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ОСМОЧУВСТВИТЕЛЬНЫП II - К -ОБМЕН АН АЭРОБНО 
ВЫРАЩЕННЫХ БАКТЕРИИ РОДА PROTEUS

Л А ГРЧЬНЯН. П А ВАИЯН

Ерепапеппн to-yuuncpcinvr. кэфгтра бкофнлнхи и «шборатирил 
AiKuhHJUKM ry<»x.TOto'»nu* структур

Пицалано ин дни пробно аирдшсииие Р. /Kir.tbiUs и Г. ։• nt^aris 
п щелочной грелг - глюмнои обисниплют Н- хлст-«;- »»л Kl среди п дос. 
pa.'t.iv.'ti'iiiujc ни up։ v>֊ini фа а Кнпстнчокт- параметры чл»* по: инне 
Пни К* и ։։r|invn> фиг. бл. |кн < таципии для Ггк системы / co/i 
Сделал «ПЛОД Р tr.it abllh II Р vulgaris обладают 11 • A ГФа iiihsi 
комплексом |1;’л1'|՛ и irk-подобной сигсмоП поглощении К*, при ptifki 
то которых проигдолш o.-wo чуистн|1тг..м.ин обмен ‘.'II Uh-ri.il пл К» 
Ьрелы Прион ниш-тем. что осаорггчлмнн поглощгпич Kl чер .1 Ггк- 
Иодобяут систему у пил бактерий о.-ущегта ’несся при участии пер:։- 
ПлЙмпттюгкн* белкой и инти >т дхпшнитн И- о среде.

'*n,JS < «/• ini.*» ■ ({••Г MibgftuJ Р mifabllri 6 Р

vulgaris u<n!r>iJnipi»t.fl.,
ПТ/՛ H’-f Zb Jfijtztfnjpf. Jwbuil/nul лЛ/ичлфый

<, •/< P rr.trahtHi 4 p, t'titgQtii putlftnLpfr'uiltbfif.

H' -Hhtb-ni^utfftJi Ifadujjtpu . h К -/* T'֊ -bJiult ,
rfl ^L4f- ( »Л1Ъшг f>;f ZY\--I> K -"7

nutttit/ljiufnt.ll ifinftll^ljtiiljntPfr.tb I, -fr tujlj if nut
frk^tui/mtfiaiirjlt Jfitnijirtf K~-fi -uc^Sj--^ifunlujrnt.Jp uth^ft < и։ЬД-

bni։/ u/liitf-unutiptiuar/<lj auj^owlj4yiii.ftft tfataliwfygttiPj--:J p ni < i//r^ui-
'/‘“JfA H ՛ uitfirft^iPjoihfig.

1։ has bee shnvn ihat an.-erohb ,»l.y gro* n P -nlraht{t> and / . v<:Igaris 
in alkaline medium ivslh *»iu »e ruhangc If» from the c?lls inr K- of 
the ։• lUiuni in two different step». ։ J

1։ has been concluded tnal P. mtrablRs .'and P. uulkatix have the 
II ATPaSi comp ex and .'--fr-same system of K uptake and the osmo- 
ucusHlvc exchange of 2H from the cells lor K of the medium takes 
place under o .'c aiHm o' these syslems. It has been assumed that o«morc- 
gulnl’on o' Ki u Hake • a the T:k- .:m֊.- -ysleti In these bacteria |s car­
ried oui by periplasm . protein- and d-pvadent on H- activity in the 
medium

р Ргака:. о:ма^.тШл^пмий Н К ^чсн

Нродпринигое нами цссле.лоалине И К обмена у различима нн 
Лои .грлмогрнцатс.1ми»х фахультатл'1Но>анаэробных бактерий рода 
Ргикчи представляет шперс՝., пи крайней мере, по трея причинам. 
Во*перпых. почти не игле токаи транс юрт К՜ к других баг.гериях и.

