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Л. В. АРУТЮНЯН

РАЙОНИРОВАНИЕ АРМЯНСКОЙ ССР 
В ЦЕЛЯХ ОЗЕЛЕНЕНИЯ

Разработана схема озеленительного районирования Армянской ССР и’установлены 
примерные нормы озеленения населенных пунктов. В пределах Армянской ССР выде
лены 4 группы озеленительных районов и 9 подрайонов. Основой для озеленительно
го районирования служили схемы флористического, дендрологического и лесораститель
ного районирования Армянской ССР.

В последние годы была разработана схема дендрологического рай
онирования Армянской ССР [1—4, 6, 7], фактически решившая воп
рос о подборе ассортимента древесно-кустарниковых пород для различ
ных естественно-исторических условий Армении. Однако для решения 
конкретных вопросов озеленения населенных пунктов республики с со
вершенно различными естественно-историческими условиями и для раз
работки нормативов озеленения необходимо районирование иного типа, 
а именно районирование, учитывающее общность основных климати
ческих показателей, функциональное назначение различных категорий 
зеленых насаждений, (Соотношение открытых и закрытых пространств, 
густоту насаждений (количество растений на 1 га), ассортимент древес
но-кустарниковых растений, историческое развитие народного жилья 
данного естественно-исторического района, степень лесистости и пр. В 
последнее время к этим показателям прибавилась также загрязнен
ность воздуха разными вредными выбросами заводов химической про
мышленности последовательно, появилась необходимость подбора газо-
устойчивого ассортимента.

Таким образом, возникала необходимость озеленительного райони
рования Армянской ССР.

Учитывая общность естественно-исторических условий оIдельных
дендрологических районов и подрайонов Армении, а также современные 
требования к озеленительным работам, в пределах Армянской ССР 
нами выделены 4 группы озеленительных районов и 9 подрайонов
(рис.). Основой для озеленительного районирования служила схема 
лесорастительного районирования Армянской ССР [5].

Каждый озеленительный район или подрайон отличается свою 
разным климатическим режимом. Это и определяет роль зеленых на 
саждений, нормативы озеленения и, самое главное, подбор озелеш 
тельного ассортимента. Исходя из этого, для каждого озеленитслы 
района или подрайона республики нами разраоотапы ориснтпровс 
•нормы озеленения.
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В дальнейшем их следует уточнить, исходя из необходимости бо
лее рационального размещения зеленых насаждении и для улучшения 
санитарно-гигиенических условий данного населенного пункта. Для 
пустынно-полупустынных и резко континентальных степных районов- 
взяты высокие показатели озеленения, превышающие па 30 50 к при- 
пятые в северных районах страны [8-- 11].

Ниже приводится краткая характеристика озеленительных райо* 
инов и подрайонов.

I. Горно-луговые районы. Включает самые неблагоприятные для 
озеленения районы Армении: 1. относительно влажный, холодным, 
2. умеренно сухой.

' /. Относительно влажный, холодный подрайон (с суровыми клима
тическими условиями). Охватывает высокогорные районы Армении,, 
расположенные на высоте 2000—2300 м над ур. м. Эю наиболее ХОЛОД

НО ясней ие в тексте (.нумерация карты соответствует номерам районо 
и подрайонов в тексте).

пая территория республики с продолжительной, суровой зимой и моро
зами, доходящими местами до —46°С: интенсивное ультрафиолетовое 
|нлучение, сильные ветры, обильные снегопады, умеренные летние тем-
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пературы в сочетании с довольно большим годовым количеством осад
ков, значительная часть которых выпадает в теплой половине года, все 
уго исключает тепло- и влагорегулирующее значение зеленых насажде
ний, играющих здесь исключительно противоэрозионную, противовет- 
ровую II эстетическую роль. В условиях этого подрайона более приятны 
открытые, солнечные, покрытые газоном участки, водные поверхности, 
асфальтированные дорожки и площадки. Санитарно-гигиеническая 
роль зеленых насаждений отодвигается на второй план. Как показы
вает табл. 1, свободные пространства, покрытые газоном, здесь зани
мают 45% территории, а водные поверхности—10%. Парковые соору
жения, площадки и аллеи могут занимать 20—25% общей территории. 
На 1 га намечается сажать 100—120 деревьев (25—30%) и 1000—1300 
кустарников, располагая их согласно законам художественной компози
ции.

На территории этого озеленительного района отсутствуют крупные
населенные пункты, вследствие чего нормы внеселитебных зеленых на
саждений на 1 жителя самые низкие (табл. 2). Их общее количество 
составляет всего 85,1 кв. м на одного жителя.

2. Умеренно сухой подрайон (со сравнительно благоприятными
климатическими условиями). Абсолютная высота колеблется в преде
лах 1800—2000 м над ур. м. Климат—умеренно холодный, с про
хладным летом и продолжительной, суровой зимой. По сравнению с 
предыдущим подрайоном, здесь условия более благоприятны для роста 
и развития растительности. В зеленых насаждениях рекомендуется 
увеличить удельный вес деревьев—30—33%, а также количество кус
тарников, т. е. создать более густые насаждения за счет открытых про
странств (табл. 1). Роль зеленых насаждений здесь также ограничива
ется нротивоэрозионным, противоветровым и эстетическим значением. 
По сравнению с предыдущим подрайоном, нормативы озеленения зна
чительно повышены (табл. 2).

II. Горно-степные районы. Значительная часть их охватывает юр- 
иые равнины республики, расположенные на высоте 1380—2000 м над 
уровнем моря. Отличаются суровым, резко континентальным клина- 

н холоднойтом умеренного типа с теплым, продолжительным летом
зимой. Климатические условия на территории районов далеко '՝дно- 
родпы, часто нарушается вертикальная зональность климла.
из этого, рассматриваемые районы можно подразделить на след, Щ * 1 V ___ ли\։АП умеренно сухой.озеленительные подрайоны: умеренно влажный

/. Умеренно влажный подрайон. Охватывает сравнительно северные, 
степные районы республики. Климатические условия довольно 'И ' 
Функциональное значение лесопарков в условиях данною ‘ 
также ограничивается их эстетической, ветрозащитной н 
знойной ролью. Открытые пространства здесь составляют 4э-оу 
На один га рекомендуется сажать 120-150 Деревьев (30 
одного жителя полагается в общей сложности э . Дпнм__30—50
ной площади (лесопарки—40—60, пригородные наши111‘>И типа—
санитарно-защитные зоны-10-20, зеленые насаждения другою
ной площади (лесопарки—40—60, п



Таблица I
Соотношение п лов оз։ теиепия в зеленых насаждениях различных озеленительных районов и подрайонов Армянской ССР

Количество деревьев и кустар
ников на 1 га Открытые пространства, °/0

I о

Озеленигельные районы и подрайоны

I Горно-луговые районы
I. Относительно влажный, холодный 

подрайон
I. Умеренно сухой подрайон

II Горно-степные районы
I. Умеренно влажный подрайон

2. Умеренно сухой подрайон
III Районы полупустыни и аридных 

редколесии
1. Пустынный подрайон

2. Полупустынный подрайон

3. Подрайон аридных редколесии

IV Мезофильно-лесной район
I . Подрайоны собственно-мезофильных 

лесов
2 .вПодрайон высокогорных мезофиль

ных лесов

деревья

общее 
количе

ство

100-120
120-130

120-150

150-200

300 350

300 320

220 -230

00 -240

120-150

°/о

25- 30
30-33

Ю - 35

35-40

75 80

75-77

60-65

50-60

30-35

кус।арники

общее 
количество

1000 1300
1200 1500

1200-1500

1200-1500

1500 2000

1500 2000

1500- 2000

1500 2000

1500-2000

о

40-45
50 - 60

50-60

50 ֊ГО

60-80

60—80

6и--80

60-80

60—80,

15

15

15

10

15

Улучшающие санитарно- 
гигиенические условия 

среды

газон

40

30

30

15

20

25

з

Пригодность предстапи 
телей отдельных эколо

гических групп тре- 
весных растений 

|10]
I водные 
|поверхносги

10
10

10

50

50

25-30**

20

5 -10

10

10

10

XI, XII, Х1И
IX, X. XI, ХП, XIII

VII?. VIII. IX, X, XI, 
XII, XIII

VI, VII. VIII. IX. X, XI, 
XII, XIII

VI. VII. VIII, IX. X, 
XI, ХП-б, XIII

IV, VI, VII, VIII, IX. X.
XI. ХП-б, XIII

VI, VII, VIII, IX, X, XI, 
ХП-б. XIII

III, IV. V, VI. VII. IX. X,
XI, XII, XIII (’, II***)

V, VI, VII. IX, X. XI,
XII, XIII

* Площадь, предназначенная для кустарников, не входит в состав общей территории, так как 
щаются в подлеске, пол кронами крупных деревьев.

* * За счет насаждений.
*♦* Только для субтропических микрорайонов.

кустарники сопутствуют деревьям и разме՜



Таблица 2

Озеленительные районы и подрайоны

I Горно-луговые районы

1. Относительно влажный, холодный под
район

2. Умеренно сухой полрайон
И Горно-степные районы

1. Умеренно влажный подрайон
2. мсренно сухой подрайон

III Районы полупустыни и аридных 
редколесий

1. Пустынный подрайон
2 Полупустынный подрайон
3. Подрайон аридных редколесий

IV Мезофильно-лесной район
1. Полрайон собственно-мезофильных 

сов
Ле-

2. Подрайон высокогорных мезофильных 
лесов

Малые города — с населением до

Нормы Biiece.ui।ебпых зеленых*’ насаждений, м2 на 1 жителя

Лесопар
ки

Приго
родные 
за щит- 

ные зоны

Плодо
вые сады

Санитарно- 
защитн ые 

зоны
Питом
ники

Теплицы 
и оран
жереи

Зеленые 
насаждения 

другого 
типа

Общее 
количество

о

<ь п — о С \о
о

о

к а о Р и я о р о д о в

I
<и3 а? 3

а>
3

<и

20
30

31»
40

40 10
50 20

40
50

50
60

60 30
70 40

130
100
60

140 
НО
70

150
120
80

100 150
100
80

50

20

60

3<>

70 80

4(1 10

2<о

90

20

150
90

20
30

40
50

а»

30 30 40 50 10 15 20 5 7 10 0,1 0,2 0,3
40 30 40 50 10 15 20 5 7 10 0,1 0,2 о.з

50 50 60 { 70 2о ' 30 40 7 10 12 <1.1 0,2 л /“ч 0,3
60 50 60՛ 70 20 30 40 7 10 12 0,1 0.2 0 » 3

200 80 90 I 100 80 90 100 10 15 20 0.3 0.4 л м 0.5
200 80 90 100 80 90 100 10 15 20 0.3 0,4 Л л ит5 гх с
100 80 90 100 80 У0 100 10 15 20 0,3 0.4 0,0

100 ьо 90 100 50 60 70 10 15 20 0.3 0,4 0,5

31) 30 40 | 50 10
115 20 5 7 10 0.1 о.2 0.3

15

10

50-100 1ыс. чел , большие

10
10

20
20
20

10
15

15
15

15
20

30
30
30

20

50 1ыс. чел., средние — 100—120 тыс. чел., крупные

20
20

20
25

40
40
40

25

20

85.1
105,1

157,1
182,1

127,2
147,2

205,2
230,2

420.3515,4
390,3 485.4
330.3 358,4

335,4

85,1

170,3
190,3

252,3
277,3

610.5
580,5
440,5

385,5

170,3

— более 250 тыс. чел.
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57—82 кв. м, в зависимости от категории городов и населенных пунк
тов). Таким образом, нормы озеленения по сравнению с предыдущими 
подрайонами, значительно выше.

2. Умеренно сухой подрайон. Охватывает южные стенные районы 
Ар/мении, которые находятся под постоянным влиянием иранского кли
мата. Отличается довольно ксерофильными условиями. Климат—уме
ренно теплый, с теплым продолжительным летом и умеренно холодной 
зимой. Абсолютная минимальная температура не спускается ниже 25°. 
Лето жаркое, продолжительное и засушливое (из-за высокой испаряе
мости). На многих участках этого района в самые жаркие дни лета 
максимальная температура иногда доходит до 36°, при отсутствии ат- __ имосферных осадков. Роль зеленых насаждении в этом подрайоне вет
розащитная, противоэрозионная, а в основном—санитарно-гигиени
ческая. Как показывают данные табл. 1, 2, нормы озеленения здесь 
довольно высокие.

III. Районы пустынно-полупустынные и аридных редколесий (с 
климатом летних субтропиков). Занимают южную и юго-западную 
части Армении и охватывают левобережье р. Араке в пределах Арарат
ской равнины с предгорьями.

Климат резко континентальный, что объясняется изолированностью 
территории от Черного и Каспийского морей, а также проникновением 
из Ирана перегретых атмосферных масс летом и вторжением холодных 
потоков зимой. Эти районы отличаются также исключительной продол
жительностью солнечного сияния, в среднем за год достигающего 2600 
час, а также высокими показателями интенсивности солнечной радиа
ции (1,46 кал. кв. см.).

Поэтому доминирующими здесь должны быть крупные густые мас
сивы с тенистыми аллеями, многочисленными перголами, беседками, 
кулисами, водными поверхностями, фонтанами и др. устройствами, спо
собствующими уменьшению силы южного зноя.

Отсутствие природных лесных массивов, асфальтовый покров улиц 
и площадей, плотная застройка жилищами и континентальный климат о
в шачительнои степени ухудшают санитарно-гигиенические условия па-

‘Шы.\ пунктов Э1ого района, особенно в течение продолжительного, 
жаркого и знойного лета, когда температура воздуха иногда достигает 
42°С. Создается значительный дефицит влажности, так как за 4 летних 
месяца г л.ано выпадает всего 65 М1М осадков, иногда дуют южные сухие 
ветры.

Район подразделяется на следующие озеленительные подрайоны: 
пустынный, полупустынный, район аридных редколесий.

/. Пустынный подрайон. Занимает крайне южную часть Арарат- 
Скои равнины в пределах Октемберянокэго, Арташатского и Ведин- 

•ского административных районов. Климат резко континентальный.
2,101 подрайон один из самых бедных осадками, где их годовое ко

личество не превышает 245 мм. Зима суровая, холодная, а иногда 
бесснежная, с абсолютным минимумом температуры до _ 32°
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должны занимать 75—80, 
Газон не превышает 15%.

Зеленые насаждения здесь в основном имеют санитарно-гигиени
ческое значение. С целью уменьшения летнего зноя рекомендуется 
создавать густые посадки из древесных растений, насаждения которых 

а 'Кустарников—60—80% общей территории. 
Водные поверхности должны занимать 50% 

(за счет насаждений). Как показывают данные табл. 2, 
здесь рекомендуются наивысшие нормативы озеленения (общее коли
территории

чество для малых городов-420,3 для средних-515,4 и для крупных го
родов—610,5 кв. м зеленой площади).

2. Получуаынный подрайон. Занимает центральную часть Ара 
ратской равнины. Климат Арало-каспийского типа—с жарким, сухим 
летом и сравнительно малоснежной зимой. Абсолютный максимум тем
пературы составляет 41—42°, абсолютный минимум—28°. Количество

тишь 350 мм- атмосферных осадков весьма незначительно и составляет
в Iод. Лето продолжительное, жаркое и знойное. Относительная влаж
ность воздуха также очень низка (37—52%).

Основной целью озеленения здесь, помимо эстетической, является 
санитарно-гигиеническая. Следует, в частности, увеличить площади и сомкнутых насаждении за счет сокращения площадей открытых про
странств. Доминирующими здесь должны быть густые массивы с те
нистыми аллеями, многочисленными перголамн, боскетами, кулисами,, 
водными поверхностями, фонтанами и др. устройствами. Поэтому здесь 
также рекомендуются высокие нормы озеленения (табл. 1,2).

3. Подрайон аридных редколесий. Охватывает некоторые части 
Араратской равнины, Вайка, Мегри, Севанского бассейна (Арагуни), 
находящихся на высоте 1150—200 м над ур. м. Почвенно-климатичес
кие условия здесь весьма разнообразны, что зависит от гипсометричес-

Мких отметок отдельных пунктов и экспозиции местности.
Данный озеленительный подрайон находится под постоянным влия

нием сухих континентальных условий Иранского и Армянского нагорий. 
Следовательно, нормы озеленения здесь также должны быть повыше
ны (табл. 1,2).

IV. Мезофильно-лесные районы. Климат умеренный, сравнительно
влажный во все сезоны года. Подразделяются на следующие подрайо֊ 
ны: собственно-мезофильных лесов, высокогорных мезофильных лесов.

