноламин. Фосфоколамин слабо дей­
ствует, а под действием холина кислоторастворимая фракция в мыш­
цах даже заметно уменьшается.

Барийрастворимая фракция в печени увеличивается в частности 
под действием диэтаноламина и триэтаноламина, в мышцах же эта 
фракция увеличивается во всех случаях. Количество фосфора в барии- 
нерастворимой фракции увеличивается в печени в частности под дей­
ствием диметилколамина, а фосфоколамин и холин несколько пони­
жают его.

Фосфор барийнерастворимой фракции в мышцах подвергается 
малым изменениям.

Данные, приведенные в табл. 2, показывают, что количество не­
органического фосфора печени увеличивается под действием диме­
тилколамина, диэтилколамина и триэтаноламина, фосфоколамин и хо­
лин, наоборот, уменьшают его. В мышцах количество неорганического 
фосфора почти во всех случаях несколько уменьшается по сравне­
нию с контрольными опытами.

Интересные изменения наблюдаются в количестве АТФ, которое 
заметно увеличивается в мышцах под действием всех изученных нами 
аминов, кроме холина. Так, при введении диэтаноламина количество 
АТФ увеличивается почти в 2 раза, а при введении диэтаноламина и 
триэтаноламина —более чем в 2 раза. В печени увеличение АТФ менее 
выраженное.

Изменениям подвергается также количество КрФ, которое сильно 
увеличивается в печени под действием диэтилколамина, диэтанол­
амина, триэтаноламина и холина. Диэтилколамин увеличивает коли­
чество КрФ более чем в 3 раза, а холин —более чем н 5 раз. Диме­
тилколамин уменьшает количество КрФ как в печени, так и в мыш­
цах. Количество КрФ в мышцах уменьшается также под действием 
фосфоколамина и холина, а в остальных случаях заметно увеличи­
вается.
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Таблица 2
Изменение количества неорганического фосфора, АТФ, КрФ и фосфолипидов в 

печени н мышцах белых крыс под действием различных аминов*
(средние данные 5 опытов)

Неорг. КрФ Фосфоли­
пиды

Контроль

Диметнлко- 
ламнн

Диэтилко- 
ламын

Диэтанол­
амин

Триэтанол­
амин

Фосфокол­
амин

Холин

1 Печень
Мышцы

Печень
I Мышцы

Печень
Мышцы

Печень 
Мышцы

Печень 
Мышцы

Печень
Мышцы

Печень
Мышцы

8.1
33.4

14,9
32,1

9.9
27,6

8,1
32,4

10,4
27,1

4,7
26,4

3,8
35,2

АТФ

0,93
1.41

1.6
10,4

1.8
13,8

2.6
16,1

1.8
18,8

1.7
10.9

1.1
5,9

0.72
0,71

3.36
2.66

2,60
3,07

2,88
1,84

1,58 
0.97

4.72
0.85

57
52

140
78

119
86

145
73

143
92

68
57

152
115

Обозначения те же, что и в табл. 1.

Изучение фосфолипидов показало, что кроме фосфоколамина, 
остальные амины сильно (в 2- 3 раза) увеличивают их количество, в 
частности в печени. Заметное увеличение фосфолипидов наблюдается 
также в мышцах. Что касается фосфоколамина, то, вероятно из-за 
отсутствия соответствующих ферментативных систем, животный орга­
низм не способен его использовать для синтеза фосфолипидов.

Из всего изложенного вытекает, что, кроме фосфоколамина, осталь­
ные амины оказывают определенное влияние на различные звенья фос­
форного обмена, причем диметилколамин, диэтилколамин, диэтанол­
амин и триэтаноламин активнее холина, который влияет в частности 
на образование фосфолипидов, следовательно эти амины действуют 
самостоятельно, а не через холин.

Активное участие диэтилколамина в обмене фосфора и имею­
щиеся в литературе данные о сильном биологическом действии ново­
каина куда входит диэтилколамин) нам дали основание считать инте­
ресным изучение действия новокаина и его другой составной части— 
парааминобензойной кислоты на фосфорный обмен. Наши опыты по­
казали, что как новокаин, так и парааминобензойная кислота не ока­
зывают никакого влияния на обмен фосфора.

Основываясь на полученном фактическом материале, мы считаем 
возможным прийти к следующим выводам:
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I. Количество общего фосфора в печени заметно увеличивается 
под действием диметилколамина, диэтилколамина, диэтаноламина и 
триэтаноламина. Фосфоколамин и холин действуют слабее.