( ։ Сокрлщгпии: ДПК I . ъенлкдрбоднамвд, ЭДТА—ттлеидпимм^тетпа
, Уксуспди кислота. ТФФ ■ — тгтрлфтид фосфим1«». КХФГ карб-•пн.:», -.орфгиплгпдра- 
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.как подчеркивает Эпстайн с соавт. [15], вполне вероятно, что систе­
мы транспорта К՛ в других Enterobacteriaceae подобны таковым у 
Е. coli. Далее, поглощение К> через конститутивную Trk-систему у 
анаэробно выращенных Е. coii осуществляется в обмен на 2Н‘, выво­
димых из клеток посредством FbF։ [7—9], и обе транспортные систе­
мы, как мы обосновываем [4, 12]. объединяются чруг с другом в 
единый суперкомплекс, функционирующий как И Вс-насос. Такое 
предположение подтверждается на S. typiir'inrium [14], -молочнь 
кислых бактериях [13] и. возможно, отражает общую закономёр 
кость, заключающуюся в объединеним транспортных белков в еуиер 
комплсксы у анаэробно выращенных и анаэробных бактерий. Нако­
нец, поглощение К через Trk-снстсму у Е. соЕ регулируется тургор 
ным давлением |б]. понижение, которого приводит либо к перестрой­
ке самой системы и увеличению ее активности [6, 10, 15J. либо к ос 
вобожденкю системы от периплазматическпх белков, зажимающих ее 
при повышении тургорного давления [3|. Возможно, что второй путь 
регуляция поглощения К с помощью дернила «магических белков ха­
рактерен для грамотрицательных бактерии.

Йигериол и методики В работе использовали Р. mirabilis it Р vulgaris, 

представленные- проф. | ц р Коц»։няиом.| (HI’ll эпидемиологии, вирусологии в ме­

дицинской паразитологии им. /\ Алексаняна, г Ереван)
Р mlrablii՝ и vulgaris хранили на косяках рыбокос тиого агора под слоем 

вазелинового масли и ежемесячно высевали из твердые питательные среды в чаш­
ки Петри. Бактерии выращивали в пептонной среде с глюкозой [5] при соотно­
шении объемов среды к объему колбы 1:1.25 в ь. ,?кнс 18—22 ч при 37:> без встря­
хивания. Отмывали пси-рпфугнрованкем н неренсспли я зкекеркментальный рз՛; 
гвор. предел лолиюший собой фосфатно-трисовый буфер, содержащий 0.4 мМ 
сульфата магния. 1 м.Ч хлорида натри» н хлорил калим. В каш'.тгпе отмывочных 
растворов пснолыовалн дистнллщкш.чнпую воду или раете •, ы мальтолы и 
маннозы различной концентрации, которые- не ути.1н:шрош)Л1г:< бактериями 
,[2] Оамотичность раствором определяли расчетами, Т.ттр бактерий опреде­
ляли подсчетом колоний яос.н՝ высева »га тверди՛.- среды Сухой асе бактерии оп­
ределяли взвешпнаннсм отмытого осадка суспензии поме ։։ысушнзз:;ип при 105՜' 
до постоянного веса. Площадь поверхности н внутриклеточный объем бактерий рас­
считывали по средним размерам [2].

Транспорт катионов научали по измерению их активности в среде, определяе­
мому потенциометрическим методом с помощью стеклянных •՛■ : ктивиых -.лсктро 
доз [5] Кинетические параметры транспорта- константу Михаелиеи (Кт) н мак­
симальную скорость переноса (\'։иа}()—определяли по методу Л։йну|шера-Бэркй. 
Стехиометрию ДИКД-чувстпнгельпыпотоков катионов оценивали и параллельном 
эксперименте при налички ДЦКД и без него и.-и же по разнице потоков до и по­
сле перегибов па кривых транспорта [3. 7].

величину \цг рассчитывали по распределению ТФФт между клеткой и средой, 
определяемому потенциометрическим методом с помощью с^тектизного злектрода 
Г1]. При определении Дф бактерии предварительно обрабатывали с помощью 
ЭДТА в концентрации 10 м.М. учитывали также адсорбцию ТФФ- на бактериях по­
сле их кипячения в течение 5 мин.

Каждая кинетическая кривая пред, авлягт собой, по крышей мерс, одну из трех 
подобных кривых данной серии зи.перкмечтов (не пригодится), Результаты обрэО.- 
тывалн статистически с определением стандартной ошибки.
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Результаты и обсуждение. Бактерии Р. mirabilis при перенесении 
в среду с глюкозой, умеренной активностью К* и значениях pH вы­
ше 7,5 секретируют 1F и поглощают 1\‘ в две. разделенные во вре­
мен» фазы. Секреция Н; из бактерий в первые минуты значитель 
но выше, чем а последующий период, и на кривой наблюдается 
перегиб. Поглощение же К։ в течение 5—8 мил сменяется сущест­
венным выходом этих (катионов из клеток, и затем после 30 мин начи­
найся (ясное поглощение К' со значительно меньшей скоростью, чем 
в первую фазу, и гораздо более длительное. При значениях pH срс 
ды ниже 7,5'Выход К- между фазами поглощения не наблюдается, 
в быстрое (поглощенно этих катионов в 'первой фазе сменяется мед­
ленным 'ЕЮ второй фазе. Поглощение К -в первую фазу имеет Кт и 
Vmax в 3.5 м'М и 0.91. мМг. мин соответственно (табл, I), характер­
ные для Тгк-системы поглощения К; У £• colt [7, У, 10] и S. typhi- 
nt'urium. [14] и свидетельствующие о том. что поглощение К: в пер­
вую фазу у Р. mirabilis осуществляется, возможно, через Trk-подоб­
ную систему.

