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КИНЕТИКА ВЫДЕЛЕНИЯ КИСЛОРОДА ПРИ КАТАЛАЗНОЙ 
РЕАКЦИИ В ГОРНО-ЛУГОВОИ ПОЧВЕ

М. Г ГЕВОРКЯН, С 111 ЯВРЯН. А. Ш. ГАЛСТЯН, 11 М. БЕЙЛЕРЯН

Изучалась кинетика каталазной реакции и горно-луговой почве по образованию 
продукта реакции. Показано, что в почве помимо каталитического имеет место пока- 
тзлнтнчеекнй расход 112О2.

Ключевые слова почва горно-луговая каталаза.

Рянее нами была изучена кинетика ферментативного разложения 
H2Q2 горно-луговой почвой определением разности скоростей расхода 
нспрорсагпровавшего пероксида е воздушно-сухой и стерилизованной 
почвами (при отношении жидкой фазы к почве 80 мл на 1 г) [4]. По
казано, что скорость ферментативного распада Н-.-СУ при [Sj^0,12M в 
интервале температур 20 -35' удовлетворяет уранпению Михаэлиса- 
Ченте.н. С увеличением температуры растут значения V'maxl а Кт — 
уменьшаются. Определены эффективные значении энергии активации 
процессов образования ферм ей г-субстратного комплекса т продуктов 
реакции. Установлено, что процесс՛ взаимодействия И2О2 с почвой ли
митируется стадией образования комплекса Михаэлиса. При повыше
нии температуры и концентрации субстрата помимо принятого в лите
ратуре каталитического (ферментативного и ионами переменной валент
ности) [2, 7] имеется также покаталятнческий путь расхода Н2О2 
на окисление органического вещества почвы, сопровождающееся обра
зованием и разрушением гидропероксидов [5]. Поскольку образова
ние пероксидов возможно при поглощении системой О_>, было интересно 
изучить кинетику взаимодействия Н2О2 с почвой также газометрнческн.

Материал и .кетодика. Исследования велись на подготовленной обычными спо
собами воздушно-сухой почве [2]. Чтобы исключить влияние степени дисперсности 
почвы, се фракноилроналп с помощью набора сит я работали с фракцией с диаметром, 
частиц 0.25 мм. Стерилизацию почвы проводили принятыми в почвенной энзимологии 
способами [2, 3, 6]—нагреванием ее в течение трех часов при 180°.

Для измерения скорости выделения О2 в изучаемом процессе был использован ди
нара* Варбурги, обеспечивающий постоянство температуры и равномерность переме- 
шквапия реагирующей гетерогенной системы. Так как аппарат позволяет измерят:, 
лёбольише объемы газа, количества почвы и пероксида водорода были уменьшены в 10 
[■аз по сравнению с их количеством в предыдущих опытах, приведенных в литературе [2. 
3] и выполненных с помощью прибора Галстяна. В коническую масть реактора Вар? 
бурга помещали навеску почвы (0.1 г), а п отросток—0.5 мл H2Qg различной концент
рации. Объем жидкой фазы сохраняли постоянным, равным 0,5 мл. Реактор с реаген
тами помещали в термостат, температура которого поддерживалась с точностью 
л0,05*. Через определенные промежутки времени после перемешивания реагентов в 
закрытой системе с помощью манометра фиксировался объем выделившегося кислорода. 
Каталазная активность почвы определялась в различные моменты времени разностью- 
объемов выжлишнсгося кислорода в присутствии нестерильной и стерильной почв.
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По полученным дм иным рпссчитывпли количество выделившегося кислорода (н М) 
в 1.1Н1Н-ИМОГТН от различных факторов

Результаты и обсуждение. Экс пер и ментально установлено, что не 
рсмошивмпк реакционной смеси увеличивает скорость выделения О2 в 
присутствии нестерильной почвы. Это свидетельствует о гом. что фер 
менты в исследуемой суспензии находятся не в водной фазе. а. по-внди- 
юму. иммобилизованы частицами почвы. В дальнейшем опыты прово

дились при перемешивании.
Па рис I представлены кинетические кривые образования О2 в изу

чаемом процессе при различных концентрациях субстрата и температу
ре 14,7° Аналогичные зависимости получены при 20". 25,1 и 30՜'.

Рис. 1. Кинетические кривые вы имения О 
при ф<рмечтатнчно.м рлзложешш П2О2 иоч 
ной. при различных концентрациях |112О.>] М 

1) 2,82 2) 2. г 2
3) 1,41 4) 0.71

5) 6.53 6) 0.53
7) 0.176 (1 = 14.7’)

К начальным участкам кинетических кривых проводили касатель
ные и ио тангенсу угла их наклона определяли начальные скорости фер
ментативной реакции при различных концентрациях субстрата.