1. Подрайон собственно-мезофильных лесов. Охватывает лесные 
районы Армении, находящиеся на высоте 400—1600 м над ур. м. Климат 
умеренный, сравнительно влажный во все сезоны года. Количество го
довых осадков (500—700 мм) достаточно для богарной культуры мно
гих пород. Дето умеренно теплое, зима мягкая, снежная, бел резких 
колебаний температуры. Весна и осень теплые, продолжительные. 
Функциональная роль зеленых насаждений этого подрайона в основном 
защитная, в редких случаях—санитарно-гигиеническая. Мягкий, уме 
ренный климат морского типа позволяет здесь рекомендовать понижен 
ные нормы озеленения (та|бл. 1,2)-
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2. Подрайон высокогорных мезофильных лесов. Почвенно-климати
ческие условия здесь в основном приближаются .к условиям степного 
подрайона северного типа, хотя здесь лесокультурные условия более 
благоприятны для роста и развития мезофильных растении. В уело- 
виях данного подрайона должны преобладать открытые пространства, 
так как роль зеленых насаждений в основном противоэрозионная, про- 
тивоветровая и эстетическая, а санитарно-гигиеническое значение их 
является второстепенным. Как показывает табл. 1, территории, покры
тые деревьями, занимают 30—35, а кустарниками 60—80 /о. Нормы 
внесел итебны х зеленых насаждении на одного жителя для этого подрай
она приравнены к более суровому подрайону горно-лугового района 
(табл. 1, 2).

Институт ботаники АН АрмССР Поступило 10.VI 1975 г.

Լ. Վ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆՀԱՅԿԱԿԱՆ UUZ-ի ՇՐՋԱՆԱՑՈՒՄԸ ԿԱՆԱՉԱՊԱՏՄԱՆ ՆՊԱՏԱԿՈՎԱմփոփում
Վերջին տարիներին մշակվել է Հայկական ՍՍՀ ֊ի

շրջանացման սխեման, որբ փաստորեն լուծել է միայն 
տեսակաշարի հարցր։ Հանրապետության ա մ են ա ր ա զմ ա ղան

դեն դր ո լ ո գի ա կ ան 
կան ա չա պ ա ւո մ ան 
բն ա կլի մա յա կ ան

պայմաններում ղտնվոդ բնակավա յրերի կանաչապատման նորմաներր, և 
տիպերի ու կատեղորիաների տեղաբաշխման ա ոան ձն աՏ ա տ կ ո ւթ յո ւնն ե ր ր 
որոշելու Տամար մեր կողմից մշակվել է շրջանացման նոր սխեմա։

Այն կազմված Ւ կանաչապատման հետևյալ շրջաններից և ենթաշրջան
ներից.

Լ Լեռնա֊մաբզագետնային շրջաններ՛ ղով և խոնավ կլիմայական պայ
մաններով {ստորաբաժանվում է երկու ենթաշրջանների, 7. համեմատաբար 
խոնավ կլիմայական պայմաններով, 2. համեմատաբար չոր կլիմայական 
պա յմ աններով)։

II. Լեոնա-տաւիաստանային շրջաններ (ստորաբաժանվում են երկու 
ենթաշրջանների. 1. բարեխառն խոնավ, 2. բարեխառն շոր),

III. Անապատա֊կիսաանապատային և արիղային նոսրանտառների շրր- 
ջաններ (ստորաբաժանվում են հետևյալ ենթաշրջանների 1. անապատային, 
2. կիսաանապատային, 3. արիղային նոսրանտառներ),

1\. ւ/եզոֆիլ-անտառային շրջաններ (ստորաբաժանվում են հետևյալ 
ենթաշրջանների. 1. իսկական մեղոֆիլ անտառային, 2. բարձրլեռնային մե֊ 
ղոֆի1 անտառային)։

չապատման յուրաքանչյուր շրջան կամ ենթաշրջան աչքի < րնկ- 
ՀՀ J7 Г?" կւՒմա1ական ՞™ և որոշում է կանաչ տնկարկ
ների ղերր, կանաչապատման նորմատիվներր և տեսակայաոո,
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А. Г АРАРАТЯН

ДИССИММЕТРИЯ ЛЕПЕСТКОВ ЛАДАННИКОВОЙ РЕОМЮРИИ

Лепестки ладанниковой реомюрии, как правило, являются диссимметричными. Все 
пять лепестков венчика одинаковы—с разрастающимся правым или левым боком. Одно 
и то же растение имеет оба этантяоморфных типа венчиков. Случаи пролиферации и 
нарушения строения венчиков подтверждают наше объяснение причшн диссимметрии 
лепестков. Лепестки других четырех видов реомюрии. изученных нами на гербарном 
материале, тоже оказались диссимметричными.

Реомюрия—род растений из сем. Гребенщиковых (Reaumuria, fam. 
Tamaricaceae). В ряде более 40 видов; для СССР приводится 12 [19], 
из них 4 встречаются на Кавказе. В Армянской ССР дико растет наи
более распространенный из этих четырех видов—реомюрия ладаннико
вая, Reaumuria alternifolia (Labill.) Britten (=R. cristoides Adams, 
R. hypericoldes Willd.). Вид встречается и в Средней Азии. 
Полукустарник высотой до 50 см, с розовыми одиночными цветками на 
верхушках ветвей [13, 18]. Цветет с середины июня по август и доль
ше.

Исследования велись на растениях ладанниковой реомюрии, дико 
растущих в окрестностях Еревана, а также выращиваемых в Армянском 
отделе Ботанического сада АрмССР. По наблюдениям А. А. Ахвердова 
и Н. В. Мирзоевой, реомюрия в отделе распространяется также само
севом.

Вес пять лепестков венчика ладанниковой реомюрии, как правило, 
являются неравноооким и, диссимметричными: в одних цветках увеличе
ны правые бока, в других—левые (рис. 1). Одно и то же растение рео-

Рис. 1. Венчик ладанниковой реомюрии (схема):
В диаграмма левого венчика.

эта нтиоморфных типа цветков В этом отношении
•мюрии имеет оба
она отличается, например, от барвинка, у которого тоже все цветки 
неравнобокие, однако являются только леводиссимметричными и похо-
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жи на зверобой и кислицу, несущие на каждом растении оба типа цвет
ков [1]. Венчики у барвинка называются стерически левыми [71 У 
реомюрии, как и у зверобоя обыкновенного и у видов кислицы, они мо
гут быть названы рацемическими [11].

Лепестки реомюрии отличаются от лепестков зверобоя направле
нием диссимметричного разрастания (рис. 2). У некоторых видов зве
робоя разрастание одного из боков лепестка происходит в ширину и

Рис. 2. Лепестки ладанниковой реомюрии (схема): А—левый, Б—правый.

продольные жилки на этом боку заметно расходятся [1—3], почему и 
у таких лепестков нет пли почти нет вторичной вершины. У реомюрии 
•оба бока лепестка, разрастающийся и неразрастающийся, в нижней по
ловине остаются одинаковой ширины. Диссимметричное разрастание 
здесь происходит в продольном направлении, и потому только в верхней 
части, вследствие чего на верхнем конце образуется «язычок», прибли
зительно равный половине короткого бока. Таким образом, на лепест
ке реомюрии имеется как симметричная часть (нижняя половина), так 
и часть с нарушенной симметрией, на основании чего его можно охарак- 
теризовать капе обладающий дпссимметриеп.

На лепестке имеются 3—5 сравнительно толстых жилок, простираю
щихся от основания к верху. Средняя из трех наиболее длинных и к 
верху расходящихся жилок является главной в лепестке; она направля
ется к первичной вершине. Две жилки по обеим сторонам главной в 
диссимметричном лепестке не равны: ։жплка на разросшемся боку явно 
длиннее, чем на неразросшемся. На больших жилках имеются развет
вления, соединяющиеся петлями и образующие тонкую сеть. Но пери
ферии лепестка к краям тянутся свободные, т. е. петлями не соединен
ные тоненькие жилки. В «язычке» имеется система тянущихся к верх\ 
л к краям жилок, соединяющихся петлями в нижней его части. \зкал 
полоска по краям лепестка лишена жилок. Эта полоска несколько ши
ре в верхней части «язычка».

Как явствует из этого описания, на диссимметричном лепестке р<о- 
мюрин должны быть две вершины—первичная и вторичная. Вторичная, 
Диссимметрично расположенная вершина находится па разросшейся
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части—«язычке»: она округлая, тупая и без выем1кп. Первичная, обыч
но рудиментарная вершина находится «ниже» вторичной. Часто оста
ток этой вершины хорошо заметен в виде небольшого выступа, за кото
рым. в сторону «язычка», находится небольшая выемка. В очень ред
ких случаях «язычок» настолько >мал, что его вершина находится почти 
на уровне выступа первичной вершины, и тогда кажется, что верхушка 
одна, притом несет выемку. Иногда же выемка бывает неясной, первич
ная вершина незаметной, и в этом случае место первичной верхушки 
определяется по положению кончика главной жилки.

В нижней трети лепестка, снизу, зеркально-симметрично прикреп
лены два трапециевидных пленчатых придатка, приблизительно равных 
одной трети длины лепестка. Верхние и отчасти дистальные свободные 
края придатков бахромчатые. Проксимальные края прикреплены к 
лепесткам на некотором расстоянии друг от друга; .между ними просма
триваются нижние части трех серединных жилок.

Как у видов зверобоя [1—3], китайского и сирийского розанов 
[3], олеандра [4], хлопчатника, барвинка, кислицы и других растении 
с неравнобокими лепестками, у реомюрии таюже примордии и эмбрио
нальные лепестки на начальных фазах онтогенеза являются симмет
ричными, равнобокими. С некоторых довольно ранних фаз развития 
один из боков начинает расти интенсивнее. Как правило, у всех пяти 
лепестков венчика разрастаются идентичные бока, правые или левые, 
смотря но тому, какие бока находятся под прикрытием соседних лепест
ков. Появление диссимметрии здесь зависит от скрученности лепестков. 
Во-первых, без правильной скрученности нет циклической диссиммет
рии и, во-вторых, получили правый или левый венчик, что полностью 
зависит от направления скрученности.

У П. Кюри встречается следующее рассуждение: «Когда опреде
ленные причины вызывают определенные следствии, то элементы сим
ми рии причин должны проявляться в вызванных ими следствиях». Он 
делает в некотором смысле и обратный вывод: «Когда в каких-либо 
явлениях обнаруживается определенная диссимметрия, то эта же дис
симметрия должна проявляться и в причинах, их породивших» [9, 10]. 
( казанное нами о диссимметрии лепестков реомюрии показывает нали
чие причинной связи между нею и скрученностью, являющимися край
ними звеньями причинной цепи. Промежуточные звенья объясняют пе
реход элементов диссимметрии от начальной причины к конечному след- 
ствию. Исходя из приведенных положений П. Кюри, промежуточные 
звенья также должны нести элементы диссимметрии, что мы и видим па 
пашем примере. Так, скрученность обусловливает разное положение 
боков-открытое или прикрытое, чем определяется разное их освеще
ние и увлажнение: прикрытые бока хуже освещены, но лучше увлаж
нены, почему и разрастаются сильнее, чем открытые, лучше освещен
ные, но менее увлажненные. Устанавливается следующий рят. причин- 
ной цепи: 1
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скрученность лепестков ->
разное положение их боков—прикрытое и не прикрытое 
неодинаковая их освещенность и увлажненность֊* 
дисси1ммтрия лепестков.

Из схемы можно сделать вывод: диссимметричны не только пос
ледние три звена, но и первое—скрученность. По и без зтого вывода 
ясно, что скрученность—явление диссимметричное, так как имеет два 
энантоморфных состояния-правое и левое [7, 17, 20|.

Нами просмотрено более чем 800 цветков ладанниковой реомюрии, 
подавляющее большинство (Которых оказалось типичным, т. с. венчик 
каждого цветка состоял из идентично диссимметричных лепестков—все 
пять правых или левых. Лишь два с половиной десятка цветков (около 
3%} имели нарушения в числе и строении лепестков. Среди них были 
цветки, имевшие всего 4 лепестка или больше 5-ти. В некоторых случаях 
была изменена форма лепестков. В двух цветках была выявлена про
лиферация.

Пролиферация, т. е. появление на оси цветка вегетативного побега 
пли нового цветка, особенно интересна в связи с вопросом об онтогене
зе лепестков (рпс. 3). Вследствие роста новообразований внутри цвет
ка происходит давление на венчик, цветок раскрывается раньше пре-

Рис. 3. Лепестки и венчики вследствие пролиферации рано распустившим՛, 
цветков. Верхний ряд: А—форма лепестка очень рало раскрывшегося цвет
ка, Б—схема венчика, В—диаграмма венчика. Нижний ряд: I, Д. Е. Ж — 
формы лепестков несколько позже раскрывшегося цветка, 3 диаграмма 

венчика.

мели, лепестки расходятся, их бока попадают в одинаковые условия 
освещения и увлажнения. Один из дисфакторов выпадает, и венчик 
становится, вернее остается, симметричным. Степень симметричностп 
зависит от стадии онтогенеза, когда пропсхо ин раскрыли ц.н 1 |
■очень раннем раскрывании .цветка, пока леиеснш еще вполщ с = 
ричные, они свободно располагаются вокрм леи, примем пока с< с 
лепестков не прикрывают друг друга. Венчик пол \ чае тс ։ в виде
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сторонней розетки и обладает не только осью, но и плоскостями сим
метрии по числу лепестков. Именно такой венчик и может быть наз
ван актиноморфным. Венчики, не обладающие плоскостями симметрии 
н имеющие только ось симметрии, называются аксиальными [ /]. ос
ледине имеют несколько форм [3]. При сравнительно более позднем 
вынужденном раскрывании лепестки аксиальных цветков могут быть в 
той пли другой степени неравиобокими.

Один из двух цветков с пролиферацией раскрылся в очень ранней 
фазе развития, пока лепестки были вполне симметричными. При даль
нейшем их росте в новых условиях они так и остались равнобокими 
(рис. 3 А, Б, В). В этом цветке лепестки были небольшие—5 мм в дли
ну и 3 мм в 'Ширину, между тем как типичные для вида диссимметрич
ные лепестки обычно имеют 10 —II мм длины и 5 6 мм ширины.

Другой цветок с пролиферацией, по всей вероятности, раскрылся 
позже. Во-первых, лепестки здесь были длиннее, 8 мм. Кроме того, не
которые из них несли признаки начала диссимметризацип. Этот цветок 
имел необычное число лепестков—-8, на три больше обычного числа. По 
всей вероятности, и после вынужденного раскрытия цветка лепестки 
не вполне разошлись. Наконец, по-видимому, здесь был нарушен обыч
ный порядок расположения лепестков: скрученность была неправиль
ной. Все лепестки этого цветка но строению можно разделить на 4 груп
пы (отмечены римскими цифрами|. В одну группу входят три симмет
ричных лепестка с открытыми боками. Их можно назвать наружными 
(рис. ЗГ, I). Вторую группу составляют два диссимметричных лепестка: 
«язычок» имеется только па одном боку, почему и можно назвать нерав- 
ьобокими (рис. 3 Д, II). Третья группа состоит из двух вторично-сим
метричных лепестков, у которых оба бока развиваются под прикрытием, 
поэтому они несут одинаковые выросты. Назовем их внутренними пли 
вторично-равнобокими (рис. 3, III). Наконец, имеется еще один малень
кий недоразвитый лепесток (рис. 3 Ж, IV). В венчике они располо
жены в следующем порядке: II—I—III—I—III—П—I—IV. Диаграмма 
этого венчика представлена на рисунке (рис. 3 3).

Как у ранее описанных видов [I—4], так и у реомюрии иногда по
рядок скрученности частично нарушается также при нормальном числе 
.нпсстков в венчике. Следствием этого является изменение отдельных 
лепестков (рис. 4). О путях изменения единичных лепестков или не
больших их групп говорится в нашей ранее опубликованной статье [1].

На весьма ограниченном ма!ериале нами изучались лепестки четы
рех других видов реомюрии. У трех из них- R. регзка, R. 1игкез1ап1са, 
R. ра1е511па (зарубежный вид)—лепестки приблизительно такой же 
величины, что и у ладанниковой реомюрии. У R. воопяопса они длиной 
3—4 мм. У всех четырех видов лепестки заметно иеравиобокие.

Из 12 видов реомюрии, приводимых для флоры СССР [ 191, лишь у 
двух лепестки названы неравнобокими. О шести видах оказано, что ле
пестки у них неправильные. О лепестках остальных четырех' видов в 
отношении строения ничего не оказано: вероятно, их лепестки считаются
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симметричными. На основании наших данных, видов с. неравнобокими 
лепестками не 2, а 6. Что касается других шести видов, симметрия их 
лепестков не изучена.

Рис. 4. Единичные измененные лепссгки в некоторых венчиках

Приведенные факты даю! нам основание высказать предположе
ние, что неравнобокими являются лепестки также других видов из то
го же рода.

Следует сказать, что, если под словом неравнобокий мы представ
ляем вполне определенное строение, то того же нельзя сказать о слове 
неправильный, которое в ботанике иногда употребляют весьма произ
вольно, не вкладывая в него точную информацию.

В некоторых «Флорах» в диагнозе рода реомюрии допущено непра
вильное выражение: «Лепестки... неравнобокие или равные» [18], 
«лп... равные или неравнобокие» | 19]. Здесь явно кроется логическая 
ошибка. Лепестки равные—это значит, что один лепесток равен дру
гому лепестку, а слово равнобокие означает, что равны их части—два 
бока одного и того же лепестка. Например, у ладанниковой реомюрии 
в типичных цветках все пять лепестков равны, хотя и являются нерав
нобокими. Эти два понятия не могут быть связаны союзом или.

