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Многочисленными исследованиями установлено, что этаноламин 
вызывает определенные функционально-биохимические сдвиги в живот­
ном организме. Одним из эффектов многогранного действия этого 
биогенного стимулятора является повышение уровня анаболических 
процессов и, в частности, усиление белкового синтеза (1՜^. Нами уста­
новлено, что в печени и мышцах белых крыс и цыплят, получавших 
этаноламин, процентное содержание белка увеличивается. Перед нами 
стояла задача выяснить претерпевают ли белковые тела какие-либо 
качественные изменения под влиянием этаноламина. Для решения 
этого вопроса мы задались целью изучить некоторые свойства мио­
зина и актомиозина.

Подопытными животными служили крысы обоего пола весом 
150 — 200 г.

Крысы разделялись на две группы: одна группа служила кон­
тролем, а другая получала этаноламин вместе с кормом в количестве 
\0 мг/кг. Через месяц животных обезглавливали парами, отпрепаровы- 
вали бедренные мышцы, очищали от жира и сухожилий, промывали 
физраствором, после чего экстрагировали миозин принятым способом 
(0,5 М КСИ 0,03 МКаНСО3, рН = 7,8) в течение 8-10 минут. Миозин 
осаждали 20-кратным разбавлением дистиллированной водой.

Полученный белок очищали двукратным переосаждением., Анало­
гичным методом выделяли актомиозин, экстракция которого длилась 
24 часа. Выделенные белки растворяли в 0,5 М КС1 и определяли 
количество азота методом микрокьельдаля в параллельных пробах. 
Содержание белка одновременно определяли методом Лоури.

Приведенные в табл. 1 данные показывают, что у крыс, полу пав­
ших этаноламин, концентрация миозина и актомиозина в бедренных 
мыщцах повышается соответственно на 15,1 и 14,0°;0. Другими опы­
тами, поставленными на печеночной ткани, нами установлено, чго под 
Действием этаноламина наибольшие изменения по сравнению с целой 
тканью отмечаются в структурных белках. Следовательно, действие 
этаноламина адресуется в первую очередь к структурным оелкам как 
в печени, так и в мышцах.
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Таблица 1
Количество миозина и актомиозина у крыс, получавших 

этанолами» (в мг на 1 г свежей ткани).
Средние данные 24 опытов

Условия опыта Миозин Актомиозин

Контроль М +з
Этанола мин М+з

Прирост в */о
Достоверность

27,8 ±5,15

32.0+6,23

15,1

/=2,65 /><0.01

35,1 ±6,92

40.0zt6.15

14,0

Г 2,66 /><0,01

Изучение свойств сократительных белков мышц мы начали с 
определения сульфгидрильных групп, как общих, так и свободно реа­
гирующих. Общие БН-группы определяли амперометрической титра­
цией двухлористой ртутью, а свободно реагирующих —нитропруссидной, 
реакцией. Для стабилизации полученного окрашивания использовали 
сульфосал и циловую кислоту.

Данные, приведенные в табл. 2, показывают, что в норме на 1лг 
белка миозина приходится 1,10-10՜ моля общих и 4,22. 10"к моля 
свободных БН-групп. Последние составляют около 35—40% от обще­
го количества БН-групп. Примерно такое же соотношение наблюдает­
ся в актомиозине. У крыс, получавших этаиоламиь, содержание как 
общих, так и свободно реагирующих БН-групп повышается.

Таблица 2
Сульфгидрильные группы сократительных белков мышц под 

действием этаноламина (в молях на 1 .иг белка).
Средние данные 24 опытов

Миозин Актомиозин

Условия опыта
Общие Свободно 

реагируют. Общие Свободно 
реагируют.

