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Предположение о возможности влияния ряда витаминов на актив
ность ферментов явилось вполне естественным после того, как была 
выяснена структура витаминов, которая обнаружила окислительно- 
восстановительные свойства некоторых из них и установила влияние ви
таминов на окислительно-восстановительный потенциал. Так, обще
известно окислительно-восстановительное свойство аскорбиновой кисло
ты (витамина С), ее способность легко и обратимо окисляться в деги
дросоединение:

СН2-ОН-СНОН-СН-СОН=СОН-СО$СН2ОН-СНОН-СН-СО-СО-СО 
I-----------о-------- ' I—-------о-----1

Это свойство аскорбиновой кислоты позволило нам проверить дей
ствие препарата кристаллической аскорбиновой кислоты как отдельно, 
так и в комплексе с тиамином (витамином В1) на активность протеоли
за белка пепсином. Выяснение этого вопроса тем более интересно, что 
в литературе указаний по этому вопросу не встречается. Каррер и Це- 
гендер (’) обнаружили, что аскорбиновая кислота активирует расщепле
ние желатины катепсином, освобожденным от естественных активаторов 
глютатиона и других растворимых сульфгидрильных соединений. Э. Мар
тинсон (2) установил, что аскорбиновая кислота активирует катепсин и 
инактивирует действие поджелудочного сока. Берзин (3), Машман и 
Гельмерт (4) и Н. И. Проскуряков (5) исследовали влияние аскорбино
вой кислоты на активность папаина. Об активации аскорбиновой кисло
той аргиназы имеются работы Пурра (6) и К. Страчицкого (7).

В настоящей работе мы поставили своей задачей выяснить влияние 
аскорбиновой кислоты и тиамина, взятых как в отдельности, так и в 
комплексе (СВ]), на активность протеолиза белка при действии пепсина. 
Для выяснения этого вопроса нами были поставлены серии опытов про
теолиза белка казеина с готовым препаратом пепсина, с добавлением в 
протеолитическую смесь вышеуказанных витаминов. О степени протео
лиза мы судили по отщеплению аминного азота, определяемого в аппа
рате Ван-Сляйка. Параллельно с учетом аминных групп, образующихся 
в процессе протеолиза белка, мы с целью выяснения влияния аскорби
новой кислоты и тиамина, а также их комплекса на протеолитическую 
функцию пепсина, провели ряд опытов по Метту. Концентрация пепси
на в солянокислом растворе составляла 0,1% pH смеси 1,3—1,5; кон
центрация витаминов в растворе составляла 5—10 мг%'. О перевари
вании куриного белка судили по длине переваренного столбика, выра-
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женного в миллиметрах и в процентном отношении к контрольным про
бам, принятым за 100%. (табл. 1).

Переваривание куриного белка по Метту (а — длина переваренного 
столбика в мм, б — процент переваривания)

Таблица 1

Условия опыта

I опыт П опыт Ш опыт IV опыт V опыт Средн. 
% пе

ревари
ваемо - 

стиа б а б а б а б а б

Белок + пепсин 
(контроль) .... 5,5 100 10,0 100 19,0 100 16,5 100 18,0 100 100
То же + аскорби

новая к-та 12,0 218 15,5 155 28,0 147 20,0 121 24,5 136 155
» »-(-аскорбино

вая к-та + 
тиамин . . _ — 19,0 190 29,0 153 24,5 149 27,0 150 160

» »4-тиамин . . 5,5 100 7,6 76 17,0 90 18,5 112 — — 95

Из данных табл. 1 видно, что аскорбиновая (кислота повышает пере
варивающую способность куриного белка по Метту в среднем на 55,0%; 
прибавление к аскорбиновой кислоте тиамина еще более усиливает пе
реваривание куриного белка. Один тиамин не оказывает существенно
го влияния на переваривание 'куриного белка по Метту.