В тех же «Флорах» неправильно изображены лепестки реомюрии. 
На рисунке во «Флоре СССР» совершенно незаметна их неравнобокость 
[19]. Во «Флоре Армении» [18] и во «Флоре Еревана» [13] приведена 
одна и та же таблица рисунков реомюрии ладанниковой. В ней лепест
ки почему-то представлены под двумя далеко стоящими нсимерами —1 и 
5, а между ними помещены изображения гинеция, тычинок и чашечки. 
После просмотра той же таблицы, впервые опубликованной в 19461. 
| 12], оказалось, что под номером пять приведен рисунок нс лепестка, а 
семени.

Изображение лепестка на рис. 1 [12, 13, 18] не идентично оршина 
лу: неправильно дана общая форма, вовсе не выражена разница между 
боками, искажена картина нервации, не показан выступ первичной вер 
шины, пет никакой выемки, о которой говорится в диагнозах, нет и 
следов пары придатков, которые тоже описаны в диагнозе рода.

Причина этой нежелательной погрешности, по всей вероятности, 
заключается не только в том, что, возможно, как у авторов, так и у ху 
дожников под рукой был не совсем доброкачественный материал, 
раздо важнее, что ботаники часто недооценивают вопросы морфогене
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п симметрии. Явлениями симметрии в биологии и в настоящее время 
интересуются немногие ученые [5 11, 14 17, 20].

Поступило ЗОЛ՜ 1975 г.

Ա. Դ. ԱՐԱՐԱՏՅԱՆ

ԽՆԿԱՅԻՆ ՌԵՕԱՅՈԻՐԻԱՅԻ ՊՍԱԿԱԹԵՐԹԵՐԻ ԱՆ2ԱՄԱՉԱՓՈԻԹՑՈԻՆԸ

Ա մ փ ո փ ո ։ И

Հետազոտվել են կաըմըանազդինեըի ընտանիքին պատկանող խնկային 
ռեոմյուրիայի պսակաթերթերը։ Դիտված 800 ծաղիկների մեծագույն մասի 
(775) պսակները բաղկացած են միակերպ դասավորված հնգական ան հավա ֊ 
սարակողը պսակաթերթերից (10—12 մմ), որոնք դասավորված կին երկու 
հակառակ դիրքով' աջ և ձախ: Դեոմ յարիա յի առանձնյակի վրա կան էն ան- 
տիոմորֆ ծաղիկներ:

Մնացած 25 ծաղիկների պսակները ան սովոր կա ղմ ութ յուն ունեն: Եր
կուսի մե տեղի է ունեցել պ ր ո լի ֆե ր ա ց ի ա, որի Հետևանքով ծաղիկները սո
վորականից վաղ են փթթել: Դրանցից մեկի պսակաթերթերը (5 մմ) հավա
սարակողը են ու սրածայր: Երկրորդ ծաղկի ութ պսակաթերթերը (8 մմ) չորս 
տիպի կազմություն ունեն:

'/յուս 18 ծաղիկների պսակաթերթերը տարբեր ձևերի են, որովհետև 
պսակի ոլորվածությունը խախտվել է և պսակաթերթերին կից ց_ոլչց կոՂքերը 
փոխել են իրենց տեղերը «ն ե ր ս - դո ւ ր ս » :
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Дж I АБРАМЯН

РАСПРОСТРАНЕНИЕ ВИДОВ РОДА PENICILLUJAV LINK 
В ПОЧВАХ РАЗЛИЧНЫХ ЭКОЛОГО-КЛИМАТИЧЕСКИХ 

ЗОН АРМЕНИИ

В статье обобщены результаты изучения гадов рода Penicilliuni Link в различных 
эколого-климатических зонах Армении, выявлена динамика изменения их в различные 
сезоны года, частота встречаемости отдельных видов.

Как известно, микромицеты почв имеют огромные ареалы распро
странения, однако зоны их оптимального роста ограничены вследствие 
действия ряда экологических факторов. С этой точки зрения исследо
вание микофлоры почв различны'Х эколого-климатических зон Арме
нии представляет определенный интерес. Исключительное разнообра
зие природных условий и климата Армении, несомненно, сказывается 
на разнообразии видового состава грибов.

Исследованию подвергнуты почвенные пробы, отобранные из раз
личных вертикальных зон Армении в разные сезоны года.

Результаты микологических анализов свидетельствуют о том, что 
во всех типах почв наибольшей встречаемостью характеризуются виды 
] ода Penicillium (табл. 1). За годы исследований (с 1961 г. ио настоя
щее время) выявлено 82 вида этого рода.

Полученные данные, выраженные в процентах к числу остальных 
видов грибов, с учетом почвенных разностей, показали, что предста
вители рода Penicillium, iksk правило, во всех вариантах опыта состав
ляют весьма большой процент (табл. 1).

Заметно увеличивается содержание пенициллов в почвах верхних 
горных зон, между тем ка>к в степной и полупустынной зоне—уменьша
ется. Здесь более активизируются представители других родов грибов, 
таких, как Aspergillus, Fusarium, Trichoderma.

Поданным Романковой [1], низкие температуры (отдельные 
виды могут развиваться при отрицательных температурах), большая 
влажность, высокое содержание гумуса—наиболее благоприятные усло
вия для развития представителей рода Penicilliuni, которые, находясь 
в почве в активном физиологическом состоянии, препятствуют разви
тию других микромицетов.

Согласно нашим данным, гумус не всегда является решающим фак- 
тором для развития представителей рода Penicillium. В песках Севана 
(грунты, освобожденные из-под вод Севана, почти с полным on у гствисм 
гумуса) наибольший процент выявленных грибов, как уже было ска. 
но, составляют пенициллы. Это можно объяснить их неприхотл
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Таблица 1
Процентное соотношение количества видов и разновидностей РегпсШштп и числа 

остальных видов грибов с учетом почвенных разностей 

Зоны Почвы Место отбора 
почвенных проб

Высота 
над ур. м. РеШсНИши

Пол упустынная светло-бурые 
бурые 
каштановые

Совх. им. Прош я на 
Ереван
Ереван (Канакер)

850
900

1400

Степная каш га новые । Давидашен 1200 30,3

Степная горная черн ^земные 
черноземные

Совх. им. Жданова 
Спитак

1350
1300

35,3

Верхняя степная 
горная

черноземные Пил кар 2100 42

Горно-лесная бурые лесные 
черноземные 
подзолистые

Дилижан 
Кировакан 
Хоеров

1350
1400
2000

36,1
29,6
37,2

Горная черноземные Степанова» | 1500 43,8

Верхне-горно-лес- каштановые 
пая

Джермук 1600 52

Верхняя горная пески 
каштановые

Севан 
Камо

1925
2000

50
31,1

востью, поэтому при любых условиях они составляют основную массу 
грибного ценоза исследуемой местности.

Распределение выявленных нами видов
(табл. 2) показало, ио чаше всего в изучаемых почвах встречаются 
виды секции АзуттеПчса, менее всего-представители секции В!уег- 
ИС111а1еа, которые в некоторых зонах вовсе не обнаруживаются (совх. 
им. Жданова, Спитак, Ци.ткар). Изоляты секции Мопоуег1ю11а1а со- 
ставляют не оолее 20—30% всех пенштилппп о « -_ „ /0 ' 11с11ИЦИ‘1лов, а в оурых карбонатных
почвах полупустынной зоны их очень мало_ 11,5%

В изучаемых почвах наибольшей частотой

РешсППигп по секциям

виды РегПсППиш т§псап5, Р. 51о1опЦегит • V V
встречаемости обладают

ршт. Изредка встречаются
1ап5, Р. йптиП, Р. 5орр1, Р. 
пунктах.

Р- ас1ггпе!г1,
<1ис1аихП,

Р. сЬгу8О£епит, Р. сус!о-
Р. <1есип1Ьел8, Р. {гедиеп-

выявленные лишь в отдельных

Интерпретация данных св различных типах почв пок^”^^й'::'"Я Н"'”08 

пости в распределении секций в отобоанину - ° закономер-
объдгмитк ПАй(-тп..о.. ------------------- . Р ' ' 'Р003՝ почв, что можнообъяснить действием комплекса факторов
немаловажную роль в формировании микоценозТ'’"' К°Т°рЫХ ИГраСТ
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Таблица 2
Процентное содержание секций рода РешсШшт в исследуемых зонах

Зоны Почвы

11олу пустынная светло-бурые 
бурые 
каштаново-бурые

Совх. им. Прошяна 
Ереван 
Ереван (Канакер)

850
900

1400

32 
11.5
20

58 | 10
77,8 10,7
50 30

Степная каштановые Давидашен 1200 25 50 25

•Степная горная черноземные 
черноземные

Совх. им. Жданова 
Спитак

1350
1300

25 75
23,6 76.4

Верхняя степная 
горная

Горно-лесная

Горная

Верхне-горная 
лесная

Верхняя горная

черноземные

бурые лесные 
черноземные 
подзолистые

черноземные

каштановые

пески 
каштановые

Цилкар

Дилижан 
Кировакан 
Хоеров

Степанаван

Джермук

Севан 
Камо

2100 60 40

1350
1400
2000

23.3
14,6
36,3

64
74,2
45,6

12,7 
10-2
18.1

1500 16,2 67,5 1 18,3

1600 20 60 20

1925 17
2000 19,5

66
77,3

Полученные данные свидетельствуют также о том, что кривая из
менения количества видов, изъятых из почвы в разные сезоны года, не
уклонно поднимается, достигая максимума в осенний период. Подоо- 
ные результаты получены также рядом других авторов [2, 3, 4]. ^вели- 
чение количества всех грибов осенью, в частности, пеницил.тов, исслсдо 
ватели объясняют обеспеченностью почвы в этот период влагой.

Изучение состава микоценоза различных почвенных горизонтов 
наказало, что с глубиной процентное содержание видов рода Ре'1'с|11'’ 
игл увеличивается. Если в верхних слоях они составляю։ 35 
общего числа зародышей грибов в 1 г воздушно-сухой почвы, то на глу- 
сине 50 см достигают 50% и более.
^Ереванский государственный университет, 

кафедра низших растений
Поступило 2 X11 *9.5 г.
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PENIC1LLIUM LINK ՑԵՂԻ ՏԵՍԱԿՆԵՐԻ ՏԱՐԱԾՎԱԾՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՏԱՐՐԵՐ ԷԿՈԼՈԴՈ-ԿԼԻԱԱՅԱԿԱՆ ԴՈՏՒՆԵՐՈՒՄ

Ա if փ n փ ււ ւ 11

զոդվածում ամփոփված են ^.այաստանի տարբեր Լ կ ո լո դո - կ լի մ ա յա կ ան 
դո տին ե ր ո ւ մ PenicilllUlll Link ցեդի տեսակների տարածվածության տվյալ- 
Ներր, վեր է հանված տարվա րնթացքում նրանց փոփոխման դինամիկան և 
աոանձին տեսակների հանդիպման հ ա ձ ա խ ա կ ան ո t թ յ ո ւն ր
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УДК 382.632.938
А. А. ЧАРЧОГЛЯН, К. А. ГАБРИЕЛЯН. Н. Г. БАЛАБАДЖЯН. Н. II. МЕСРОПЯН

ИММУНОЭЛЕКТРОФОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ БЕЛКОВ 
СЕМЯН НЕКОТОРЫХ ПРЕДСТАВИТЕЛЕН ПОДТРИБЫ 

CENTAURE1NAE О. HOFFMAN

Метод иммупоэлектрофореза был применен для анализа и сравнения белковых 
комплексов семян представителей родов Centaurea L., Aethecpappus Cass., Chartole- 
pis Cass., Stizolophus CasS., Amberboa (Pers.) Less. Для идентификации антигенных 
спектров семян использовалась антисыворотка, полученная против белков семян ви 
да Centaurea polypodiifolia Boiss.

Современная систематика высших растений, являясь наукой син
тетической, использует методы различных дисциплин для решения сво
их задач. В последнее время для изучения структурно-функциональных 
свойств белков большое значение приобретает метод иммуноэлектро
фореза, впервые разработанный Грабарем и Вильямсом [1].

Работами ряда авторов было показано, что методы серологического 
анализа вполне применимы в систематике высших растений [3, 6, 9, 10, 
121.

Целью настоящего исследования явилось использование данных 
иммуноэлектрофореза водорастворимых белков для выяснения филе- 
тических взаимоотношений как между видами рода СегИаигеа Ь., так и 
между близкими к нему родами.

Материал и методика. Объектом наших исследований явились водораствори
мые белки семян представителей родов Centaurea L., Aetheopappus Cass., Chartolepls 
Cass., Stizolophus Cass., Amberboa (Pers) Less. Семена были собраны во время
экспедиций по АрмССР в течение 1973—1974 гг„ а также получены из семенных отде
лов различных ботанических садов. Гербарные экземпляры собранных нами видов 
под՛ соответствующими номерами хранятся в гербарии Б11Н АН АрмССР.

Для сравнения и идентификации антигенных спектров 'исследуемых видов бы । 
.получена кроличья антисыворотка к суммарным белкам водорастворимой фракции 
семя)Н С. ро1уросШ1оНа. Иммунизацию кроликов проводили по представленной схеме 
•(таблица) ГЗ]. С целью получения антигенов для иммунизации семянки, освобож
денные от оболочки, обезжиривали ацетоном и петролейным эфиром при температуре 
4®С. Затем 100 мг обезжиренных, растертых семян экстрагировали в I мл 0,01 М нат
рий фосфатном буфере, pH 7,3 в течение 12 час. ’в холодных услс-иях^ Эк».։, ак . 
содержащий водорастворимые белки, отделяли центрифугированием при 1 ֊1> 1
и температуре 4°С. Таким же способом готовили растворы антигенов дл ։ постановки
реакции преципитации при иммуноэлектрскрорезе.

IГммуноэлектрофорез проводили в агарозо-крахмальном геле следующий соиа.. 
агароза (фирмы Вегап^е, Франция)—90 мг, крахмал г ид рол и 1՝ шнный 11 У 1 ' 
•фосфатный буфер, pH 7,5—12 мл. Полученную смесь кипятили в водяной оансмин. 
•после чего горячий гель разливали по 2,4 мл на стеклянные п.։асги.։кд размер. । о 
В застывшем геле по шаблону вырезали продольные траншеи дл՝._ н.ндоения 
твсротки и стартовые лунки для антигенов. Электрофорез длило։ 65 мин при гл
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ком токе силой 15 мА на каждую (пластинку. В качестве электродного буфера приме
няли борат-фосфатный буфер (pH 7.5, К'аОН—2.4 г, Н3ВО3 26 I, К2НРО4—2.04 г, 
Л О—до 1 л). По окончании электрофореза траншеи заполняли антисывороткой. Диф
фузия протекала во влажной камере в течение 20—24 час. После получения зон спе
цифических преципитатов пластинки с гелем окрашивали в смеси из красителей кумас- 
ои и тиазинового красного (кумасси—250 мг, тиазиновый красный -400 мг, ледяная 
уксусная кислота-10 мл, Н2О длст.-до 300 мл). Обесцвечивание геля проводили пу
тем тщательной отмывки его в 7% СН3СООН.

Результаты и обсуждение. Данные иммуноэлектрофореза представ
лены на рис. 1. С целью облегчения анализа антигенных спектров изу-

1

9

3

4

5

6

7

8

9

10

И

Рис. 1. Иммуноэлектрофореграммы белков семя ।
подтрибы Сеп1ацгс։пае. 1 — Сегнаигеа <1еа1Ьа։э
•<НИо1։а. 4 — С. ко1зс1ваиа. 5 — С. гшИетса. 6

некоторых представителей
С. зсаЬюза. 3 — ро!уро-

сЬеНса. 8—АеПтеорзрриз ри1сЬеггнпи$. 9
кагаЬа£Неп$1з. 7 — С. зот-

1орЪич ЬаЬатИа. II
— АтЬегЬоа !позс11а1а.