Контроль 1,1010 4,22-10՜8
+0,21 10 8

0,75-Ю՜7 
+0,1510-7

2,93-Ю՜8 
±0,27-10 8

Этаноламин 1,25 10
±0,20-10

4.9010՜8
±0,4010՜8

0.8410՜7
+0, 1310 7

3,3410 8
+0,31 10 '

Прирост в °/0 16,2 12,0 14,0

Достоверность /=2,34 
0,01 </><0.02

/-7,6 /=2,25 /=5.06
/><0,01 0,02 ./><0,05 /><0,01

Несмотря на некоторое превалирование повышения свободно 
реагирующих БН-групп в процентном отношении, в абсолютных ко­
личествах больше увеличивается общее количество БН-групп. Если
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учесть, что разность в количествах общих и свободно реагирующих 
БН-грУпп составляет количество вяло реагирующих 5Н-групп, то 
можно заключить, что под действием этаноламина увеличивается та<- 
же содержание вяло реагирующих БН-групп.

Для подтверждения наших данных относительно увеличения 
ВН-групп сократительных белков мышц под действием этаноламина 
мы определяли сульфгидрильные группы также полярографическим 
методом. Известно, что белковые вещества при полярографии вызы­
вают появление двухступенчатой волны. По мнению ряда авторов (5՛6), 
в возникновении второй ступени полярографической волны принимают 
участие 5Н-группы; они способствуют адсорбции белковой молекулы 
на поверхности ртутной капли и образованию комплексов белковых 
веществ с ионом кобальта, чем обусловливаются восстановительные 
процессы на катоде. Наши опыты проводились на саморегистриру­
ющем полярографе типа Гейровского ЬР —55, при постоянной тем­
пературе 4-14 и чувствительности гальванометра 1/100 от макси­
мальной 2- 10՜9 а/мм. В сконструированный нами электролизер на­
ливали 5мл аммиачного буфера (0,2К МН4С14֊Г<Н4ОН), 2,5 мл белко- 
вого раствора (2 мг^мл) и 2,5.ил 2-10 М СоС12. При полярогра­
фии миозина и актомиозина в указанной среде нами получались на­
глядные, двухступенчатые волны. Потенциал полуволны первой сту­
пени находился в области—1,1 вольта а второй ступени —1,3 вольта. 
Полученные полярограммы (фиг. 1) показали, что высота первой сту­
пени волны у крыс контрольной и опытной групп почти одинакова, а 
высота второй ступени волны заметно увеличивается в сократитель­
ных белках крыс, получавших этаноламин. Эти данные свидетель­
ствуют о качественных изменениях белковых тел (в первую очередь 
об изменениях в содержании реактивных сульфгидрильных групп) у 
животных, получавших этаноламин.

Установив действие этанола­
мина на сульфгидрильные группы 
миозина и актомиозина, мы заин­
тересовались их АТФ-фосфогид- 
ролазной активностью. Для миозина 
инкубационная смесь была следую­
щего состава: 1,0 .ил миозина (1 .иг 
белка), 0,5 мл 0,03 М СаС12, 1,0 .ил 
боратного буфера (pH = 8.6), 0,5мл 
2,4-Ю 2М АТФ. Инкубация длилась 
б мин. при 37 ’, после чего действие 
фермента приостанавливалось до­
бавлением 0,5 .ил 20% трихлорук­
сусной кислоты. Аналогичным об­
разом определяли АТФ-фосфогид- 
родазную активность актомиозина с

Фиг. 1. Двухступенчатая поляро­
графическая волна миозина бед­

ренных мышц.
[—у контрольной крысы; II—у 

крысы, получавшей этаноламин

той разницей, что вместо СаС1х

111



брали 0,5 мл 5-10 2М М^С1г. Определяли прирост неорганического 
фосфора, который выражали в единицах (^р. Вычисляли также паю 
вую активность этих ферментов: У-АТФ-фосфогидролаза =рр)(р 
где р —содержание белка в .иг на 1г свежей ткани.

АТ I -фосфогидролазная активность миозина
Таблица 3

Условия опыта Прирост в микро­
атом Р мг белка

<?Р У-АТФ-фосфо- 
гидролаза.