II’-—К’•-обмен чувствителен к осмотическому давлению среды. 
Перенос бактерий из среды с высокой осмотичгиостью (раствор маль­
тозы. 1200 мскМ) в среду с низкой (экспериментальный раствор. 
570моеМ) приводит -к уменьшению скорости секреции Нг и резкому 
подавлению поглощения К4. Меньшие перепад։..՛ осмотич։гости, ори'во- 
дящне к подобным -ффоктам у Е coli [3. 7| и даже выходу К; из 
клепок, не приводят к таким результатам- Вторич-ное 'увеличение ос- 
мотичности (введшие мальтозы, 300 мос.М) резко усиливает секре­
цию II" из -клеток и включает -поглощение К՛, при этом такие эф­
фекты наблюдаются как в период -выхода К из клеток, так и при 
поглощении этих -кати-.՜՛ :оз по вторую фазу, и имеют место при щелоч­
ных значениях pH среды. Эти результаты указывают на то. что из­
менение осмотического давления греты, злияющее на гургорноэ гав 
ление, регулирует IF —К+-с-эмсп. характерный для первой фазы, и 
включши ֊ т.-и. о б мен а -щдмежш пр:։ ниткой .։ I! з еред? •

Й+—К4-обмен подавляется с 'помощью» дИКД, арсената и КХФ1 
Райвс с использс зайдем мутаитез Е. <o!i с ;ефоктами в отдельных 
субъединицах F. Fi .мы показали, что 'влияние ДЦКД на Н4— К ‘-об­
мен у анаэробно выращеидых Е. со:՛ связано с Fc [8]. Полученные 
же'результаты указывают на то, что 11՛—К‘ -обмен у Р. mirabilis

Таблица J К: ш'ги' еим' параметры поеющени.ч К а ани-ршню взращенных 
бактерий рода Proteus

Г» хтеркя Фаза пог о:не- 
Н ։я К +

К пт. 
мМ

V И1ЙХ. 
м.ЧильТ. мин

Р. mirabilis пе?вэя 3.5 0.91
вторая 13.0 0.12

Р. VIIgaris первая 3.3 0.75
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Таблица 2 СтjOMi-трия ..’ДА ./--jm?. nui ков »Ч а К- 
Proteus

1
6- nepet/ta

фазу поглощения К • и анаэробно выращенных бактерий' рода

Пог .։։ к.<Г1*։чо». w Мол»- u '• Ю
о

й 5
•J

АКТЯПНССЧ» К а. Н- > * е_____ « с. «•■
■ срезе, м *1 с X—

•— ум. лриии Д 1 lnJ-4yr,CTibbV..Uil «V - 3

Р. mlrablllt

1.02 8 1 3 31 । 97±։».н 0.4 ±<1.<б 2 o+*j 1 9
1.92 Г 0 1.44^0 18 •՝ <4+0.09 0.35+։» 0) 1 '.•« II | 3
1.92 б 0 1.74+0 1'0 0.59+0 07 0 30+0.01 :» (Н О 1 «I

0.95 яд 2 55^.0 27 Ь.51+‘« U՝ 0.25+0 04 2.1+0 2 .1
4 50 8 • 2 91710 J2 1.26+0 16 0 б’+0.10 2 0+0 1

Р vulgartx
0 96 8.0 2.38X0 25 U 41 -U U . 0 Л»•< 0 03 .» 04 0 | 5;
1.92 8 0 2.65+0 2» 0.81+0 09 0 !•+<1 (13 2 0+П 2 3
4 50 S 0 2 98'0 3։ I 0*0 12 0 56+0 05 1 '»+0 2 3

осуществляется через ДЦКД-чунствятелмзый механизм мембраны 
возможно, и нуждается как в АТФ. так н в \цН

II'—К'-обмен в первую фалу осуществляет см t уст •hi ч мной ст* 
хиимстрпей ДЦКД-чувс гантельных тнокп, ллтн.ян..». -k-hhi.h 2||'?1<՛ 
(табл. 2). что обнаружено ранее у анпэрс.Сии ыгращениых coh 
[3, 7—9|, 5 tfiphimurium 114]. анаэробных молочнокислых байте? 
рви [13].

