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ДЕЙСТВИЕ ДИНИТРОФЕНОЛА НА БИОЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ 
АКТИВНОСТЬ ПРОРОСТКОВ У1С1А ЕАВА

Действию динитрофенола (ДНФ) на живой организм посвящено О
много работ, в которых авторы рассматривают действие ДНФ на раз­
личные стороны обмена веществ. Как известно, ДНФ является ядом 
окислительного фосфорилирования, и его специфическое действие за­
ключается в том, что ДНФ переводит окислительное фосфорилированш 
на свободный путь окисления, делая невозможным синтез аценозинтри- 
фосфата (АТФ) из аденозиндифосфата (АДФ) и фосфорной кислоты 
(Н3РО4).

Мысль о возможности свободного и фосфорилирующего окислении 
в дыхательной цепи была высказана [3] еще в 1939 г., но лишь в 1951 — 
1954 гг. опытами Ленинджера и сотр. [13 были получены прямые дока­
зательства двух параллельных путей переноса электронов.

Учитывая то обстоятельство, что дыхание — центральное звено об­
мена веществ живой клетки, было бы ошибкой пренебречь влиянием 
ДНФ на дыхание и дыхательные системы и считать ДНФ только специ­
фическим ядом окислительного фосфорилирования.

Имеющиеся в литературе данные по этому вопросу относятся к об­
ласти физиологии животных. В подобных работах авторы рассматри-
вают влияние ДНФ как на процесс окислительного фосфорилирования.31
гак и на биоэлектрические потенциалы (БЭП) в животном организме. 
Ряд авторов отмечает, что действие ДНФ на животный организм, в 
частности, на гигантские аксоны дождевого червя, обратимо. В этом,
по-видимому, большая роль принадлежит центральной нервной системе.

А у растений, как известно, «центральная нервная система не вы­
делена в отдельную ткань, и принцип, функция ее распределена, разлита 
по всем клеткам» (И. П. Павлов).

Большинство электрофизиологов считает, что биоэлектрическая ак-
гивность является лучшим показателем, характеризующим функцио­
нальное состояние растений и отдельных клеток. Имеются работы, по
называющие связь между фотосинтезом и биоэлектрической активно­
стью листа [7]; указывается, что при возрастании интенсивности света
сначала биоэлектрическая активность увеличивается прямо пропорцио­
нально интенсивности освещения, затем в области, соответствующей по­
рогу светового насыщения фотосинтеза, начинает в той же мере отста­
вать от света, что и фотосинтез, и далее все больше выходит из под 
контроля освещения, в соответствии с классической кривой зависимости 
фотосинтеза от интенсивности света [11].



Ряд авторов, пользуясь различными методами, исследовал дей­
ствие АТФ. ДНФ, ионов К, Na, Mg, глицерина на биоэлектрическую ак­
тивность различных растений, на двигательную реакцию у растений, на 
круговое движение протоплазмы в клетках Nittella. [8, 9, 10]. Приведен- 
ные работы говорят о тесней связи между биоэлектрическими потенциа­
лами и обменными процессами, происходящими в растениях.

Наши эксперименты были проведены с целью выявить действие 
ДНФ на биоэлектрические потенциалы в проростках Vicia faba.

Для осуществления этой серин экспериментов была построена спе­
циальная экранированная камера, внутри которой смонтирован препа­
ровальный стод, на нем собрана специальная установка для регистрации 
биотоксв проростка. Установка состоит из хлорсеребряных электродов, 
плексигласовой камеры с ячейками, в которые наливается вода для пре­
дупреждения высыхания проростка во время опыта, и низкочастотного 
электронного осциллографа с кинокамерой, дающей возможность снять 
ответные реакции на пленку. На корневую шейку проростка наклады­
вается солевой мостик из 5% NaC։, который служит постоянным раз­
дражителем, и на фоне этого постоянного во времени раздражителя мы 
можем видеть изменения БЭП, вызванные химическим агентом. В на-
ших опытах использовались хлорсеребряные электроды [1] (А£А£С1 — 
0,1 ККС1), видоизмененной конструкции, предложенной М. А. Хведе- 
лидзе [2. ։

Расстояние между электродами остается строго постоянным за все 
время опыта и равно 5 см. Штатив, в зажимах которого укреплены 
электроды, имеет макро- и микровинты для плавного подвода электро­
дов к испытуемому объекту.

Для выявления изменения БЭП проростков Vicia faba при действии
динитрофенола, были выбраны три концентрации раствора ДНФ:
1) 10 2 М, 2) 10 4 М, 3) 10-* М.

В опытах использовались 2 3-дневные проростки конских бобов. 
До помещения проростка в раствор ДНФ несколько раз регистрировался 
контроль, затем тот же боб помещался в пробирку с определенной кон­
центрацией ДНФ. • ՛ _ |ЯИ

По истечении экспозиции, боб вытаскивался из пробирки, 15—30 сек. 
тщательно промывался в воде для удаления ДНФ с поверхности боба, и 
помещался на плексигласовую камеру для измерения биотоков.