Контроль 

.Этаноламин

Прирост в 0 0

Достоверность

22,0±2,98

25,6±3,43

16.4

/=4.0 р<0,01

941±129

1095±151

16,4

/=3,89 /><0,01

26159^7197

35040 ±8093

33,9

/=4,14 р 0,01

Данные, приведенные в табл. 3, показывают, что у крыс, полу­
чавших этаноламин, АТФ-фосфогидролазная активность миозина по­
вышается на 16,4°/0. Имея в виду, что одновременно увеличивается со­
держание миозина в единице веса ткани, валовая активность этого 
фермента повышается еще сильнее. (

Аналогичные данные были получены также в отношении акто­
миозина.

Для разностороннего изучения АТФ-фосфогидролазной активности 
сократительных белков мышц при действии этаноламина мы опреде­
ляли константу Михаэлиса- Ментена. С этой целью мы инкубировали 
разные количества АТФ с миозином (1 мг белка) без этаноламина ис 
этаноламином (1,5-10 2 мк М/мл). Результаты этих опытов (фиг. 2) 
показали, что константа Михаэлиса—Ментена уменьшается под дейст­
вием этаноламина, т. е. скорость реакции, равная половине макси­
мальной, достигается при меньших количествах субстрата.

Нами изучалась также термолабильность вязкости и АТФ-фос- 
фогидролазы миозина и актомиозина. Установлено, что при тепловой 
денатурации .миозин и актомиозин крыс, получающих этаноламин, в 
некоторой степени лучше сохраняют свои нативные свойства.

Полученные данные свидетельствуют о качественных изменениях 
структурных белков мышц под действием этаноламина. Представляет 
особый интерес, в частности, увеличение количества 5Н-групп и по­
вышение АТФ-фосфогидролазной активности. Известно, что АТФ-фос- 
фогидролаза является тиоловым ферментом (7՜10). Следовательно, по­
вышение ее активности является естественным результатом увели­
чения количества 5Н-групп. Известно также, что не все 8Н-группы 
ответственны за повышение активности АТФ-фосфогидролазы (1։-н): 
но полученные результаты говорят о том, что под действием этанол­
амина освобождаются именно такие 8Н-группы, которые способны 

112



заимодействовать с АIФ. Каким образом этаноламин, будучи по 
воей структуре несложным веществом, может вызывать подобные 
[зменения? Реагирует ли он с белковыми телами непосредственно 
[Ли через другие системы? Для разрешения этих задач мы поставили 
1пыты в условиях In vitro с разными концентрациями этаноламина. 
[ыло установлено, что этаноламии в контентрациях 1,5-10՜2— 1,5 • 
Ю՜1 мкМ/лсл увеличивает SH-группы и повышает АТФ-фосфогидро- 
[азную активность, но значительно слабее, чем в условиях in vivo

2/ /и */#

Фиг. 2. Кривые АТФ-фосфогидролазнпй активности
миозина при различных концентрациях субстрата. 
1—у контрольной крысы; 2— у крысы, получавшей 
этаноламин; 5—субстрат (АТФ) в .иг на пробу; И-
скорость реакции (прирост неорганического фосфора 
после инкубации в мкг), И։, Г. —максимальная ско­

рость реакции в контрольной и опытной пробах;
Л 
2 ‘

V։
— —скорость реакции, равная половине макси­

мальной в контрольной и опытной пробах;
концентрация субстрата в контрольной и опыт­

ной пробах, при которой скорость реакции равна 
половине максимальной (константа Михаэлиса— 

Ментена).

г1еДовательно, при целостности организма какой-то фактор усиливает 
►йсгвие этаноламина. По данным Гольдштейна и др., гормон щито­
видной железы увеличивает количество БН-групп в миозине (15Л6). 
Ждя изучения возможной роли щитовидной железы в действии эта- 
։ ■камина мы поставили специальные опыты с угнетением ее функции 

№тилтиоурацилом. Было установлено, что на этом фоне значитель- 
понижается эффект ог этаноламина. Следовательно, введенный в 

ганнзм этаноламин оказывает определенное действие через щито-
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видную железу. Какой же механизм увеличения количества БН-груП[1, 
Как указывает Гольдштейн, здесь имеются три возможности: |