Бактерии Р. vulgaris осуществляют талон же Нг—К*-обмен, 
что и Р mirabilis (табл. I. 2). Эти же бактерии генерируют Ан ве­
личиной—116±5 и—120=5 мВ соответственно, падающий »иа 15— 
20 мВ при отрицательном осмотическом шоке или в присутствии 
ДЦКД (не показано) -

Совокупность наших результатов указывает на то. пл Р niira* 
bills и Р vulgaris осуществляют Н’—К’-сбмен в дзе. разд.՛ленлыедво 
времени фазы, в первую фазу он чувствителен ՛ ? е хо.му дав, 
ленню среды. ДЦКД. характеризуется устойчив» .-хиометрией и 
осуществляется, скорее всего, через Тгк-подокну > гм< ՛ у ՛ :«о 
ио. FoFi.

С учетом того, что у анаэробно выращенных Е. coli FcFi к туп - 
ет в прямое взаимодействие с Trk-снстем. , образуй -v > ■ „ллем, 
•функционирующий к.ч.-; IF—К'-насос [4. 7, 12], наш . ь. ;ты по- 
зеолиют допустить, что mirabilis и Р. vulgaris так ж ?.:ж՝т 
иметь место непосредственное взаимодействие I-;F ■ Тгк -помадной 
системой с образованием супсрхомплекса, фукх: ш/ ярую” как 
II — К-н.н'ос, обменивающий 2Н /К՛.

Следует выделить то обстоятельство, что у этих бактерий IF— 
КЪобмеи и Л՝Г оказались чувствительными к изменению п՛мот:ни • 
скоро давления среды. Мы предполагаем, что 2П*/К •обм..-n м:-?:у..ти- 
рустсн посредством псринлазматнчсскпх белков, работающих как 
белки-клапаны [3], и такой путь регул՛. :։ характерен, невидимо­
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му, для грамотрицательных бактерий. По всей видимости, ионные 
насосы мембраны этих бактерий должны включаться в необходимый 
период адаптации бактерий на короткое 'Время, что может прслотвра 
титыпотсри энергии и клетках, особенно при низкоэффективных энер­
гетических процессах.
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ПОЛУЧЕНИЕ ТРгШСГЕННЫХ МЫШЕЙ. СОДЕРЖАЩИХ 
ГЕН ГОРМОНА РОСТА БЫКА, ПОД КОНТРОЛЕМ ДЛИННОГО 

КОНЦЕВОГО ПОВТОРА ВИРУС.) САРКОМЫ РАУСА

Г. К ШЛХБАЗЯН. Н. С. АМБАРЦУМЯН. И Д. КАЗАРЯН. 
.1. К. ОГАНЕСЯН. А. К. ШАХБЛЗЯН. Ж. И. АКОПЯН

Институт зислсриментальиой биологи:: АН Армении, Ереван 
Бурастанская экспериментальная совхоз-лаборатория, Армения

Проведен анализ Г։ трансгенных мышей на наличие а их геноме пито- 
грировзяных 1ккдедовательностсй 1енз гормо։.? роси быка под контро­
лем длинного концевого повтора вируса саркомы Рауса. В двух слу­
чаях показана интеграция искомых последовательностей и экспрессия 
гх на уровне транскрипции в мышечных тканях животных.

Տքւս ա ար վր:> ձ Լ 1'ր Աէրանսւյ է.նսւյին մկների անալիզ րսսր նրանց զէւնոմում իՆտե- 
էյր՚սցվաձ ա՝^{’ հորմոնի զենի հաջորդականությունների առկայության' Ռա-
ուսի սարկոմայի </իրոս.ի վերջնային երկար կրկնության օժանէլակությամր։

Երկու զնարում ցույց / տրվաէ որոնելի ՀայորզակաՆությունների ինտեգրա­
ցիան Լ տրանսկրիպցիայի մակարդակով նրանց էրսպրեսիան կենդանիների մկա­
նային հյուսվածքներում։
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