2. Количество фосфора кислоторастворимой фракции несколько 
увеличивается под действием указанных аминов, кроме фосфокола­
мина.

3. Кислотонерастворимая фракция заметно увеличивается в пе­
чени под действием этих аминов.

4. Барийрастворимая фракция почти во всех случаях увеличи- 
вается как в печени, так и в мышцах,

5. Барийнерастворимая фракция в печени увеличивается в ча­
стности под действием диметилколамина. Фосфоколамин и холин по­
нижают количество фосфора этой фракции.

6. Диметилколамин и диэтилколамин увеличивают количество 
неорганического фосфора в печени. Фосфоколамин и холин уменьшают 
его. Количество неорганического фосфора к мышцах несколько умень­
шается под действием этих аминов за исключением холина.

7. Количество АТФ в мышцах заметно увеличивается под дей­
ствием всех изученных аминов, кроме холина. Некоторое увеличение 
АТФ наблюдается также в печени.

8. Кроме диметилколамина, остальные амины заметно увеличи­
вают количество КрФ в печени. Диэтилколамин и диэтаноламин уве­
личивают его количество также в мышцах.

9. Кроме фосфоколамина, остальные амины сильно увеличивают 
количество фосфолипидов в печени и мышцах.
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1* Լյա րդոլմ րնդհանուր ֆոսֆորի րանակն զդւսլիորեն ավելանում է դ ի մ ե թ ի 
լամինի դ ի է թ ի լկ ոլա մ ին ի է դ ի է թ ան ո լ ա մ ին ի և տրի ԼթԱէնոլամինի ազդե դութ յան աակք ֆ* 
ֆոկոլամինր ե խ ո լ ին ր ավելի թույլ են ա դ դ ու մ է

*?• Թթվում լուծվող ֆրակցիայում ֆոսֆորի րանակր որոշ չափով ավելանում 
ուսումնասիրված ա մ ինն ե ր ի ազդեցության տակ, րայյի ֆ Ա ֆ ո կ ո լ ա մ ին ի ց է

3 , Թթվում չլուծ վ >՝դ ֆրակցիայում ֆոսֆորի 
այդ ա մ ինների ազդեցության ւո ա կ է

4 . /' ւս ր ի ո t մ ո ւ մ լուծ վ - դ ֆրա կց ի ան համարյա 
ինչպես լյարդում, այնպես Լլ մկանն Լրում է

•5. ք'ւսր ի ումում չլուծվող ֆրաԿօՒան լյարդում

րտնակն դդալիորեն ավհ չանում

վ Ь լան ում

լան

մ ին ի -urj rjbfjnL^յսն սհակէ Հքւ ո սֆ ո կո լա մ ին ր և ի/ոչինր ի Հ եցնում են
կա<>քևս պիմհթիլ֊

այ1 ֆ Րակտ Ւա յՒ
ֆոսֆորի րա ե ил կր է

Ժ. Գի մ ե թ ի լկո լամ ին ր և դ ի է թ ի լկո լա if ին ր սւվ ե լացնում են տնօրդանական ֆոսֆորի 
րանակր լյարդում, իսկ ֆ ո и ֆ Ո կ ո լ n մ ինն ՈԼ ի,ո[ինր ի քե զՆ ու մ են ւս յն է Ան որ դ ան Ш կան ֆոս-
ֆորի րանակր ււկաններու^ որոշ չափով իՓնու մ է այպ 
րատՒ հ’,ԺՆՒտ։

ա մ իններ ի ազդեցության տակ,

7. (քկսհներում ա դեն ո դ ին ե ր ե ր ֆ ո и ֆ ա ա ի րանակն դդալիորեն ավելանում է 
ն ил и իր վ ւս Л ա մ ինն Ь ր ի ազդեցության տակ, րացի իւ ո լ ին ի ց է Նրա րանակի որոշ

է՝աւյի դ ի մ ե թ ի լկ ո էխ մ իս ի դ ք Տքնացած ամիններն դդալիորեն րարձրազնում են կր֊ 
ր եա աՒՆ ֆոսֆսւաի րանակր լյա րդոլմ է Գի է թ ի լկ ո լա մ ինն •լ ան ոլա if ին *7 նրա րա- 
նակր ր ար ձրա :յն ու մ ևն նաև if կ ա են և ր ո4. մI

P. !՝աւյի ֆ ո и‘իո կո լա մ ին ի g t մյուս ամ իններն r.Lf/ե^ կերպս վ վելացն ում են
ֆոլիպիդների րանակր ւյարւ^րւււք ս մկ ւսՆն ե ր ո t_ մ :
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