1) увеличение количества цистеина в молекуле белка;
2) разрыв тиоэфирной связи в метионине; I
3) восстановление дисульфидных связей в сульфигидрильные. 
Нам представляется маловероятным первый путь увеличение 

БН-групп поддейсгием этаноламина. Придавая определенное значение 
деметилированию метионина мы считаем, что увеличение БН-групп । 
основном обусловливается восстановлением дисульфидных групп 8 
возможно разрывом водородных связей между БН- и некоторые 
другими боковыми группами белка. В превращении Б-Б-групп в 8Н- 
может играть роль увеличение количества восстановленного глутатио­
на, которое наблюдается под действием этано ։амина (17) Интересно от­
метить, что Г. В. Камаляном наблюдалось восстановление этанолами- 
ном рабо1ы изолированного сердца лягушки, отравленного хлористыц 
кадмием ('8). Для изучения возможной роли цистеина в увелимени 
БН-групп мы поставили модельные опыты с цистеином. Известно,что 
R водных растворах часть БН-групп цистеина находится в связанной 
состоянии через внутримолекулярные и межмолекулярные водород-; 
ные связи. При инкубации раствора цистеина с эганоламином отме­
чается освобождение дополнительного количества БН-групп. Добав­
ление АТФ на раствор цистеина вызывает заметное уменьшение коли­
чества БН-групп (13) При инкубации цистеина с АТФ и этанол- 
амином наблюдается увеличение БН-групп в меньшей степени, чем прк 
инкубации только с эганоламином, что можно объяснить связывание» 
некоторого количества БН-групп с присутствующим в среде А1Ф- 
Аналогичные данные были получены и с миозином. Следовательно, 
часть освобождающихся этаноламином БН-групп обладает способно­
стью реагировать с АТФ. |

Из вышеизложенного следует, ччо этаноламин усиливает реак­
ционную способное!ь миозина и актомиозина-

Основываясь на результатах наших опытов, можно прийти к сле­
дующим основным выводам.

1. Этаноламин увеличивает содержание миозина и актомиозина» 
скелетных мышцах белых крыс.

2. Количество общих и свободно реагиру ющих сульфгидрильнн» 
групп увеличивается под действием этаноламина.

3. АТФ фосфогидролазная активнос1Ь миозина и актомиозина по­
вышается у крыс, получавших этаноламин.

Ереванский зоотехническо-
ветеринарный институт
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„ րտղմակողմանի աղղեցոլթյան արտահայտություններից մեկն Լ հանղի«անում սպի֊ 
ւկուցների "թթԿՒ ^ր“-1^!]ումրէ Սպիտակուցների քանակական փոփոխություններն 

մնս>սիւ՚Կո1 .7 հետ" ‘Ո,Ր աոաջ խնդիր ցրեցինք հետաղոտե, նրանց որակական մ,ո- 
ի,ո.թյուններր1 Այղ նպատակով «պիտակ առնետների կմախքային մկաններեց անքա֊ 
է I, մաքրել ենք միողին և ակտոմիողին սպիտակուցն երր ե ու ս ո< մնա սիրեէ ենք Նրանց 
ս,կությ"^ն1>Ր1!> ընղհանուր և աղա... սու շֆհիդր ի ,ա յին խմրերր և ԱՏՖ-ֆոս-
Հ^պրոյաղային ակտիվութ ունրէ

Հիմնվելով մեր փորձերի արդյունքների վրա կարեյի կ հանց ել հետևյալ եդրակացոլ- 
ուններին.

/. իթանոլտմինն ավելացնում կմիողինի և ակտոմիողինի քանակությունը սպիտակ 
Հետների կմախքային մկաններու մ,

2. Ընղհանուր և աղատ ս ոլքֆհիղր ի լա յին խմրերր շատանում են Լ ի) ան ո յա մ ին ի 
պեցու թյան տակ:

3. Սիոդինի ե ակտոմիողիսի 1/,Տ 3>-ֆոսֆ ո հի ղրո/ա ղային ակտիվու թ լուն ր րարձրտ- 
։մ I Լթանոլամին ստացող առնետների մռտէ
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