Сйаг(о1ер1з ЬIеЬегз։еIп 11.
10 — 5Нго-

чаемых видов идентичные преципитационные полосы в гомологичной и 
гетерологичных реакциях обозначены одной буквой (рис Ъ В гомоло 
гичной реакции преципитации при иммуноэлоктрофор’езе выявлено 
восемь преципитационных полос: а, Ь, с, б, е. Г. ч, 1 (рнс'3) *
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Таблица
Схема иммунизации кроликов водорастворимыми белками семян 

С. polypodiifolia с применением адъюванта Фрейнда

Способ иммунизации

внутримышечно с равным объемом полною а 1ъюван- 
та, интервал — 10 дней

внутривенно без адъюванта, интервал —7 д 1ен
подкожно без адъюванта, интервал - 3 дня 
подкожно без адъюванта, интервал— с дня 
подкожно без адъюванта, интервал — 30 диен

Второй цикл иммунизации

внутривенно без адт юванта, интервал—3 дня 
внутривенно бе։ адъюванта, интервал — 3 дня 
внутривенно без адъюванта, интервал —7 дней

Количество белка 
на 1 кролика, мг

• 10
5
5
3
3

Кровопускание

Рис. 2 Схема оретических реакцийдуг иммуноэлектр

1
2
3

3
3
3

воротка к С. ро1 уро<1111 о! 1 а с белковым комплексом семян Сешашеи 
с1еа1Ьата \\Ч11с1. дала реакцию, в результате которой были обнару
жены антигены a, b, с, d, е, g (рис 1, /). В реакции антиген-анные 
ло при иммуноэлектрофорезе белков семян Centaiirea kotschiana Heufi. 
обнаружены шесть полос преципитации: a, b, с, d, е, g (рис. 1, 
Подобную реакцию с антисывороткой дают белки семян Centaurcc 
nithenica Lam., где также выявлены компоненты a, b. с, d, е, g. 
Однако следует отметить, что преципитационные полосы а, Ь, е выраже
ны менее интенсивно, что, ио-видимому, связано с меньше й конценн а 
иней белковых компонентов в семенах выше}казанного вида (рис , 
Иммуноэлектрофоретическое исследование белков семян видов 

■opappus pulcherrimus (Willd.) (.ass. и Chartolepb biebersteinii Jueb. e 
Spach. выявило в них шесть антигенов: a, b, с, d, е, g(pnt.
У этих видов компонент с остается hi ciapTe, в ю время 
мологичной реакции он сдвинут к катоду. (• предетави 1елем
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рода Lopholoma (Cass,) Dobrocz, рода Centaurea C. scabiosa L. антисы
воротка при иммуноэлектрофорезе дала шесть полос преципитации. В 
данном случае антиген b менее выражен (рис. 1, 2). Интересны в 
антигенном отношении белки семян Stizolophus balsamita (Lain.) Cass, 
et Tak lit в которых, в отличие от представителей рода Centaurea,
отсутствовал антиген а 
Ь, с. d, g (рис. 1, 10).

и обнаруживались слабовыражеппые полосы 
У бел коз семян Amber boa moschata (L.) DC.

антисыворотка к С. polypodiifolia выявила следы преципитатов Ь,
(рис. 1, <3).

Результаты и м му ноэл ектрофорети ческого анализа оелков семян 
позволили сделать предположение, что указанные виды рода Centau- 
геа в серотаксономическом смысле стоят примерно на одном \ ровне 
относительно Centaurea polypodiifolia из подрода Microlophus ((.ass.) 
Hayek. Несколько отдален вид С. ruthenica из подрода Centaurea. 
Тот факт, что антисыворотка к С. polypodiifolia выявила у белков 
семян видов A. pulchcrrimus у Ch. biebersteinii такой же антигенный 
спектр, какой и у остальных представителей васильков, лает нам ос
нование предположить, что названные вилы стоят близко к роду Centa-
пгеа. Это подтверждает включение A. pulcherrimiis и Ch. bieber?teini1 
в род Centaurea L. |6, 7, 11|.

Слабая интенсивность реакции антиген-антитело при пммуноэлек- 
1 рофоретическом исследовании белков семян Stizolophus balsamita 
указывает на отдаленность данного вида от представителей рода ва
сильков. По-вндимому, S. balsamita можно рассматривать в объеме 
самостоятельного рода Stizolophus, как это предложено Тахтаджя- 
IIOM [2].

Данные иммуноэлектрпфореза белков семян АтЬегЬоа то$сйа1а 
с антисывороткой к С. ро1уробШоПа показали, что по своим антиген
ным свойствам эти белки резко отличаются от антигенных спектров ви
дов рола васильков. Этот факт отрицает мнение систематиков, вклю
чающих А. то8СЙа1а в род Сеп1аигеа [5—7, И].
Институт ботаники АН АрмССР I [ост v п ито 2 5.Х II 1975 г.

IL. II.. **Н.Г911*1.1.3 ԱՆ, Կ. IL ԴԱՐՐԻԵԼ.4ԱՆ, Ն. Ջ- ՈԱԼԱԲԱՋԱՆ, Ն. Պ. ՄԵՍՐՈՊՅԱՆ

CENTAURE1NAE 0. HOFFMAN հՆԹԱՏՐԻԲԱՅԻ ՈՐՈՇ 
bill ԿII..111.311 1‘81’Չ bl;l' ի ՍՊԻՏ11.ԿՈԻՑՆհՐԻ 1’1ГП ԻՆՈ Է1ՆՆՏք՚ԱՖՈ 1‘ԵՏԻԱ

III» IIՈ Ի ՄՆԱՍ հՐ III» ԹՅ Ո ԻՆԸ

Ա մ փ n ւ|ւ n ւ if

հմունոէլեկտրաֆորեզի մեթոցր կիրառվեք է 
Aetheopappus, Amberboa, Stizolophus 3եՂերի 
միկների սպիտակուցային կոմպլեքսների անաքիղի

Centaurea, Chartolepis, 
Ներկայացուցիչների սեր֊ 

և համեմատման համարր
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նշված րյեղնրքյ սերմիկների անտիգենային սպեկտրների իղենտի֊ 
Հի կաըման համար օղտագրծվեւ է ՕոէՅԱքԸՅ թՕ11 թՕ ճ 11է 011Ջ թերմիկների սպի 
տա կա ցներիր ստացված հակասիճուկր։
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НОВЫЙ СПОСОБ СОЛЮБИЛИЗАЦИИ И ОЧИСТКИ 
МОНОАМИНОКСИДАЗЫ МИТОХОНДРИИ ПЕЧЕНИ БЫКА

Использован феномен усиления солюбилизирующего эффекта неионных детерген
тов в щелочной среде. Добавлением к водной суспензии митохондрий бензиламина- 
эснования достигается увеличение pH до 8.2 8.3. Бензиламин-основание обнаружива
ет высокое сродство к митохондриальным моноаминоксидазам и предотвращает инак
тивацию этих ферментов в щелочной среде. Белки надосадочной жидкости, получен- 
юй после отделения нерастворимых остатков митохондриальных мембран путем уль

трацентрифугирования, фракционируют обычными способами до получения высокоочи- 
щенных препаратов фермента.

Митохондриальная моноаминоксидаза (моноа.мин: О2—оксидоредук
таза (дезаминирующая); КФ 1.4.3.4) играет важную՛ роль в организме,, 
катализируя реакцию окис пительного дезаминирования аминов соглас
но уравнению [4];

R—СН2 ХН2+Эа4-Н2О - R-CHO4-NII34֊H2O2

Будучи структурно связанным с мембранами митохондрий [1], фер
мент трудно вводится в растворимую фракцию.

В настоящем сообщении описывается способ солюбилизации мито
хондриальной моноаминоксидазы, отличный от описанных в литерату
ре, принцип которого, очевидно, может быть использован и при солю
билизации других нерастворимых ферментов [2, 3]..

Материал и методика. Использовались бензиламин-основание (Шосткинский за- 
од химреактив), п-нлiрофенилэтнламин, HCI (химзавод им. Войкова). Готовили

фер (pH 7,4).
50 мМ водный раствор (101 мг препарата на 10 мл воды), 0,2 М калий фосфатный бу- 

՛ - •’•процентный водный раствор пененного детергента Тритон Х-100 (фир
ма «Т Шухардт», ФРГ), *'0.25 М раствор сахарозы. Использовались также nci-дкрис-
Толли.зованныи сернокислый аммоний и 5-процентный раствор аммиака.

Гель гидроокиси алюминии С₽ получали по прописи: 22 г сернокислого, аммония 
растворяли в 500 мл воды при 63° и к раствору добавляли 100 мл 10-процентного ам
миака. Смесь быстро подогревали до 50° и к ней прибавляли в один прием при силь
ном перемешивании турбинной мешалкой 150 мл воды, содержащей 76,7 г аллюмо- 
аммиачиых квасцов и нагретой предварительно также до- 58° Температура при этом 
повышалась до 61'Г Через 10 мин осадок отделяли от раствора центрифугированием, 
промывали 5 раз. взбалтывая каждый раз с 1,5 л воды и удаляя промывную жидкость 
центрифугированием. При центрифугировании шестой раз отстаявшаяся жидкость оста
ется мутной. Получающийся белый, пластический, хлопьевидный осадок после двухне
дельного хранения при комнатной температуре есть гель гидроокиси алюминия СР, '

Зональный электрофорез в полиакриламидном геле [51 провозили 
нии 420с. силе тока 5а. концентрации геля 7.5%. Продолжительность электрофоре- 
за—□ мин. 1 г г

при напряже-
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Для суждения о концентрации детергента Тритон Х-100 в пробах было испотьзова 
но известное свойство неионных детергентов изменять окраску водных растворов инди 
кагоров [9]. При pH 7,5 положение максимума поглощения водного раствора бром 
тимолового синего в присутствии детергента Тритон Х-100 .изменяется от 623 до 425 нм 
В известных пределах снижение оптической плотности при длине волны 623 нм про- 
порционально концентрации детергента. и

Активность моноаминоксидазы в процессе очистки определяли калориметрическим 
методом, основанном па измерении скорости окислительного дезаминирования п-нитро 
фен и л этил а мина. Находили зависимость между величиной оптической плотности при 
длине волны 450 им пигмента, образующегося при дезаминировании п-нитрофенилэти- 
ламина, и количеством •освобождаемого при этом аммиака. Пользуясь построенным на 
основании этих данных калибровочным графиком, вычисляли количество освобождае
мого аммиака по (результатам фотометрических измерений.

За единицу активности (ед) фермента принимали его количество, катализирующее 
освобождение 1 н моля аммиака за минуту при 37° в 0,2 М фосфатном буфере (pH 7.4).

Свежую ткань печени быка сохраняли в замороженном состоянии при—20° в тече
ние трех-четырех недель перед выделением митохондрий.

Очистка фермента. Замороженную печень быка оставляли на 3—4 часа до полного 
оттаивания и гомогенизировали с 10-кратным объемом 0,25 М раствора сахарозы в го
могенизаторе типа Вей ринга. Митохондрии выделяли методом дифференциального цент
рифугирования с последующим промыванием осадка бидистиллированной водой.

Пример очистки

Этапы очистки о

Г омогенат 800
Выделение митохондрий
Солюбилизация
Фракционирование серно

кислым аммонием
Обработка течем гидро жн

еи алюминия
Осаждение с е р 11 о к и с л ы м 

аммоннем
Повторная • браСогка 1елем 

гидроокиси алюминия

75
68

45

48

8

6

33,8
130,2
116.8

89,7

54,7

39,8

38,3

27040

9765
7932

44)36

262՜)

26 >
21
16

0,4-

1,3
6,2
7.3

13,8

49.Ч

99,6

100
36
29

1
5,0
5,8

229 0.12 3,9

15 П.О

9.5 39,5
I

1.2 79.0
I

0,9 _эЗ,5

Молекулярный вес, определенный при помощи хроматографии на плачине с
сефадексом 0—200 в тонком слое, равен 264000.

Величина Кт, определенная графическим методом двойных обрапых величин

составляла 3,2-10 ' М (субеграт-тнрамшп.
Оптимальные величины реакции дезаминиро1ания тирамина наблюдались при

pH 9.

, содержание белка около 20 мг/мл)К водной суспензии митохондрий (pH 6,0 6<֊ .. . . Оп.\»^минм
Добавляли при постоянном перемешивании магнитной мешалкой (и Д ՛
определении величины pH при помощи потенциометра) бензиламин о.юллни*֊ д 
ной концентрации 5 мМ (pH суспензии возрастает до 8.2—8.3) и ՛ нша ли,
раствор Тритона Х-100 до конечной концентрации 75°/0. Суспензию не Р 4 
40 мни при 100000 g. Осадок отбрасывали. Надоев точная фракции 
до 95% моноаминоксидазной активности суспензии митохондрии.
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Фракционирование сернокислым аммонием. К полученной надосадочной фракции 
добавляли при постоянном перемешивании л контролировании величины pH кристалли
ческий сернокислый аммоний до насыщения на 20%. Величин} pH поддерживали пос
тоянной путем добавления 5-процеитного аммиака. Материал оставляли на 30 мин 
при —20° и на 30 мин при 4°. Центрифугировали (20000 £. 10 млн), осадок отбрасы
вали. К надосадочной фракции добавляли сернокислый аммонии до насыщения на 
40%; материал оставляли на 30 мин при -20°. на 30 мин при 4°. Центрифугировали 
(20000 10 мин), флотирующий осадок суспензировали в небольшом объеме 0,1 М
фосфатного буфера (pH 7,4), диализовали против 1 мМ фосфатного б}фера (|рН 7,4) 
до полного освобождения от ионов аммония. Добавляли I ри тон Х-100 до конечной 
концентрации 0.75%, центрифугировали (25000 §. 30 мин), осадок (лбрасывали.

Обработка гелем гидроокиси алюминия. К надосадочной фракции прибавляли сус
пензию геля гидроокиси алюминия таким образом, чтобы отношение веса белка к сухо
му весу геля было равным 3:1. После 40-минутного перемешивания центрифугировали 
(10000 £, 5 мин), осадки отбрасывали.

Осаждение сернокислым аммонием. К надосадочной фракции добавляли серно
кислый аммоний до насыщения на 40%, поддерживая величину pH в пределах 7.2-- 
7.4. Материал оставляли на 30 мин при —20° и на 90 мин при 4°, центрифугировали 
(20000 £, 10 мин), флотирующий осадок растворяли в 10 мМ фосфатном буфере (pH 
7.4). Раствор (1 —1,5 мг белка мл) диализовали против 1 мМ фосфатного буфера (pH 
7.4) до полного удаления ионов аммония, центрифугировали (25000 £, 30 мин), осадки 
отбрасывали.

Повторная обработка гелем гидроокиси алюминия. К надосадочной фракции при
бавляли гель гидроокиси алюминия Ср (соотношение белок.гель—1:1), перемешивали 
40 мин. центрифугировали (10000 ", 5 мин), осадки отбрасывали. Надосадочная фрак
ция содержала около 1% моноаминоксидазной активности исходного гомогената, кон
центрация детергента Тритон Х-100 в растворах очищенных ферментных препаратов 
составляла 0,5—1%.

Полученный фермент стабилен в течение 72—96 час. при 4°, теря
ет 50% активности при нагревании до 50° в течение 5 мин. Данные 
зонального электрофореза в полиакриламидном геле свидетельствуют 
о том, что ферментный препарат является высокоочищенным. Высо- 
коочищенные препараты митохондриальной моноаминоксидазы из пе- 
л пи быка, полученные в лаборатории Ясунобу [10], также растворимы 

в присутствии детергента (холата натрия). Эти препараты практичес
ки не отличаются от полученных нами по степени очистки (в 58 раз по 
^равнению с суспензией митохондрий (субстрат-бензиламин), против 
/3 или 51 раз при сопоставимом способе расчета (субстраты—п-нитро- 
фенилэтиламин или тирамин, соответственно в наших опытах).
Институт экспериментальной биологии 

АН АрмССР Поступило 2«.У1П 1975 г.

Ժ. К շԱԿՈՐՏԱՆ, է. Ն. ՍՏԷՍԻՆԱ

11ԻՏ(1ՔՈՆԴՐԻԱ|, ՄՈՆՈԱՄԻՆԱ0Ր111՚ԴԱք).Ե >1ՈԼՅՈԻՐԻԼԻՋԱ8ԻԱՅԻ
1.1. II ԱՀ’ՐՄԱՆ ՆՈՐ ՄԵԹՈԴ 8ՈԻԼԻ ԼՅԱՐԴԻՑ

Ամփոփում

աոաջարկվռմ ւ ՅՈ1լի լյարւ)Ւց յՒտոքոն. 
.,^ի,1Ա,4յ, մաքրման և սպ^ր^ացիայի ն„ր եղանակ։

մոն ո ա մին ո -
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СЕНСИБИЛИЗИРОВАННОЕ ФОТООКИСЛЕНИЕ 
ТРИПТОФАНИЛОВ В АРГИНАЗЕ

Исследовали сенсибилизированное эозином фотоокнсление остатков триптофана з 
аргиназе методами измерения интенсивности флуоресценции облученных растворов и 
интенсивности сенсибилизированной фотохемилюминесценции. Показано, что разру
шающиеся остатки триптофана не существенны для проявления активности фермента.

Фотоинактивация растворов ферментов при облучении видимым све
пом в присутствии сенсибилизатора является одним из распространен
ных методов, используемых для идентификации важных для активности 
ферментов аминокислотных остатков. Наиболее чувствительными к 
фотоокислению остатками в молекулах белков являются остатки трип
тофана, гистидина, тирозина, цистеина и метионина [10—13]. Один из 
красителей, применяемых для сенсибилизации,—эозин—использовал
ся для изучения механизма фотодинамического эффекта в растворах 
таких ферментов, как пепсин, трипсин, лизоцим и др. [2, 7, 8].

В отношении изучаемого нами фермента—аргиназы—вопрос об 
аминокислотных остатках, существенных для активности фермента, 
еще не исследован. Наши [1], а также некоторые литературные дан
ные [3] позволяют предположить, что в активности аргиназы немало
важную роль могут играть остатки триптофана. В связи с этим в нас
тоящей работе проводилось исследование сенсибилизированного эози
ном фотоокисления триптофанилов в аргиназе.