Из выбранных концентраций 10* М раствор динитрофенола ока­
зался токсичным для проростков с первой же минуты экспозиции.

Остальное концентрации, начиная с 10՜4 М раствора до 10՜* М
раствг ра, оказались оптимальными в известных пределах. При действии 
ДНФ в концентрации 10 1 М раствора на БЭП проростков получалось
постеленное увеличение амплитуды, а на 15 мин. происходил резкий спад 
амплитуды БЭП. ДМИ

При действии ДНФ ь концентрации 10 ~ * М раствора резкое умень­
шение амплитуды БЭП произошло на 20 мин. экспозиции.

Как отмечалось выше, ДНФ является ядом окислительного



рилирования, и действуя на этот процесс, он одновременно действует и 
па генерацию БЭП в растительных организмах.

При применении динитрофенола в концентрации 10՜2 М раствора 
наблюдается снижение БЭП до нуля с 1 же мин. Это говорит о том, что 
концентрация ДНФ настолько велика, что энергетический обмен сразу

«V

Рис. 1. Динамика изменения амплитуды БЭП под влиянием ДНФ;
1 — 10՜* М; 2—10՜4 М; 3 — 10՜* М. Стрелкой обозначено дейс!вне

ДНФ,

нарушается, вследствие чего прекращается генерация БЭП. При при­
менении ДНФ в концентрации 10 4 М раствора резкое падение потен­
циала до нуля наблюдается уже на 15 мин. экспозиции, а в случае, когда 
на проросток действуем динитрофенолом в концентрации 10՜8 М ра­
створом резкое падение потенциала происходит на 20 мин. Приведенные 
данные говорят о том, что при уменьшении концентрации ДНФ падение 
потенциала до нуля отодвигается в сторону большей экспозиции.

При действии динитрсфенола медленные колебания начинают рас-
гнгиваться до тех пор, пока не разовьется полное торможение электри­
ческой активности проростка.

В условиях глубоко зашедшего торможения действие динитрофено­
ла на растительный организм необратимо.

I «боратория биофизики
\рмНИИ земледелия Поступило 24.VI 1963 г.



76 Ц. М. Авакян, Г. Т. КазарянԾ. 1Г. ԱՎԱԳՅԱՆ, Դ. Տ. ՂԱՋԱՐՅԱՆԴԻՆԻՏՐՈՖԵՆՈԼԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ VICIA FABA ԸՆԴԵՂԵՆԻրիո էլեկտրական ակտիվության վրաԱ մ փ и փ П ւ մ
Ներկայումս գրականության մեջ չի բացաւլւԼում դինի տրոֆենո >ի ազդԼ 

ցությոլնր տարբեր օրգանիզմների նյ ո։թափոխանակո ւթյան վքաւ Հա յանի Լ,
որ դինիտրոֆեն ոլր հ ան դի սան ում
և որ նա բերում է ֆոսֆորական
ճանապարհի վրա, խս։ փ ան ե լո վ 
ա դենո զին դիֆո սֆա տի ց (ԱԴՖ) և

/, ֆոսֆորական կապերի օքսիդացմ ան թույն, 
կապերի օքսիդացումը ազատ օքս ի դտցմահ
ադենա դինտրիֆոսֆատի (ԱՏՖ֊իվ սինթեզը 
ֆոսֆորական թ թ վի ց ^НзРО^ Ընդունելով

այն հանգամանքը, որ շնչառությունը» հանդիսանում Լ նյութափոխանակու­
թյան հիմնական շդթան, սխալ կլիներ բացառել ԴՆՖ֊ի ազդեցությունը շրձւ - 
չ՚ս ռական սիստեմների վրա։

Հայտնի է նաև, որ օրգանիզմներում ա ո աջս։ց ա ծ բիոհ ոսանքները արտա­
ցոլում են օրգանիզմի նյութափ ոխ ւսնա կ ության ֆւունկցիոնալ զրութքունր։

ներկա աշխատության մեջ արված է մի փորձ, որը ցույց է տայիս ՂՆՖ֊ի 
ազդեցությունը \|€1Ձ [յԵձ րնդեղենոլմ բ ի ո էլն կտ րա կ ան հ ո ս անքն եր ի դեներս*֊ 
!1ՒաձՒ վըա։ Պ ա րզված է, որ ԴՆՖ֊ի տարբեր կոնցենտրացիաներն ընդեղենի 
2— 3 օրվա ծէած արմատի վրա ազդում են տարրեր ձևով։

Արվում է այն հետևությունը, որ ԴեՖ֊ի ւսզդեգոլ Ա յան մա մանս։ կ բի ոէլեկ֊ 
արական հոսանքներն սկսվում են ձգվել և հավասարվել զերոփւ ^/7 դեւզքոււ) 
Նկատվում է, որ տեղի է ունեցել բ ի ո էլե կ տ րա կ ան ա կտ իւ/ ո ւթ, ւսն արգել ակում
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