Зависимость начальной скорости процесса от концентрации Н?О: 
при различных температурах удовлетворяв! уравнению Михаэлиса- 
Ментен, т. е. в области малых конце’։граций субстрата наблюдается ли
нейный рост скорости реакции от [Н2О2], а в области больших концом 
трйций его скорость реакции не зависима от нее

Преобразованием этой ։а висим ости в двойных обратных коорди
натах графически определены п.ктоянные уравнения Мнхаэлиса-Ментен 
(табл. I).

Оказалось, что значения \1П1, з условиях эксперимента не зави- 
• яг от температуры и равно 0.17 моль/л. мин. Значения К , (табл 2) 
с повышением температуры уменьшаются.

Полученные при различных температурах значения К ,п удовлетво
ряют уравнению Аррениуса (рис. 2. кр. 1). что позволило рассчитать 
эффективное значение энергии активации процесса распада фермент* 

субсгратно1х> комплекса, равное 13,9 кдж/моль.
Методом трансформации кинетических кривых, полученных ври 

различных температурах ([Н2О2] ==0,71 М), оценено эффективное зна
чение энергии активации процесса выделения О? при ферментативном 
распаде Н2О2 (рис. 2. кр. 2 и табл. 3). равное 20 кдж/моль
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Табл и п а I
Кинетические данные ферментативного распада Н2О2 

при различных температурах и концентрациях 11,0

14,7 20’ 25.1 зо-
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5,68 3.5 0,28 4 0,25 5 0.2 5,5 0.18
2.86 5 0,20 6 0.17 6.5 0.15 7,5 0.13
1.89 7.5
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0.71 9,5 0,11 — — И 0.09 _—
0.64 —* — 12.5 0,08 — — 13 0,08
0,48 — — 12.5 0.08 — •ш
0.47 10.3 0.10 — _ 12.5 0,08 _
0.35

1

10,6 0.09

Зиаче» кя Кт 11[ в разлнч։

13 

ых темпе

0.07

Табл 
эа турах

։ ца 2

1° 14.7 20 25,1 30

Km. М 0.72 0,55 0,40 0,32

Рас 2 Зависимость константы Михаэлиса (хр. I) и трансформационного 
коэффициента кинетических кривых ферментативной реакции (хр. 2) от 

'.емперагуры и аррениусовых координатах.
Рис. 3. Кинетические кривые выделения 02. при ։ • 20°, каталазной реак
ции I.[Н20.,] =0.0824 М) в горно-луговой почве: 2) 10—28 см, 3) 28—30 см.

4) 50—76 см. 5) 76—98 см. 1) 0—10 см [Н2О2] 0.531 М.

Изучалась также кинетика каталазной реакции герно-луювой .тер
новой почвы в зависимости от глубины разреза. Как видно из рис. 3. 
каталазная активность почвы (в относительных единицах) при постоям- 
396



Таблица 3

Определение энергии активации выделения О3 при ферментативном 
разложении НгО_. почвой (IIUOJ 0 71 .М)

l/T-l(P t, мин
t cm

у. = ------
։

1/т-io’ t. мил
t cm

7. — ------
1

3,476 ։ chi 3,1 ։ 3.354 2.2 1.41

3,413 2.5 1.24 3,300 2.0 1,55

ион концентрации субстрата с увеличением глубины разреза резко 
уменьшается, причем г. слоях 28—50: 50 76 и 76 98 см она ничтожна. 
Для сравнения на рис. 3 приведена также кинетическая кривая для верх
него слоя при (11շՕշ]=0,53 \Լ

Из сопоставления данных о кинетике каталазной реакции верхнего 
слоя почвы, определенной но скорости выдела!ля продукта реакции и 
скорости расхода субстрата [5]. видно, что максимальная скорость 
1 процесса примерно в 300 раз превосходят аналогичную величину 
второго. Следует -отметить, что область применен и я уравнения Михаэ- 
лнса-Ментен при газометр и песком методе определения скорости значи
тельно шире (вплоть до [Н?О2]=2.86 М), чем при ее определении но 
расходу 13շՕշ (до [Н2О2]5=cO.J2 ДА). Эффективные значения энергии 
активации процессов образования фермент-субстрйтного комплекса, а 
также распада его на продукты реакции при псрманганато.метрнческом 
определении скорости оказываются выше, чем при газометрическом. 
Данные подтверждают Сделанное ранее предположение о том, что при 
взаимодействии с почвой Н2О2 разлагается не только каталитически, но 
я пекагзлич ическп. что сопровождается образованием титруемых гидро- 
перокси'дов, т. е. в изучаемом процессе, помимо выделения Օշ, должно 
происходить также его поглощение. Полученные в данной работе ки
нетические кривые выделения О? плавные, чяо свидетельствует о том, 
что скорость выделения газа превышает скорость его поглощения.
Ереванский государственный университет, 
кафедра физической и коллоидной химии Поступило 21.ХИ 1983 г.