.Материал и методика. В работе .использовались препараты аргиназы (Германия), 
эозина желтоватого, L-аргинина и L-лизина отечественного производства. Растворы 
ое.жа ։отовились на 0,05 М. глициновом буфере (pH 9,5) в концентрации 0,3 мг/мл. К 

мл раствора фермента в открытой кювете диаметром 3,5 см добавляли 1 мл водного 
растшра красителя (1,25.10 М). Смесь облучалась видимым светом ртутной лампы
ИРК 4 на расстоянии 6 см от основания кюветы при постоянном перемешивании с по
мощью магнитной мешалки. Опыты проводились при комнатной температуре (t = 20°C).

Измерение интенсивности флуоресценции (ФЛ) растворов аргиназы проводилось 
на спектрофлуорометре MPS-2A (HITACHI) при длине волны возбуждения 297 нм. 
Перед измерением ФЛ пробы исследуемых растворов разбавлялись в 10 раз

Интенсивность фотохемилюминесценции (ФХЛ) измерялась на установке для 
регистрации хемилюминесценции, описанной нами ранее [1].

Аргиназная активность определялась по методу Ратнер [91 с небольшими измене
ниями. Аргиназа с L-аргинином инкубировалась в течение часа. Образовавшаяся 
мочевина определялась уреазным методом с последующим определением аммиака 
микродиффузионным методом Зелиигсопа .в модификации Силаковой и сотр f41 В 
присутствии эозина раствор аргиназы имел такую же активность как и без него'

Проводилось также измерение спектров поглощения растворов эозина с аргиназой 
(спектрофотометр СФ-4А). Изменений в спектре поглощения раствора красителя в 
■присутствии аргиназы не наблюдалось.
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Результаты и обсуждение. Как показали результаты опытов, в 
ходе облучения происходит сенсибилизированное фотоокисление остат
ков триптофана в аргиназе. Этот процесс исследовался нами как с по
мощью измерения интенсивности ФЛ в облученных растворах, так и ме
тодом измерения ФХЛ.

Интенсивность и положение -максимума триптофановой флуоре
сценции растворов аргиназы в присутствии эозина не меняется. В облу
ченных растворах интенсивность ФЛ снижается. На рисунке приведена 
зависимость интенсивности ФЛ в максимуме (336—338 нм) от времени 
облучения растворов аргиназы с эозином. Эта зависимость носит экс
поненциальный характер (Кт =1,6-10֊4 сек՜'), и при 40-минутном 
облучении интенсивность ФЛ снижается на 50%.

I

Рис. Зависимость относительной -интенсивности ФЛ (о), относительной 
начальной интенсивности ФХЛ (х) и относительной активности растворов 

аргиназы 1ф) от времени облучения.

Сенсибилизированная эозином фотохемилюминесценция растворов 
белков изучалась некоторыми авторами [5, 6]. Нами были получены ки
нетические кривые сенсибилизированной ФХЛ растворов аргиназы. Они 
имеют двустадийный характер. На начальном участке наблюдается 
резкое падение интенсивности ФХЛ, затем скорость затухания свечения 
снижается. Форма кинетических кривых при увеличении продолжи
тельности облучения почти не меняется. Экстраполяцией полулогариф
мической анаморфозы начального участка -кинетических кривых опреде
лялась начальная интенсивность ФХЛ—Зависимость 01Н. оТ 
времени облучения (рис.) имеет обычный вид—вначале идет резкое ш 
ристание интенсивности ФХЛ, затем она проходит через маке ■ 
медленно снижается. Как видно из рис., скорость с нижепня с таит п< । 
интенсивности ФХЛ совпадает со скоростью падения иьтепеш 
в облученных растворах аргиназы, т. е. спад интенсивное!и се11СП 
рованной ФХЛ связан с уменьшением скорости образования рж.
Биологический журнал Армении, XXIX. № 3 3
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фотохимического разрушения триптофанилов в аргиназе, что ужеза счет к,. _ 
было показано на примере трипсина [6].

Добавление субстрата Ь-аргинина или конкурентного ингибитора— 
Е-лизина не влияет на скорость фотолиза триптофанилов и другие ха
рактеристики ФЛ и ФХЛ.

В облученных растворах проводилось определение аргиназной ак
тивности (рис ). В ходе облучения в данных условиях активность фер
мента не меняется. Таким образом, сенсибилизированное фотоакисле- 
иие остатков триптофана в аргиназе, происходящее с образованием 
свободных радикалов, не отражается на активности фермента. Подвер
гающиеся фотоокислению в данных условиях, но-видпмому, поверхност
но расположенные остатки триптофана, не существенны для проявле
ния активности фермента.

Ереванский государственный университет, 
кафедра биохимии и лаборатория 

сравнительной и эволюционной биохимии Поступило 23,XII 1975 г.

1Г. Լ. ԴԵՎՈՐԳՅԱՆ, Մ. Ա. ԴԱՎԹՅԱՆ

ԱՐԳԻՆԱՋԱՅԻ ՏՐԻՊՏՈՖԱՆԻ ՄՆԱՑՈՐԴՆԵՐԻ
ԱԻՆՍԻՐԻ1ԱԶԱՑՎԱԾ ՖՈՏՈՕՔՍԻԴԱՑՈԻՄՐ

Ա մ փ ո փ ո է մ

/ /1 и ո ւ ւ) ն ա и ի րվե լ է Ւողինով սեն и ի բ ի լի զա ց վա ծ տրիւդտոֆանի մնացորդ՝ 
նեբի ֆոտոօբսիդացում ր արդինադայում տե սանելի. լու յսի ա ղդեցության տակ։ 
Տրիպտոֆանիլների ֆոտոքիմիական բայրայամր որոշվել է ճառագա յթված֊
I ուծ ույթն երում ֆլուո 
նաև ա ր դին ա դա (ի լո
ցիան: 3ու լ ց է

քնսցենցիայի ինտենսիվության իջեցմամբ։ թափվել է 
ւծույթների и են и ի բ ի լ ի դ ա ցվա ծ ֆ ո տ ոքե մի լյո ւ մ ին ե иց են ֊

տրված, որ տ ր ի ւդ տ ո ֆ ան ի լն ե ր ի քայբա յամր
ներում շի անդրադառնում ֆերմենտի ակտիվության վրա, Հետևաբար, քայ֊
բայս ան ենթարկվող տրիւդտո 
ակտիվ ութ յան մեյր

ֆանի մնացորդներր դեր շեն խաղում ֆերմենտի
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Р А ЗАХАРЯН. В. Т. ГАЛФАЯН. Дж. В. ГАРИБЯН. 
Ю. А. АНТОНЯН. А. А. ГАЛОЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ 5-МЕТИЛЦИТОЗИНА В ДНК 
МОЗГА И ПЕЧЕНИ КРЫС В ПРОЦЕССЕ СУТОЧНОГО РИТМА

Полученные данные об активации хроматина при гормональном воздействии и в 
ходе суточного ритма свидетельствуют о том, что активировал не добавленных транс
крибируемых последовательностей генома сопровождается добавочным метллир взнием 
ДНК.

В ДНК всех животных в качестве дополнительного основания об
наружен 5-метилцитозип (МЦ). Метилирование основании в ДНК яв
ляется высокоспецифическим процессом, осуществляемым спецпфичес- 
К1ИМ11 метилазами на уровне готовой пол и нуклеотидной, цепи как. вто
ричное изменение в первичной структуре ДНК [1, 18, 19, 211, и в норме 
ассоциирует с репликацией ДНК [13, 22, 27, 31].

Функциональное и биологическое значение метилирования ДНК 
на сегодня полностью не выяснено. Оно, по-видимому, может играть 
существенную роль в регуляции активности генов на уровне реплика
ции, амплификации и транскрипции. Такое представление косвенно
подтверждается имеющимися на сегодня данными по видовой, ткане
вой и клеточной специфичности ДНК по содержанию. МЦ у живот
ных [2]. ։

11а тканях ряда органов, а также на ткани мозга и печени выявлена
определенная прямая корреляция между содержанием МЦ в ДНК и 
функциональной активностью клеток. Гормональная активация клеток
иеченп глюкокортпкои’ами-гидрокортизоном и дексаметазоном с дпро-

7]. Изучение соста-

и

юждается увеличением количества МЦ в ДНК [5, 7
м некотоРых отделов юловного мозга крупного рогатого скота 
|4, 6] выявило разный уровень метилирования ДНК, коррелирующий, 
ио-видимому, с содержанием нейронов в том или другом участке мозга. 
,3а'иЛ‘™ На себя внимание то обстоятельство, что уровень метилирова- 

’ ,|<’֊’1<|/|՝||'։.и.но коррелирует со степенью обога щенностл иссле-
лхемою участка мозга нейронами, которые характеризуются высокой 
интенсивностью синтеза РНК и и о ՝ высокойМН п ПНИ поои ‘ Ка' ^аши Дачные по содержанию
- в ДНК разных животных свитетейкстпишт п
ляции между уровнем 5-метиацитоз.ша в ДНК ТМЬН°И К°РРе՜ 
морфофункциональным усложнением им,, "олушарпев мозга и 
пооцессе эволюнппгп в {г|чмоо1 ношений нейрон-глия впроцессе эволюционного развития [81

Суточные колебания в активности хроматина печени [301 и мозга 
крыс 23 весьма наглядно свидетельств.™. 11 " мозга

свидетельствуют о цикличности процесса
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дерепрессии транскрибируемых последовательностей генома в хрома 
тине. В этой связи определенный интерес представляло изучение мети 
лнрования ДНК в периоды колебаний в транскрипции хроматина.

Материал и методика. В опытах были использованы белые крысы весом 150_
170 г, корм и воду крысы получали без ограничения, продолжительность светового 
дня в период проведения эксперимента 06—19 час. Препараты ДНК выделяли из го
могената мозга и печени в стандартном солевом растворе с ЭДТА, в присутствии 1—2 
процентного додецилсульфата натрия (pH 8) хлороформенной и фенольной депротеи
низацией. Полученные препараты обрабатывали проназой и панкреатической РНК- 
ьзой. Выделенные сухие препараты высокополимерных ДНК гидролизовали до основа
ний (99-процентная муравьиная кислота, 175°, 30 мин), основания разделяли дв\крат
ной одномерной восходящей хроматографией на бумаге в «растворителе н-бутанол - 
вода—25-процентный NH4OH (60:10:0,1); разделение азотистых оснований производили
также тонкослойной хроматографией на ДЭАЭ-целлюлозе [3]-

Результаты и обсуждение. Данные, приведенные па рис. 1 и 2, по-
казывают, что уровень метилирования ДНК печени и мозга крыс под
вержен суточным колебаниям: наиболее высокий уровень его в печени 
отмечался в 24 и 8 час. (1,1 мол°/о), относительно низкий—в 18 час.
(0,75 мол%). В уровне метилирования ДНК мозга в утренние и вечер
ние часы-заметной разницы нет, однако к 24 час. он значительно повы-
шается.

Рис. 1. Суточные изменения в хроматиновой активности и метилировании 
ДНК печени крыс. <—суточные колебания активности хроматина. О—су

точные колебания в уровне метилирования ДНК.

Повышение уровня метилирования ДНК сопровождает активацию 
в хромати-Добавочных транскрибируемых последовательностей 1е.ю.ма 

не: метилирование ДНК печени положительно коррелирует с суточным 
ритмом депрессии новых участков генома [29]. Этими же авторами 
при изучении изменений в активности хроматина печени в течение сут
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ия активного хроматина к 00 час. 30 мин.
с таковыми в 20 час.выявлены удвоение содержав

115—20% от всего хроматина) по сравнению 
47—100/- ) и достаточно высокая активность к 8 час.

В отношении ДНК мозга установлена корреляция уровня метили- 
рования ДНК с содержанием РНК в мозге и активностью ДНК-зависи- 
мой РНК-нолимеразной реакции [23]. И в том и в другом случае увели- 
чение содержания активного хроматина в ядрах (печени и мозга) при
водится на ночное время, к 24 час. К 4 час. после пика уровня кортико
стероидов в плазме-20 час. [33]. В отношении печени полученные дан- 
■ные [18] свидетельствуют о том, что 70% ночного уровня активности 
хроматина индуцируют именно глюкокортикоиды. Эффект глюкокор
тикоида вне суточного ритма на метаболизм РНК печени установлен 
делым рядом исследований и сводится к депрессии участков ДНК, спо
собных кодировать информационную РНК (структурные и, в основном, 
регуляторные гены), к индукции ДНК-зависимой РНК-иолимеразы,
синтезу нескольких типов РНК:т-РНК, общей 'цитоплазматической и 
лейцинакцепторнсй [19,32], р-РНК [22], ДНК-подобной РИК [20, 
24], специфической и-РНК [20, 28].

Ри 2. Суточные колебания в содержании РИК активности РНК-пилиме-
ра,ы и метиллроза ли ДНК мозга крыс. —количество РНК, О—РНК
полимеразная активность; 0 уючные колебания в уровне метилирова

ния ДНК.

Наши предыдущие исследования показали, что в мозге и в гипота
ламическом участке мозга под влиянием дексаметазона наступает сти
муляция синтеза р-РНК [9], коэффициент специфичности ГЦ/АУ во 
фракциях РНК хромосомно-ядрышкового аппарата повышается в сто
рону преобладания РНК рибосомального типа, и этот процесс сопровож
дается увеличением метилирования ДНК [10]. В ДНК печени уровень 
метилирования под влиянием гидрокортизона [5] и дексаметазона [7] 
также повышается. Таким образом, совокупность полученных данных
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оо активации хроматина при гормональном воздействии и в ходе суточ
ного ритма свидетельствует о том, что активирование добавочных 
транскрибируемых последовательностей генома в хроматине сопровож
дается добавочным метилированием ДНК.

Установлено, что кортикостероиды транспортируются в комплексе 
с бел ком-рецсп тором и обнаруживаются преимущественно в связи с 
негистоновыми белками хроматина, концентрация которых выше в ак
тивном хроматине и которым приписывается существенная роль в регу
ляции транскрипции [11, 25]. С другой стороны, глюкокортикоид—ин
дуцируемая активация транскрипции, 1ка<к показали исследования по 
молекулярной гибридизации РНК с ДНК [15, 16], касается в-основ- 
ном активации многократно повторяющихся последовательностей ДНК, 
которым в основном, согласно Георгиеву [17], Бриттен и Девидсон 
[14], приписывается регуляторная роль в реализации дерепрессирую
щего геном эффекта индукторов, каким являются, например, гормоны. 
Эта активация одновременно сопровождается стимуляцией синтеза не
гистоновых белков.

Увеличение метилирования ДНК при активации регуляторных ге
нов кортикостероидами и в ходе суточного ритма позволяет предполо
жить, что метилирование цитозина в ДНК может преимущественно ка
саться регуляторных последовательностей генома в хроматине и иметь и определенное отношение к регулирующей транскрипцию роли негисто
новых белков в активированных регуляторных участках хроматина.
Институт биохимии АН АрмССР Поступило 5 XI 1975 г.

4
Ռ. Ա. ԶԱԽԱՐՅԱՆ, Վ. Թ. ԳԱԼՖԱՅԱՆ, Ջ. Վ. ՂԱՐէՓՅԱՆ, 3. Ա. ԱՆՏՈՆՅԱՆ,

Ա. Ա. ԴԱԼIIՅԱՆ

ԱՌՆԵՏՆԵՐԻ ПИМК ԼՅԱՐԴԻ. ԴՆԹ-ում 5-ՄԵԹԻԼ ՅԻՏՕԶԻՆԻ 
ՊԱՐՕԻՆԱԿՈԻԹՅԱՆ հԵՏԱ’>11Տ(1ԻՄՐ ՕՐԱԿԱՆ ՌԻԹՄԻ ԸՆԹԱՅՔՈԻՄ

Ա մ փ ո փ ո ։ Ա

Առնետների ուղեղի, լյարդի, քրոմատինի ակտիվության օրական տա- 
տանումր վկայում է տրան սկրիբ ացվո ղ ղենոմի հերթականության ղերեպրե֊ 

օիաքի ւղրոցեսի ցիկ[իկութ յա*ե մասին տվյալ օրգաններում։
Կատարված հ ե ւո ա զո սւ ո ւթ յո ւնն ե ր ր ցոլյց են տվել, որ ր"'է1 Ււ I

կրիբացվող ղենոմի հերթականության ակտիվացումր, օրական ռիթմի ըն

թացքում ուղեկցվում է ԴՆՒ֊ի լրացուցիչ մեթիւացմամբ:
Օրական ռիթմի ընթացքում մեթիլացման ավելացումը ԴնՒ֊ում կարգա

վորող ւլեներր կ ո ր տ ի կ ո ս տ ե ր ո ի դն ե ր ո վ ակտիվացման ժամանակ թույլ է 
տալիս ենթադրելու, որ ցիտողին ի մեթիլացումր ԴՆԹ-ում կարելի է վերագրել 

կարգավորող դեներին քրոմ տտինում։
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Л. П. КИШИНЕВСКАЯ. В. Г. КАКОЯЫ. Л. П КИШИНЕВСКИЙ

МОДЕЛЬ ДЕЙСТВИЯ СВЕТА НА «СЕНДВТ1Ч» МЕМБРАН 
ВНЕШНЕГО СЕГМЕНТА ФОТОРЕЦЕПТОРА

Предложена теоретическая модель, позволяющая установить возможный характер՛ 
распределения молекул родопсина на глубину фоторецептора ог мембраны к мембране 
Сделан расчет зависимости общего числа выцветших .молекул в рецепторе от коэффш 
циента эффективного взаимодействия света с веществом (К)

Известно, 'ЧТО фотохромные системы способны обратимо перестраи
ваться под действием света, что проявляется не только в уменьшении 
коэффициента поглощения, но и в изменении всего спектра поглощения 
системы [3, 6, 10—13, 15].