Нами была принята следующая методика исследования протеолиза 
казеина пепсином с добавлением в качестве активаторов аскорбиновой 
кислоты и тиамина. В эрленмейеровскую колбочку емкостью 100 мл 
брали 10 мл 2% раствора казеина, приготовленного по Гаммерстену, 
10 мл 1% раствора пепсина, растворенного в 0,1 N НС1, 10 мл ацетат
ного буфера (pH = 5,2—5,4) и несколько миллилитров солянокислого 
раствора аскорбиновой кислоты определенной концентрации. Общий 
объем протеолитической смеси в колбе был доведен дестиллированной 
водой до 50—60 мл. Определив pH пепсинового солянокислого раство
ра потенциометрически с хингидронным электродом (pH смеси равнял
ся 1,6—1,8), колбочки с опытными смесями ставили для протеолиза в 

е термостат при 38—40° на 3 часа и на 24 часа.
По истечении указанных сроков протеолиза осаждали белки смеси 

растворов трихлоруксусной кислотой, отфильтровывали и в безбелко- 
вом фильтрате определяли в аппарате Ван-Сляйка аминный азот. Все 
определения аминного азота проводились с повторностью и сопровожда
лись контролем на реактивы. Результаты аминного азота выражали в 
мг%, активность протеолиза — в процентах по отношению к контроль
ным пробам (табл. 2).

Из данных наших опытов следует, что аскорбиновая кислота в тече
ние 3-часового протеолиза активирует действие пепсина, расщепляя 
казеин с освобождением аминного азота на 32,0% больше по сравне
нию с контролем. При 24-часовом пепсинном протеолизе казеина на
блюдается снижение активации пепсина аскорбиновой кислотой на 19% 
по отношению к контролю. Тиамин, введенный один в протеолитическую 
смесь, не дает заметного эффекта в течение 3-часового протеолиза ка
зеина пепсином. При 24-часовом протеолизе наблюдается некоторое 
снижение активности пепсина тиамином. При комплексном воздействии 
аскорбиновой кислоты и тиамина наблюдается более усиленная актива
ция пепсина, превышающая действие одной аскорбиновой кислоты в те
чение 3-часового протеолиза на 23,0% и составляющая к контролю 
155%. Некоторое увеличение (на 12%) активности пепсина при комп- 
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Таблица 2

Протеолиз казеина пепсином (аминный азот в мг %)

№ опытов

3 часа 24 часа

Пепсин + 
+ казеин 

(конт
роль)

То же 
+ аскор
биновая 

к-та

То же 
-{-аскор
биновая 
к-та-|- 

-J-тиамин

То же 
-[-тиа

мин

Пепсин-}-
-{-казеин 

(конт
роль)

То же 
Н-ас- 
корби- 
новая 
к-та

То же
-4-аскор- 
биновая
к-та-}-

4-тиамин

То же 
4-тиа

мин

1 2,82 3,53 4,24 2,82 — — — —

2 5,75 7,19 8,62 6,47 9,0 6,50 8,85 6,55

3 4,18 7,66 8,36 4,18 8,50 7,75 8,50 4,90

4 8,47 9,89 11,30 8,50 9,89 9,85 11,30 9,47

5 9,15 10,80 12,75 9,25 11,55 10,10 12,90 10,40

6 3,64 4,34 6,89 3,50 5,50 4,40 7,00 4,65

7 5,60 6,97 8,40 5,60 — — — —

8 4,30 7,10 7,90 4,60 7,00 4,20 — —

9 4,24 5,66 6,58 4,90 8,10 5,40 — —

10 5,57 7,67 8,10 6,00 — — — —

Средн................5,37 7,08 8,31 5,58 8,51 6,90 9,53 7,20

Средн, в % к 
исходному . . 100,0 132 155 104 100,0 81 112 85

лексном воздействии аскорбиновой кислоты и тиамина наблюдается 
также при 24-часовом протеолизе казеина пепсином.