ԹԹՎԱՈՆհ ԱՆՋԱՏՄԱՆ ԿԻՆԵՏԻԿԱՆ ԼԵՌՆԱՄԱՐԳԱԳԵՏՆԱՅԻՆ 
2ՈՂԻ ԿԱՏԱԼԱԱԱ8ԻՆ ՌԵԱԿՑԻԱՅՈՒՄ

Մ. Դ. Դհ՚ԼՈՐԴՅԱՆ. Ս. Г». ՏԱՎՐՅԱՆ, Ա. Г,. ԳԱԼՍՏՅԱՆ, Ն. 1Г. ՕևՅԼնՐՅԱՆ

П ւսումնասիրված է լեոնա-մ արգսպեւոնսւ յին հողի կատաչաէքա յին ռեակ- 
!)ԻտւՒ ,,,ք,4աւ,Ւ{>Ւ աոաջացմ ան կինետիկան և ստացված տվյալեերր համեմատ֊ 
ված են այդ նույն ոեակցիս/յի սուբստրատի ծախսով որո՛շված արագության 
տվյալների հետ։

Ս տարված արղյունրներր հսյստաւոում են նախկինում արված ենթարյրէււ֊ 
թյոէններն այն մասին, որ Ւ1շՕշ-£ք ծախսվում Լ նաև Ոչ կաւոալիւրքիկ մեխա- 
նիղմով։

Биологический журнал Армении, XXXVII, № 5—4
397



KINETICS OF OXYGEN SEPATAT1ON DURING CATALASE 
REACTION OF MOUNTAIN-MEADOW SOIL

M. G. GEVORKIAN.5 Sh. YAVRIAN. A. 51։ GALST1AN, N. M. BEJI.ERIAN

Kinetics of oxygen formation — one ot the products of the catalase 
reactions occurring in soils, has been studied. The results have been 
compared with the kinetics data received for the same reaction, using 
substratums' expenditure. The data conii w the earlier expressed hypot
hesis on the presence of both catalltic and non-catalltic ways of the oxy
gen peroxide decomposition.
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ДЕЙСТВИЕ рифампицинустоичивых МУТАЦИИ ИА 
ЭКСПРЕССИЮ LON-МУТАЦИИ ESCHERICHIA COLI К-12

Г Г. ОГАНЕСЯН, А А ГЛРСЕГЯП. М I ОГАНЕСЯН

У изогенных, устойчивых к рифампицину hiri~ni ьммой. ч|.։пч;։кчд. хсс аллельным 
состоянием гроВ ։енп, контроли|пчо։щ՛։՛՛ йшхчнггез fj-субъелничцы РНК-полнмерилы, 
обнаружены различия в чувствительности к УФ-лучам., скорости роста и процессе кле
точного деления Установлен» четкая корреляция между гкоросп.пч роста и чувствн 
гелыгоегью культур к У Ф-рбл учению Существующая корреляция, связанная с изме
нением Олтного и тоги же компонента клетки, в типом случае РНКпилнмеразы. ука
зывает на прямую заинсимисть УФ-чувстн»|телыюети 1оп культур о։ скорости роста 
,’1а6з||ЛеНие рифаМПИПНПЬ П П0ГГ|К1Д։:ИЦ1|1Ж11У|0 среду poeili ПШ.'ДИЛЬ Kljppi'IUHHW II УФ 
чувствительность 1оп“гроВ~кул։тур ՛ ог-ялательпым соблюдением чпвяспмостп oi ско
рости их роста

Ключевые слона: деление клетки, мутаинч. РНК-полимерим. рифампицин

Возникновение Ion мутаций у Е. cbli К-12 сопровождается повы
шением чувствительности культуры к ультрафиолетовым |учам (УФ- 
лучам) и ингибиторам синтеза ДНК. сверхсинтсзом ^кзополисахаридов 
и другими изменениями [5. 8. 1О'| После временной остановки репли
кации ДНК УФ облучением или типом ингибшоров ее синтеза
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