В отношении пигмента такие обратимые переходы между родопси
ном и некоторыми стабильными продуктами его фотолиза (метародоп
син—I, метародопсин—II) показаны рядом авторов [4, 7—9, 13]. Мы 
наблюдали полную обратимость процессов выцветания родопсина [1] 
в изолированной сетчатке, т. е. в условиях, близких к прижизненным. 
Это говорит в пользу того, что при каждом определенном уровне осве
щенности сетчатки устанавливается определенное динамическое равно
весие концентраций родопсина и его стабильных продуктов фотолиза 
при прочих постоянных внешних факторах (температура, pH среды и 
т. д). Причем вполне вероятно, что такие продукты, как метародоп- 
сии-П активно участвуют в процесах фотовосприятия, что имеет место в 
других биологических системах, как, например, в морских водорослях

Однако до сих пор при взаимодействии света с пигментом предпо
лагалось равномерное распределение света и пигмента по всему объему 
внешнего сеп.мента, в то время как ясно, 'что в мембранах, лежащих 
вблизи горлышка, соединяющего внешний и внутренний сегменты, вы 
цветание будет сильнее, так как свет именно с этой стороны входи । во 
внешний сегмент, а на мембранах, лежащих вблизи рецепторной поверх 
пости (копчики внешних сегментов), оно будет гораздо слабее ле- 
дователыю, изменится и соотношение родопсин-метародопсин I , по 
приведет в свою очередь к изменению спектра поглощаемого свет< 
висимости от глубины.

Ниже нами приводится расчет возможного распределения концент
рации пигмента в мембране и ее изменение на глубину внешн 
мента, а также изменение интенсивности падающего на рецепт [ -
чения по глубине; с помощью вычислительной техники построены 
цы и графики для ряда таких зависимостей֊
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Прежде всего для расчета этих зависимостей необходимо сделать 
два предположения, вытекающие из приведенных выше эксперимен
тальных данных.

Концентрации пигментов в каждой мембране находятся в динами
ческом равновесии при постоянных внешних условиях (освещенность, 
температура, среда и т. д.).

Уменьшение интенсивности будем считать фактом, происходящим 
только за счет поглощения в мембране, пренебрегая отражением и рас
сеянием света, которые, как известно, минимальные во внешних сег
ментах. Однако их участие приводит лишь к более резкому изменению 
интенсивности на глубину внешнего сегмента. Концентрацию главного 
зрительного пигмента, скажем, родопсина, в п-ой мембране, считая от 
соединительного горлышка, обозначим \'п, а коэффициент, характери
зующий вероятность поглощения фотона одной молекулой мембраны с 
дальнейшим переходом в свой продукт (метародопсин֊П), обозначим 1\.иТогда можно последовательно записать для каждой (мемораны вы
ражение для числа молекул родопсина в ней:

= лк, (1-1)

где Л — интенсивность падающего излучения.

М.,= (З-ГК)К = ГК(1 - К) (1-2)
К,= р֊).К(1֊ К)] = ФК(1֊К + К2) (1—3)

М„ = Л-К(1 -К + К2-КЧ-------Н-К)՞-1]. (1-п)

В выражении для Мп мы имеем ряд, который можно привести к из
вестной функции, умножив и разделив каждый член на свой (п—I) фак
ториал [2]. Тогда функция примет вид:

X,, = Л -К 11 - А _ 1(2!)1/;-К|г _ Г(3!)»*-КГ 
1 П ' 2! 3!

... 4 (֊1)я-1||(п-1)!)И"-1.К"-1| 
(п-1)! [

Подставив в (2) X = [(п ֊1)1 ]■/"->.к, получим в 
как выражения (2) табличную функцию е-\ тогда 
примет вид:

(2)

фигурных скоб-11

выражение (2)

Мп = 3 -К-е-Мы֊!)!]1/"֊1 (3)
Как видно из (3), изменение концентрации родопсина на глубину 

носит экспоненциальный характер возпастяяр Р, возрастая от горлышка между сег
ментами фоторецептора к его коник/- н концу. Аналогичную закономерность
можно получить для метародопсина-11 р1 1 а но с убыванием концентрациик концу внешнего сегмента цеп*рай
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Для получения зависимости общего числа выцветших молекул ро
допсина в сетчатке от интенсивности падающего излучения необходимо 
проинтегрировать полученное нами выражение (3) по п от 1 до п0, где 
По—4число мембран во внешнем сегменте, которое может доходить~до 
30.000.

Однако интегралы такого тина не берутся, в связи с чем можно про
вести анализ другим путем.

Из [1-2]; [1-3]-..|1-п| имеем
\\ = Л-К
М2 = 1К(1֊К)

М1֊>]К[|֊К + К2-К3-- -4֊ (֊К)”-1].

Полное число выцветших молекул будет равняться сумме Мп 
по п: 

П“П0 п = 11о
V \п — З-К у (п04֊1—п) (—К)п ', (4)

П—1 Пе1

1 по число мембран (~ 30.000). Разделим эту сумму на две более 
простые

П == А1 + А2, (5)
где в А| войдут все четные степени К и, следовательно, все положитель
ные члены суммы, а в А2 все нечетные члены, и, следовательно, отрица
тельные члены суммы; тогда, вынося знак минуса за знак суммы будем
иметь в (5)

И = Ах ֊֊ А2, (6)
где

и

п-п0
А1 = Л-К V (п0֊2п + 2).

п—1

П=П0А2 —Л-К У (п0Ч- 1 — 2п).(К)՜'1՜1, 
п -1

(7)

(8>

Но каждая из этих сумм .есть смешанная дрифметическн-геометри- 
ческая прогрессия, сумма которой дается Градштейном и Рыжиком 1-Ь 

к* ) -
-- ч* IX \ | __ ( I IX ) 1

л.к (Л-К)[<п. -Р2)-(2-п0)к2"»]-2К11-к2(п^12!1 = 
“ (I—К)г

К {(1—К)(п0+2)—2К-К2пЧ(»-К)(2-П.) + 2К 1 ]! . (9>
О-К)’

Гретин член в фигурных скобках значительно меньше первой н 
Для достаточно больших номеров п приближаете я к нулю, поэт м. 
можно пренебречь. Тогда выражение (9) примет вид.
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п» 4- 2
1 —К

2К ]
(1- ю։1

(10)

(По-1)-[(па-1)֊2по] К^ -2К1-К0—>
= J' К J------------ 1 К (1 ֊Ю։

, ((1—К)(По4-1) — 2К]— К*1""՜1 [(1 —К) (1—Пд) 4-2К] |
J • К —--------------------------- 77՜ 777 г I ’

Из (11) второй член в фигурных скобках стремится к нулю для 
достаточно больших п и не может быть сравним с первым, поэтому им 
можно пренебречь. Тогда из (11) будем иметь:

(12)

Подставляя (10) и (12) в (6), получим:

N = А. — А, = J • К —— или N = J ——
1 - 1-К 1֊ К

(13)

Поскольку число выцветших молекул не может быть больше числа
упавших на них квантов, введем ограничение

(14)
тогда

Ктах
(15)

max

Lf 
max = 1/2.

Выражение (3/ удобно было бы представить в 
виде

(16) 
логарифмическом

(17)
но J-K = N отсюда (17) можно записать в виде

Выражения (3), (13) и (17) и далее решались
(18) 

и‘ м лалсе решались на вычислительной
машине М-6000 ВК-2, на языке «Basic». Результаты получены 

таблиц для значений Nn/J-K; Nn/J, In(Nn/J-iK)
в виде

„ ~ . ՝ ' ֊и при заданных значениях
У и п. очность подсчета 10 •՛, Поскольку К—есть коэффициент, не

могущий превышать I, ио и не менее 0. то значение для К брались от 
, до 1,0 включительно для выражений (3) и (17) (табл. 1) Для 
К = оТ |13> <ТабЛ’ 2) К “е М0Жет бь1ть более °՛5- так ка« Уже при 

И отослал кпя'цТ е '"7° вьщветших молекул равно числу падающих на 
^то наибольшее « " был°йпринято от 1 Ю.000. так как известно,
десятков тысяч П МеМ ран в Ф()|орецепторе составляет несколько 
та от 10 щ 00_ч ш°М °Т ° Д0 10 через ’’ интерва'
интервала от 1000 7 б ИНТервала от 100 Ю00-через 100 и для 
ишервала от 1иоо до 10000—через 2000

И
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Таблица I
Зависимость относительного числа выцветших молекул родопсина (Мп/Й) от номера 

мембраны (п), из выражения (3) при нескольких значениях коэффициента 
эффек!ивного взаимодействия (К)

Ь4п/ЛЬЛп/З
п п

К =0,2 К = 0,4 К-0,8 К =0,2 К =0,4 К —0,8

2
3
4
5
6
7
8
9

10
20
30
40
50
60

0,163746
0,150728
0,139058
0,128463
0,118781
0,109899
0,1.01729

0,268128 
0,227188 
0,193372 
0,165029 
0,141090 
0,120777 
0,103488

9.4210՜2 0.8741 10՜2

8,73-10
4,1-10
1,9 10
9,1-Ю

-2

-3

4,3-10՜3 
2,МО՜3

7,614-Ю՜2 
1,677-Ю՜2
3,75 10'-3
8,46-Ю՜4
1,91-Ю՜4
4,34-Ю՜5

0,359.63
0,258073
0,186964
0,136172
0,09.5 Я
0,072935
0,053549

3,9374-10 ’2
2,898-Ю՜2
1,407-Ю՜3
1,05-Ю՜5
3,58-Ю՜6
1.8310՜7 '
9.42-10՜9

70 9,9-10՜4
80 4,7-Ю՜4
90 2,3-Ю՜4

100 1,1-Ю՜4
200 6,7 10՜8
300 4,2 10
400 2,7 10

-п
-14

500 1.7-10-17
600
700
800
900

1,1-Ю՜20
6,8-Ю՜24 
4,3-Ю՜27 
2,7.10-30

1000 1,7-10՜33
2000

9,86-1 О՜՜6 
2,24 Ю՜6 
5.11-10՜7 ( 
1,1 МО՜7
4,5-Ю՜14 
1,8-Ю՜20
7,МО՜27 
2,8-10՜33

О
О
О
О
О
О

4,8610~10 
•2,52-Ю՜11

1,3-Ю՜12
6,8-10-и 

ю՜26
о 
о 
о 
о 
о 
о 
о 
о 
о0

Таблица 2
Зависимость относительного полного числа вы

цветших молекул родопсина (14/3) от коэффициен
та эффективного взаимодействия (К) из выра

жения (13)

К м/л К ы/й

0,025 ; 
0,05 1
0,075 I 
0,1 
0,125 
0,15
0,175 
0,2
0.225 
0,25

0,275 
0,3 
0,325 
0,35 
0.375
0.4 
0,425 
0,45
0,475 
0.5

О 
0,0256 
0,0526 
0,061 
0,1111 
0,1428 
0,1764 
0,2121 
0,25 
0,20 
0,3(3)

0,3793
0,4285
0,4814
0.5384
0,6
0,6(6) 
0,7391 
0,81(81)
0,9047
1,0

При вычислении выражения (3) память м 
точной для подсчета е("-'* для п более 10. 
вания выражения (3) к тождественному виду

ашины оказалась недоста- 
Однако после преобразо- 
решение уравнения стало

л=10Ю

Ы„ = 3-К-е-к П (п (19)
п ~ I
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возможным за счет уменьшения величины числа при перестановке оп, 
раций умножения и возведения в ^ветших М0Лекул родопси-

Логарифмическая зависим ՝ номера мембраны, показа
на на гпубину фоторецептора, или вернее от номера и
на также на рис. I, из которого видно, что измене

- 200՝

- е» (ъ/х)
Рис. 1. Семейство логарифмических характеристик зависимости относи
тельного числа выцветших молекул родопсина (№п/М]) от номера мембра
ны (п), при разных значениях коэффициента эффективности взаимодей

ствия родопсина в мембране со светом (К).

молекул, даже для малых значений К, (К=0,2) от первой до тысячной 
мембраны меняется на 60 логарифмических единиц, т. е. уже в интерва
ле от 1 до двухсотой мембраны мы имеем уменьшение числа выцвет
ших молекул на 10 порядков, что практически может применяться для 
всех типов рецепторов.

Причем наклон логарифмических кривых определяется величиной 
К и растет с его ростом.

Выражение (13), т. е. зависимость общего числа выцветших моле- 
к\л от коэффициента взаимодействия вещества со светом, может, по- 
видимому, в частном случае быть применено к спектральной зависимос
ти поглощения или пропускания света сетчаткой, так как там мы также 
имеем зависимость уровня выцветения от коэффициент а взаимодействия 
вещества со светом, поскольку и этот коэффициент связан с дли
ной волны падающего света. Это показано на рис. 2, где представлены 
спектр поглощения родопсина (цитировано по [8]) и зависимость М/Л, 
т. е. относительного числа выцветших молекул от К-коэффициента 
эффективного взаимодействия родопсина в мембране со светом, из вы- 
ражения (13). Можно отметить хорошее согласование этих кривых,



Модель действия света на «сендвич» мембран 47
особенно в среднем участке. При 
соответствует изменению К на 0,1.

этом изменение примерно на 20 нм

Рис. 2. Зависимость относительного поглощения родопсина в видимой об
ласти спектра от длины волны (X) (оплошная кривая, цитировано по [8] и 
теоретическая кривая зависимости относительного числа выцветших моле
кул родопсина в рецепторе (1Ч/Л) от коэффициента эффективности взаимо
действия родопсина в рецепторе со светом (К) (кривая в виде рассчитан

ных точек, взято из выражения (13)).

Техническая реализация такого распределения фоточувствительных 
веществ на глубину фотоприемника в мишени видикона [5] показала, 
что это распределение позволяет иметь приемник с повышенной инте
гральной чувствительностью, расширенным спектральным диапазоном 
и повышенным сроком службы, что является важнейшими характери
стиками фотоприемных устройств.

.Институт экспериментальной биологии 
АН АрмССР Поступило 28.Х I 1975 г.

Լ. Պ. ԿԻՇԻՆԵՎՍԿԱՅԱ, Վ. Դ. ԿԱԿՈՅԱՆ, I.. Պ. ԿԻՇԻՆԵՎՍԿԻ

ԼՈԻՅՍԻ Ա9.ԴԵՅՈԻԹՅԱՆ ՄՈԳԵԼԸ ԼՈԻ11(!Ն’ւԱԷԻՉԻ ԱՐՏԱՔԻՆ 
ՍԵԳՄԵՆՏԻ' ՄԵՄԲՐԱՆՆԵՐԻ «ՍԵՆԴՎԻՋԻ» ՎՐԱ

Ա մ փ П փ ում

Ուսումնասիրելով ցանցաթաղանթի մեջ ցանվող ռողոպսինի գունաթափ. 

ման ու գունավորման հատկությունը և եղրակացնելով, որ գունաթափվող 
մոլեկուլների բաշիւումր ռեցեպտորի խորության ուղղությամբ ոչ հավասա
րաչափ £ կատարվում, առաջարկվում է տեսական մոգել, որի իյոցով կա 
րելի է որոշել ռողոպսինի մոլեկուլների հնարավոր բաշխումը ֆոտորեց պ֊ 

տոբի խորության վրա, մեմբրանից մեմբրան։
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Հաշվարկված է գունաթափված մոլեկուլների ընդհանուր թվի կախվա

ծությունը րնկա լիլում լույսի և նյութի արդյունավետ փ ոխ ա գդ եց ո ւթյան գոր- 

ծաԿցՒՑ (1<):
Բոլոր բնութագրական, քանակական հաշվումները կատարվել են Ւ\-֊6000 

մեքենայի վրտ էփգվով:
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Е. Н. МАКАРОВА, С. П. ПАЛИКЯН, А. А. ТАТЕВОСЯН

К ВОПРОСУ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЭТАНОЛАМИНА
В КАЧЕСТВЕ СПЕЦИФИЧЕСКОГО ФАКТОРА РОСТА ДРОЖЖЕЙ

Изучалось действие этаноламина в качестве специфического стимулятора роста 
дрожжей рода Candida и Saccharomyces, использованного взамен витаминов группы В 
Установлено, что этаноламин не может быть использован в качестве абсолютного 
заменителя.

I 
«г.

Многими исследованиями установлено, что амины, в частности 
этаноламин, являются биологически активными соединениями, сильно 
действующими на растительные и животные организмы. Так, в 1959 г. 
Камалян и Барсегян [2] впервые обнаружили, что этаноламин в неболь
шом количестве не только стимулирует рост и развитие животных, но 
и по своей эффективности не уступает витамину А. В литературе име՝ 
ются также данные, свидетельствующие о действии его на некоторые 
бактерии и актиномицеты [5—8].