Желая выяснить причину активирующего действия аскорбиновой 
кислоты на пепсин в течение 3-часового протеолиза и угнетающего дей
ствия в течение 24-часового, а также выявить значение тиамина в 
комплексе с аскорбиновой кислотой, мы решили проследить за устойчи
востью аскорбиновой кислоты в процессе протеолиза казеина пепсином. 
Для этого мы через определенные промежутки времени отбирали из 
протеолитической смеси пробы (по 1 мл) и путем титрования в кислой 
среде 2,6-дихлорфенолиндофенолом определяли содержание неокислен- 
ной аскорбиновой кислоты, выраженное в мг% и в процентах 'к исход
ному содержанию аскорбиновой кислоты (табл. 3).

Данные по устойчивости аскорбиновой кислоты позволяют просле
дить за динамикой окисления аскорбиновой кислоты: через 2—4 часа 
аскорбиновая кислота в солянокислом пепсинном растворе на 2/з сохра
няет свою восстановленную форму, а через 24 часа наступает почти 
полное окисление аскорбиновой кислоты. Аскорбиновая кислота в комп
лексе с тиамином сохраняется в восстановленной форме на '/з через 
24 часа и около 10% через 96 час. Отсюда следует, что окисление 
одной аскорбиновой кислоты протекает гораздо быстрее и глубже, чем 
в комплексе ее с тиамином.

Сопоставляя данные устойчивости аскорбиновой кислоты с резуль
татами (табл. 2) протеолиза казеина пепсином, нетрудно усмотреть, что 
пока аскорбиновая кислота находится в восстановленной форме, она 
действует активно на пепсин, предохраняя от окисления активные 
сульфгидрильные группы (5Н) пепсина, а также 8Н-группы белка, ко-
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Таблица 3

У стойчи в о сть а с к орб и и о в ой кислоты отдельно и в 
комплексе с тиамином

Через ч а СОВ

► 0 1 2 4 24 48 72 96
3 с о
g

мг % % мг О/о 7о МГ % 7» мг 7о % МГ % % мг о/о % МГ % % МГ % 7»

1 Аскор
биновая

к-та 22,0 100 18,5 84 15,84 72 13,20 60 0,44 2 0 0 0 0 0 0
+тиамин 22,0 100 21,56 98 21,12 96 19,36 88 7,40 34 6,60 30 4,84 22 3,52 16,0

2 Аскор
биновая 

к-та 17,6 100 15,40 88 13,47 77 9,68 55 0 0 0 0 0 0 0 0
+ тиамин 17,6 100 16,72 95 15,23 87 11,88 68 2,64 15 2,20 13 1,10 6 0 0

3 Аскор
биновая 

к-та 18,91 100 15,40 81 12,76 67 10,22 54 0,43 2,3 0 0 0 0 0 0
-ф тиамин 18,9 100 18,50 98 18,04 95 16,30 86 7,48 40 5,28 28 3,52 19 2,20 12

торые, согласно данным А. Сутулова (8) и данным, полученным 
А. К. Москалевой (10) в лаборатории проф. Кретовича, образуются при 
протеолизе растительных белков пепсином и папаином. По мере окисле
ния аскорбиновой кислоты и перехода ее в дегидросоединение актив
ность пепсина падает, почему мы в наших опытах и имеем при сохра
нении восстановленной формы аскорбиновой кислоты активность пепси
на, а при окислении аскорбиновой кислоты —■ угнетение активности 
пепсина по сравнению с контролем. Что касается комплексного действия 
аскорбиновой кислоты и тиамина на протеолиз, то здесь наблюдается 
более усиленная активация пепсина за счет, повидимому, тиамина, ко
торый, согласно нашим данным, а также данным А. Титаева (9), в зна
чительной степени замедляет окисление аскорбиновой кислоты.

Работы Вальдшмидта — Лейтца и Грассмана установили активирую
щее действие ЗН-соединений на протеолитические энзимы катепсина и 
папаина. Данные нашей работы позволяют выявить активирующее дей
ствие 5Н-соединений на пепсин.

Московский областной научно-исследователь.ский 
клинический институт
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