Исходя из этого, изучение этаноламина в качестве специфического 
стимулирующего фактора на рост дрожжей рода Candida, совершенно 
не изученного в этом отношении и в то же время широко используемого 
для промышленного получения белково-вптаминных концентратов на 
непищевом сырье, представляет большой практический интерес.

Исследование этого вопроса проводилось нами в направлении вы
явления возможности заменить или снизить этанолампном потребность 
дрожжей рода Candida и Saccharomyces в витаминах группы В. Изу
чалось также влияние этого соединения на аминокислотный состав 
спирторастворимой фракции у С. utilis и С. chevalieri.

Материал и методика. Объектом исследований служили следующие культуры 
дрожжей: С. chevalieri ВКМ У—37, С. guilliermondii ВКМ У—42, С. guiltierinondii 
var. membranaefaciens ВКМ У—43, С. tropicalis ВКМ У—959, С. tropicalis КЗ—10 
С. pulcherrima ВКМ У—64, С. arborea ВКМ У—33, С. utilis ВКМ У—74. S. carls, 
bergensis ВКМ У—1173, S. carlsbergensis, шт. 108.

Для выращивания использовалась ранее описанная жидкая синтетическая пита
тельная среда с сульфатом аммония в качестве источника азота [3]. Этаноламин 
готовился >на дистиллированной воде и после нейтрализации концентрированной соля
ной кислотой добавлялся к среде в концентрации 10 -1о/о.

Опыты проводились в 250 мл колбах Эрленмеиера с 30 мл среды, на качалках, про
дол жигтельн ость опытов 18—24 часа. Для каждой культуры каждый из 4-х опытов 
ставился в 4-х вариантах: контроль, в котором ореда обогащалась витаминами iруппы 
В; контроль—среда без витаминов; среда с витаминами в присутствии этаноламина, 
среда без витаминов в присутствии этаноламина.

В конце опыта выросшая биомасса определялась методом нефелометрирования, 
Аминокислоты, после экстрагирования 8С°/о-м кипящим этанолам, определялись мето 
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Г|| в растворителе бутанол: уксуснаядом тонкослойной хроматографии в целлюлозе _,1ЭТП11Р
после проявки 0.50/0-м нингидрином в ацетоне.кислота: вода (4:1:1) и

Результаты и обсуждение. Влияние этаноламина в качестве добав- 
ки к сульфату аммония на рост биомассы в зависимости от наличия в 

____  Данные, представленные в таблице, показывают сте-среде витаминов
пень влияния этаноламина на рост культур в присутствии витаминов, 
также способность его заменять витамины группы В или снизить потреб-

а

иость в них. ■
Результаты опытов свидетельствуют о том. что не все дрожжи оди

наково относятся к этаноламину как к специфической добавке к сульфа
ту аммония. Для одних культур эта добавка является стимулятором, 
тогда как другие культуры индифферентны к ней. По степени стимуля- 
ции процесса накопления биомассы культуры можно разделить на три 
группы: первая группа характеризуется высоким процентом стимули

рования (С. chevalier! — 39,9, С. gullliermondii — 61, С. pulcherrlma 67 
S. carlsbergensis 108—45,4%); у второй группы процент стимулирова
ния не превышает 16,9% (С. arborea—12,1, С. tropicalis КЗ 10 16,9); 
и, наконец, культуры, которые в присутствии этаноламина растут так 
же, как и без него, хотя иногда наблюдаются незначительные откло
нения, не превышающие — 4,5% (С. gullliermondii var. membranaefa- 
ciens, S. carlsbergensis 1173 и C. tropicalis 959).

Таблица
Накопление биомассы дрожжами, % от контроля

С витаминами Без витаминов
Культуры

без этанол
амина

с этанол- 
амином

без этанол- с этанол
амина амином

С. utilis
С. guillierinondii
С. guilliermondii var. membra- 

naefaciens
C. chevalier!

.q. arborea
r. pulcherrima 

tropicalis КЗ —10
q tropicalis 959 

carlsbergensis 108
$ . carlsbergensis 1173

100
100

100
100
100
100
100
100
100
ioo

149,8 
161,0

96,2 
139,9 
112.1 
167,0 
116,9 
103,1 
145,4
99,3

25,9 
24,2

16,9
100,0 
82,4 
14,3 
14,4 
16,0
13,3 
16,9

26,1
44,2

16,0
140,0
93,2
42,9
26,1
33,0
50,9
19,3

1аким ооразом, как видно, существуют меж։культуральные особен- 
li()l ч ч ошошении чувствительности к этаноламину. В этом отношении 
резко отличаются друг от друга два штамма S. carlsbergensis.

Данные таблицы свидетельствуют также о том, что у S. carlsber* 
gtnsis 1173, С. utilis и С. gullliermondii var. membranaefaciens этанол* 

xixiiiii в среде без витаминов, как и в среде с витаминами, не оказывает 
существенного влияния на рост биомассы. С. chevalieri, ка<к известно, 
не нуждается в витаминах для роста, поэтому, независимо от наличия 
1.x в среде, л аноламин оказывает высокое стимулирующее действие 
на рост биомассы. У остальных культур в среде без витаминов он сти-



Использование этаноламина в качестве специфического фактора роста 5<

Рис. Влияние этаноламипа на аминокислотный состав спирторастворимой фракции 
С. сйеуаНег։ (II) и С. иННз (I) 1 и 3 (НН4)2ЗО4; 2 и 4 (1ЧН4)3 ЗО4 + этаноламин.

ГАПК

мулирует рост биомассы в пределах II—40%. Однако ни у одной из 
культур в этих вариантах количество биомассы не достигает уровня 
контроля (среда с витаминами). Поэтому можно считать, что этанола՝ 
мин, стимулируя процесс роста, лишь частично может заменить вшами 
ны и в качестве абсолютного заменителя последних применяться не
может.

Влияние этаноламина на аминокислотный состав С. 1111’113 и С. сЬе- 
УаНеН. Представленная хроматограмма (рис.) прежде всего позволяет 
заметить разницу в аминокислотном составе двух культур. В среде с 
сульфатом аммония они богаты у-аминомаслянои и глутаминовой кис
лотами. Когда культура выращивается в присутствии этаноламина, при
бавленного к сульфату аммония, аминокислотный состав подвергается
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некоторым изменениям. Особенно наглядно эти изменения происходят с 
т-аминомасляной кислотой: либо она исчезает из пула (С. utihs, пятно 
J), либо количество ее резко снижается (С. chevalieri, пятно 4). Инте- 
ресно отметить, что при этом количество глутаминовой кислоты у 
С. chevalieri увеличивается, а у С. utilis—снижается, но увеличивается 
количество лизина. Можно считать, что эта коламин способствует обед
нению аминокислотного пула, по-видимому, в этом случае аминокисло
ты активнее включаются в процесс биосинтеза белжа, чго наблюдается 
у обеих культур. С нодооным явлением, связанным с превращением 
у-ампномасляиой кислоты, мы уже встречались, когда изучали влияние 
витаминов, в частности биотина, на содержание аминокислот в пуле не
которых культур дрожжей рода Candida. Этаноламин в данном случае 
оказывает влияние, подобное влиянию биотина на С. tropicalis КЗ-10 [3].

Институт микробиологии АН АрмССР, 
Государственный педагогический институт 
им. X. Абовяна. кафедра неорганической и 

биологической химии Поступило 1 1 VII 1975 г.

Ь. Ն. ՄԱԿԱՐՈՎՍ., II. Փ. ՓԱԼԻԿՅԱՆ, Ա. Ա. ԹԱԴԵՎՈՍՅԱՆ

ԷԹԱՆՈԼԱՄԻՆԸ ՈՐՊԵՍ ԽՄՈՐԱՍՆԿԵՐԻ ԱՃԻ ՅՈԻՐԱՃԱՏՈԻԿ ԳՈՐԾՈՆ փ

Ա մ փ n փ n ւ մ

֊սգվածում բերվում են տվյալներ էթանոլամինի' որպես խմորասնկերի 
ասման գործոնի, օգտագործման հն ա ր ա վո ր ո ւթ յո ւնն ե ր ր։ Ապացուցվել է, որ 
էթանոլամինր որպես կուլտուրաների աճման պրոցեսի խթանիչ, միայն մաս
նակիորեն կարող է փոխարինել վիտամիններին և վերջիններիս համար բա
ցարձակ փոխարինիչ լինել չի կարող.
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Сп А. ПАШИНЯН, Т. А. МАРТИРОСЯН, А. В. ПОГОСЯН

ГИСТОХИМИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ В СЕМЕВЫНОСЯЩЕМ
ПРОТОКЕ ПОД ВЛИЯНИЕМ НОРАДРЕНАЛИНА

Установлено, что наступающее после контакта с норадреналином увеличение ампли
туды сокращений семевыносящего протока на трансмуральное раздражение сопровож 
дается уменьшением количества гликогена в слизистом и мышечном слоях и увеличе
нием содержания сульфгидрильных и аминогрупп в ядерной оболочке, ядре и ядрышке

Под влиянием норадреналина наблюдается значительное усиле- 
ние реакции изолированного семевыносящего протока морской свинки 
на трансмуральное раздражение [1]. Исследования с использованием 
блокаторов нейронального и экстранейронального захвата свидетель
ствуют о том, что усиление реакции семевыносящего протока связано с 
экстранейрональным захватом норадреналина [2]. Поскольку в из
вестной нам литературе нет сведений о возможных гистологических и 
гистохимических сдвигах, наступающих в семевыносящем протоке 
после его контакта с норадреналином, мы предприняли настоящее ис
следование.

Материал и методика. Опыты приведены на изолированных семевыносящих прото
ках семи морских свинок (350—500 г) по ранее описанной методике [I]. Орган раз
дражали траисмурально прямоугольными электрическими импульсами напряжением 
5—10 вольт, частотой 80 имп./сек, длительностью 0,1 мсек. Норадреналин добавляли 
стакан в конечной концентрации 32 мкг/мл, контакт длился 30 мин, после чего в тече
ние 15-и мин семевынссящий проток промывали свежим раствором Кребса 5 раз чс; 
каждые 3 мин. В контрольных опытах на семевыносящих протоках противоположной 
стороны повторялись те же самые процедуры, но вместо норадреналина добавлял : 
раствор Кребса. После последнего промывания проток раздражали 2 раза для выяв
ления эффектов норадреналина и раствора Кребса, затем органы немедленно брал । 
на гистохимическое исследование.

Кусочки семевыносящих протоков фиксировали в жидкости Карнуа с последующей 
заливкой в парафин, а -в отдельных случаях в 10-процентном нейтральном формалине. 
Полученные срезы окрашивали следующими методами: гематоксилин-эозином, пик. о- 
фуксином по ван Гизону, по Шабадашу-^а гликоген, по Иазума и Ичикава—на амино- 
функциональные группы белков, по Баррнетту и Зелигману на сульфгидрильные груп 
пы белков. В отдельных случаях срезы, полученные из кусочков, фиксированных п 
нейтральном формалине, импрегнировали по Бильшовскому-1 росс для вы и». 11 ։-ч
•них элементов. Применяли также соответствующие контрольные окраин ваши, реко
мендуемые при гистохимических исследованиях [6, 11]. При изучении амино и <'1’* 
гидрильных функциональных групп белков в зависимости от степени инплкивш 1 т. 
окрашивания указанных веществ пользовались 4-бальной сиисмой оценки 
(—) отсутствует, ( + ) содержащие слабое, (+4-,4՜ + + ) умеренное, ( + 4-4- • н».

Результаты и обсуждение. Установлено, что норадреналин в кон 
гцентрации 32 мкг/мл усиливает реакцию семевыносящего протока мои
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..„/'тгяигпионаоного симпатического нерва ской свинки на раздражение постганглиоиарни ՛
(РИС 1) Математическая обработка результатов семи опытов показа- 

что он приводите усилению сокращений семевыносящего протока на 
в то время как в контрольных опытах этот показатель со 

эффект норадреналина статисти-
на,
285 ± 88 %, ц ставлял 125+18%. Потенцпруюшии 
чески достоверен (Р<0.01).

Рис. 1. А. Изменение реакции семевыносящего протока морской свинки на
трансмуральное ра,сражение после ЗО-минутного контакта с норадре>нали- 
ион (НА) в концентрации 32 мкг/мл. Б. Контрольный опыт на семевыно- 
сяшем протоке противоположной стороны, в который добавлялся раствор 

Кребса без норадреналина.

I нсюхими некое. исследование показало, что под воздействием пор
ам И НО- Иадреналина наступают изменения в содержании гликогена, 

сульфгидрильных групп белков. Более того, наблюдается определенный 
сдвиг в локализации указанных веществ на уровне клетки. В контроль
ных опытах гликоген в слизистом и подслизистом слоях семевынося- 
шею протока по 1ти отсутствует. X меренная гомогенная фуксинофилня 
выявляется в эндотелии капилляров. В -кольцевых и продольных мы
шечных волокнах семевыносящего протока гликоген выявляется в 
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основном в виде умеренной гомогенной фуксинофилии и рассеянных 
фуксинофильных зерен различных размеров, причем в наибольшем 
количестве они имеются в саркоплазме периферических мышечных во- 
локон жольцевого и продольного слоев. После добавления норадрена
лина в пяти случаях из семи под сарколемой, а также в саркоплазме 
продольных мышечных волокон, а иногда и в периферических мышеч
ных волокнах внутреннего кольцевого слоя отмечается снижение гомо- 
iенной фуксинофилии и уменьшение количества зерен гликогена (рис 2 
Та,б).

Более заметные сдвиги выявляются при исследовании аминогрупп: 
почти во всех случаях после добавления норадреналина в цитоплазме 
эпителиальных клеток слизистой снижается содержание аминогрупп 
(рис. 2, II а, б). Однако высокое содержание аминогрупп отмечается во 
многих ядрах эпителиальных клеток, где мелкие зерна их наполняют 
всю кариоплазму. По сравнению с контрольными опытами высокое 
содержание аминогрупп обнаруживается в кольцевых (рис. 2, Ilia, б) 
и особенно в продольных мышечных волокнах. Интенсивное окраши
вание аминогрупп выявляется в ядрышках и ядрах многих мышечных 
волокон.

Сульфгидрильные группы, как правило, в слизистом и мышечном 
слоя՝, содержатся в незначительном и умеренном количестве. При до
бавлении норадреналина происходит некоторое снижение интенсивности 
окрашивания сульфгидрильных групп в эпителии слизистой (рис. 2, I Va, 
б). Интенсивное окрашивание сульфгидрильных групп при этом наблю
дается по краям ядериой оболочки, ядер и ядрышках эпителиальных 
клеток. Примерно такая же картина выявлена в мышечных волокнах.

При гистологическом исследовании семевыносящих протоков после 
добавления норадреналина в отдельных случаях имеет место сужение 
просвета протоков и расширение щелей складок слизистой. При им
прегнации серебром отмечаются некоторое усиление аргентофилпи и 
нежная варикозность сетчатых разветвлений нервных волокон (рис. 3).

Как известно, гликоген как важный (биоэнергетический и пласти
ческий субстрат клетки участвует в сократительной функции мышц [9]. 
Наши данные свидетельствуют о том, что под воздействием норадрена
лина происходит снижение содержания гликогена в мышечных волок
нах семевыносящего протока. Это, возможно, связано с активацией 
энергообразованпя путем оптимального использования имеющихся за
пасов его [9].

Согласно литературным данным, амино- и сульфгидрильные труп 
пы белков играют важную роль в осуществлении многих функций 
низма [5,7,8,11,12]. Поданным Коштоянца [8], связывание SH- 
групп различными веществами приводит к нарушению норма лыки < 
хода обмена веществ, к своеобразной инактивации жизненных проще 
сов, а восстановление структуры белковых тел путем высволожле нпя 
•одной из наиболее реактивных SH-групп белковой молекхлы восставав 
.ливает нормальный ход обмена веществ.
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Рис. I Кольцевые мышечные волокна семе вы носящего протока. Окраска 
на гликоген по Шабадашу (Х680). II. Эпителий слизистой семевынося- 
щего протока. Окраска на аминогруппы белков по Иазума и Ишикава 
(Х 272). III. Кольцевые мышечные волокна семевы-носящего протока. 
Экраска на аминогруппы белков по Иазума и Ишикава (X 2/2). IV. Эпи
телий слизистой семевы-носящего протока. Окраска на сульфгидрильные 

группы белков по Баррнетту и Зелингману (X 272)

Увеличение содержания 5Н- и аминогрупп в ядерной оболочке, ЯД' 
н и ядрышке мышечных волокон можно объяснить тем, что норадрена՜ 

лип способствует стимулированию синтеза бедковых веществ. По дан-
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нь»м ряда авторов [3, 4], высокие содержание 8Н-групп белков в яд
рышке указывает на то, что в последнем имеется большое количество 
белков, в том числе и серусодержащих аминокислот. В наших опытах

Рис. 3. Нервные волокна в мышечном слое семевыносящего протока после 
воздействия норадреналином. Окраска по Бильшовскому-Г росс (X 272).

сравнительное увеличение содержания 8Н-групп в мышечных волокнах 
семевыносящего протока, по-видимому, связано с тем, что, усиливая 
сократительную функцию мышечной клетки, норадреналин способству
ет высвобождению новых реакционноспособных 8Н-групп. Аналогич
ные сдвиги отмечались и при изучении аминогрупп.
Институт тонкой органической химии 

им. А. Л. Мнджояна АН АрмССР Поступило 15.ХП 1975 г.

11Պ. Հ. ՓԱՇԻՆՅԱՆ, I*. 2. ՄԱՐՏԻՐՈՍՅԱՆ, Ա. Վ. ՊՈՂՈ113ԱՆ

ՍԵՐՄՆԱԾՈՐԱՆԻ 2ԻՍՏՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ
ՆՈՐԱԴՐԵՆԱԼԻՆԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ՏԱԿ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Ուսումնասիրվել են ծովախոզուկների անջատված սերմնատար ծորան
ներում նորադրենալինի ազդեցությամբ տեղի ունեցող հիստո քիմիական փո
փոխություններդ Պարզվել է, որ նորադրենալինի 32 մկդլմլ ազդեցության 
տակ սերմնածորանի կծկումների ամպլիտուդայի մեծացումր ուղեկցվում Ւ. 
մի շարք մետաբոյիկ փոփոխություններով. Այսպես լորձային և մկանային 
շերտերում պակասում է զլի կ՛՛զեն ի քանակը, իսկ կորիզային թաղանթում, 
կորիզում և կորիզակում ավելանում կ ամինա- և սուլֆհիդրիլ խմբերի պա- 

ր ո ւն էսկ ությունր։
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Таблица I
Опадание цветков гетерозисных и 

родительс к их сортов_

I Опада-
Сорт । н։1е, од

.V? 12
,\г 12 X Деликатес
Деликатес

Линия 43
Линия 43X Израильский
Израильский

22,’б
34,2

36,5 
27.1
32.5

X» 12
№ 12 X Фракиец
Фракиец

Крымский 
Крымски»! М 12
№ 12

растении и длине разветвлений гетерозисный

31,4
23,7
29.5

32.5
25 О
31,4

эффект также проявляет
ся с первоначал ьньлм толчком.

Изучение среднего количества цветков и плодов показывает, что и 
V них наблюдается гетерозисный эффект. Среднее число цветков на
следуется интрамсдиарно или выравнивается с таковым одного из роди
телей. Важным признаком, 
является увеличенное среднее 
2).

характерным для гетерозисных сортов,, 
количество семян в одном плоде (табл.

Т а б л и ц а 2
Гетерозисный эффект в отпошени ։ среднего количества

семян с п.ъида

Сорт
К ’Личесгв 1 

семян в од
ном пл »дс

В среднем
С ОООИХ 

родителей

е еризче- 
ныи эф
фект. «'

I 2

՝? 12 1 505
А» 12 Фракиец ’ 681
Фракиец ; 520

№ 12
А՜-’ 12 X Крымский 
Крымский

565
640
601

590

583

115, 1

109,8

№ 12
№ 12 X Деликатес 
Деликатес

5455
710
665

610 116,4

I

на всех '1 иГт.^."Я П°КазаЛИ’ что сРеднее ™сло семян в. плоде баклажа- 
сЬоомами В ' .111,1 больше по сравнению с родительскими,
цуктивный гетепл->С՝"1С1е явдястся ,кУ֊1ьтурой, проявляющей репро^ 
луктивныи гетерозис, как перец и томаты [7].
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Гетерозисный эффект, кзк видно из наших данных, проявляется
в повышении качества гетерозисных семян еще в год ик получения 
(табл. 3). Абсолютный вес гетерозисных семян также больше. Он ис-

Гетерозисный эффект в отношении качества семян
Таблица 3

№ 12
№ 12 X Деликатес 
Деликатес

5.1
5,8
4,8

4,0 118,4
77,2
86,1
74,2

113,7

Линия 43
Линия 43X Израильский 
Израильский

5.2
5,9
5,4

5,3 111,3
75,3
32,2
74,4

74,8 109,9

№ 12
№ 12 X Фракиец 
Фракиец

5,1
6,0
5,2

117,6

Крымский 
Крымский X № 12
№ 12

73,1
82,6
77,2

110,0

иытывает влияние материнского сорта. Если в качестве материнского 
сорта взят сорт с семенами, обладающими абсолютным весом, то и семе
на помеси имеют больший абсолютный вес. Но влияние материнского 
сорта не является абсолютным. Интенсивность прорастания тоже боль
ше у гетерозисных семян, чем у соответствующих родительских сортов. 
Подобная закономерность наблюдается также в отношении всхожести
семян.

Влияние некоторых факторов на гетерозисный эффект в Еь Факто
ры, воздействующие на родительские сорта в год скрещивания и ооус- 
ловливающие проявление (гетерозисного эффекта Г1 у томатов и бакла
жана, изучались рядо/м авторов [2, 3, 4, 9 и др.].

Нами получены интересные данные по количеству и качеству пыль 
цы при опылении -цветков (табл. 4). Они показывают, что, когда опы
ление проводится большим 'количеством и смешанной пыльцой, собран 
пой с многих растений, в наблюдаются большая раннеспелость и 
более высокий валовой урожай. При таком опылении в оплодотворении 
принимают участие физиологически активные и разнокачественные га 
меты, которые, наряду с ядерными носителями наследственности, веро
ятно, оказывают влияние на энзимные системы вне ядра.

Изучение влияния взаимнозамененного скрещивания на гетерозис 
ный эффект показало, что когда материнский сорт отличается большей 
раннеспелостью, то и гибрид в Г, отличается большей Раннеспелост 
по сравнению с реципрокной помесью (табл. 5). Различия в проя
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Влияние пыльцы на потомство в

Таблица 4
Р гибридной комбинации № 12 х Деликатес

Вариант

рожай пяти 
сборов Валовой урожай

кг/д к а к г/д к а о/о

Опыление 
пыльцы

Опыление 
пыльцы

Опыление 
ния

Опыление 
ний

небольшим количесIвом

большим количеством

пыльцой с одного Расте-

пыльцой с многих Расте-

100,0 5,055 100,0

3.470

715 118,5

5.195

5, 363

5, 933

102,7

100.0

110,6

3.097

%

1 СО, 0

а блица
I

Влияние взанмнозаменяемого скрещивания 
на раннеспелость

Урожай
Вариант

абсолютный, удельный,
кг/дка

I

№ 12 < Деликатес
Деликатес X 12

1037
1150

нии гетерозисного эффекта, получаемые при

100,0
110,8

взаимнозамененном скре-

V

0 / о

щивании, обусловливаются влиянием цитоплазмы на 
явления.

наследственные

Небезынтересно также изучение проявления гетерозисного зффек- 
1а в зависимости от фазы развития родительских сортов в год получе
ния гетерозисных семян. Наши данные показали, что большей ранне
спелостью и наиболее высоким урожаем характеризуются гибридные 
семена из первых грех ярусов растений. Это объясняется застарелостью 
родительских сортов, менее благоприятными условиями роста во время 
цветения верхних ярусов.

Пр. различных датах посева родительских сортов в год производ- 
с. ։ етерозиспы.. с'՝мчн их цветение и формирование плодов после
скрещиваш./,, Кок установлено, протекает в неодинаковых условиях 

температуры, света, влаги и др.). Семена гетерозисного сорта, полу- 
разные периоды, существенно не отличались от родительских 

и<> индексу раннеспелости и валового урожая.
Важной проблемой при внедрении гетерозисны

.к к 1 ՛ |||,О1НВ(,ДСТВ() оолее дешевых семян. Экономически наиболее 
Х^Г™М-ЯВЛЯеТСЯ "р0ИЗВ0ЛСТВ0 гетерозисных семян с иснользова- 
рильная с °В С1ерильности- с •’той целью нами была получена сте- 
нально стши ||\ Ки" С™|>0НЬ1 ’,ииия ЕС-1. Цветки этой линии функцио- 

стерильные. Внешне они кажутся нормальными. Тычинки нор-

х сортов в практику
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мальноло размера, но не раскрываются, поэтому цветки остаются не- 
опыленными и не образуют плодов. Путем многократного насыще
ния ЕС-1 сортом № 12 и отбора были получены стерильные с мужской 
стороны формы. С наилучшими хозяйственными качествами оказалась 
линия МС (7 2). С созданной линией скрещивались местные и ино
странные сорта. Сравнительные опыты, которые велись на этой ос
нове, выявили, как самую перспективную, гибридную комбинацию МС- 
(7—2) X № 12 (табл. 6).

Таблица 6
Сравнительный сор:овой опыт с баклажаном

Вариант
№ 12 у Де

ликатес 
= 100

№ 12 = 100

№ 12
№ 12 х Деликатес 
МС (7 2) X № 12

91,2
100,0
141,1

100,0
109,6
154,7

Созданные на стерильной с мужской стороны основе гибридные 
комбинации предстоит испытать в производственных условиях. Семе- 
производство баклажана с использованием мужской стерильности по
зволит внедрение гетерозисных сортов в тепличное и раннее производ
ство в открытом грунте.
Институт генетики и селекции растении, София, 
Высший с. х. 1ПН-Т >им. В. Коларова, Пловдив Поступило 6.11 1975 г.

Դ. ՊՈՊՈՎԱ, Տ. 11Ո1՚ՐՏԱԶՈՎ, Ք. ՊԵՏՐՈՎ, Ս. ԴԱՍԿԱԼՈՎ

ՀԵՏԵՐՈԶԻ11Ի ՈՐՈՇ ԱՐՏԱՀԱՅՏՈՒՄՆԵՐ ԲԱԴՐԻՋԱՆԻ ՄՈՏ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հոդվածում բերված են որոշ գործոնների ա դդ եց ո լթ յո ւնր հետերոզիսային 

էֆեկտի վրա բադրիջանի մոտ:
Ստեղծված են բադրիջանի մի շարք հետերոզիսային սորտեր, որոնք 

աչքի են րնկնում վա դահ ա ս ո ւթ յա մ բ և բերքատվությամբ:
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УДК 581 2:635.64

Л. А. АДЖЕМЯН, 3. Г. ГЕВОРКЯН. В. А. АМИРХАНЯН

БИОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РАСТЕНИИ ТОМАТА 
ПРИ НЕКОТОРЫХ ВИРУСНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЯХ ’

11зучал<։сь динамика содержания сахаров, органических кислот и азотистых веществ 
в листьях томата при некоторых вирусных заболеваниях. Установлено, что, поражая 
растения, вирус нарушает нормальный ход обмена веществ, сдвигая равновесие в сто
рону понижения сахаров и белковых веществ, накопления органических кислот и ами
нокислот в листьях. Предполагается, что при вирусной инфекции стимулируется про
цесс дыхания растений. Вирус одновременно блокирует синтез белков, усиливает их 
гидролиз.

Одной из основных задач современной вирусологии является изу
чение особенностей метаболизма органических веществ у пораженных о мрастении, что поможет выяснить характер действия вируса на растение- 
хозяина, с одной стороны, и разработать тест ранней диагностики ин
фекции—с другой.

Результаты исследований в этом направлении свидетельствуют о 
том, что развитие и репродукция вирусов в основном сопровождаются •/ иперестройкой обмена веществ растения-хозяина в желаемом для микро
организма направлении [1 —12].

С целью изучения действия различных штаммов вируса мозаики 
табака (ВТМ), вызывающих нитевидность листьев, гигантизм и мозаику 
(армянский штамм), на биохимические особенности растений томата 
(сорт Юбилейный 261), выращенных в теплице, нами изучалась дина
мика содержания сахаров, органических кислот и азотистых веществ 
в листьях. В качестве эталона брались внешне здоровые растения, по
раженные слабым штаммом.

Результаты исследований показали, что набор сахаров в поражен
ных листьях не изменяется. В них идентифицированы сахароза, глюко
за, фруктоза и раффиноза. Изменения в углеводной фракции свобод
ных гексоз и олигосахаридов при инфекции носят количественный, а не 
качественный характер—содержание их снижается.

Наиболее значительное падение сахаров в листьях томата вызыва
ют гигантизм и армянский штамм в период бурного развития заболе
ваний. В результате снижения содержания гексозов и олигосахаридов, 
в особенности глюкозы и сахарозы, сумма сахаров в листьях в этот пе
риод падает на 43—50% по сравнению с эталоном (рис. I). По всей ве
роятности, падение сахаров в пораженных листьях является резулыа- 
Юм нарушения синтетического аппарата и усиления дыхания растении.

Свободные ди- и трикарбоновые кислоты в листьях эталона и лис
тьях, пораженных нптевидностью, гигантизмом, армянским штаьм-



Л. А. Аджемян, 3. Г. Геворкян. В._А. Амирханян

мом, представлены яблочной, лимонной, щавелевой, винной и глико
При инфекции наблюдается обратнаялевой (в следах) (кислотами.

корреляция между содержанием свободных сахаров 
кислот Вследствие усиления накопления ди- и трикарбоновых кислот, 
в особенности яблочной кислоты, в период бурного развития нитевид- 
ности сумма органических кислот в листьях повышается примерно на 
о0% мозаики (армянский штамм)֊на 80%. гигантизм а-бодее чем 
В 2 паза (рис. 2». Можно допустить, что стимуляция дыхания расте-

и органических

Рис. 1. Рис.
Рис. 1. Изменение содержания сахарок в листьях томата при вирусной 

инфекции.
Рис. 2. Изменение содержания органических кислот в листьях томата 

при вирусной инфекции.
ний при вирусной инфекции приводит к усилению окислительной дис
симиляции углеводов и возрастанию накопления органических кислот 
в листьях. Н

Результаты изучения влияния инфекции на азотсодержащие ве
щества в листьях показали, что вирус блокирует синтез белковых 
функций и, наоборот, усиливает накопление небелковых соединений. 
Наиболее сильно препятствуют синтезу белковых веществ в листьях 
гигантизм и мозаика (армянский штамм). В период бурного развития 
этих заболеваний содержание белковых веществ снижается на 28 %• 
Не случайно, что эти же заболевания способствуют усиленному на
коплению небелковых фракций (рис. 3),

. Так как небелковый азот в растениях представлен главным обра



Биохимические особенности томата при вирусных заболеваниях
75

зом аминокислотами, интересно было выявить характер действия ви 
руса на них.

Сопоставление хроматограмм свободных аминокислот листьев эта 
лона и пораженных различными штаммами ВТМ позволило устано 
вить, что инфекция не изменяет их качественный состав. В них идеи

Рис. 3. Изменение общего, белкового и

нееглкойь'й лзот

—- СЛАБ У Й ШТАММ 

— ните виан о с гь 1 
— ГИГЙН тизм \ 

—АРМЯНСКИЙ ШТАМБ

небелкового азота в листьях томата
при вирусной инфекции.

тпфицированы цистеин, лизин, гистидин, аспарагин, аспарагиновая 
кислота, серин, глицин, глутаминовая кислота, треонин, а-аланин, 
триптофан, у-аминомасляная кислота, валин, метионин и фенилаланин. 
Инфекция скорее всего вызывает повышение содержания суммы сво
бодных аминокислот в листьях. В период бурного развития нитевид- 
иости сумма аминокислот по сравнению с эталоном повышается при
мерно па 10, мозаики—более чем на 13, гигантизма—на 17% (рис. 4).

Количественные изменения отдельных аминокислот (накопление 
или падение) в значительной мере зависят от вида инфекции и стадии 
их развития. Только количество лизина, гистидина, аспарагиновой 
кислоты и треонина, независимо от вида и стадии развития заболева
ний, неизменно повышается.

На основании приведенных данных можно допустить, что падение 
белковых веществ и интенсивное накопление аминокис.101 в листьях 
томата при инфекции 'являются результатом (блокирования синтеза 
белков, а также усиления их гидролиза.
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Изменение содержания свободных аминокислот в листьях томата 
пр» вирусной (инфекции.

Таким образом, 
них штаммов вируса

обобщая результаты изучения действия различ-
мозаики табака, вызывающих нитевидность 

листьев, гигантизм и мозаику (армянский штамм),
гипус Г" |)1'СК1"1" то՝’ата, можно заключить, что, поражая растения, 
вирус нарушает нормальный ход обмена веществ в листьях сдвигал 
равновесие в сторону падения сахаров и белковых веществ накопле
ния органических кислот и аминокислот веществ, накоп

на биохимические

Институт защиты растений МСХ АрмССР
Поступило 15.1 1976 г.
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Լ. 2. ԱՃԵՄՅԱՆ, Д. Դ. ԴԵՎՈՐԳՅԱՆ, Վ. Ա. ԱՄԻՐԽԱՆՅԱՆ

ՈՐՈՇ ՎԻՐՈՒՍԱՅԻՆ ՀԻՎԱՆԴՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐՈՎ ՎԱՐԱԿՎԱԾ 
ԼՈԼԻԿԻ ԿԵՆՍԱՔԻՄԻԱԿԱՆ ԱՈվէՆՋՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅ Ո ԻՆՆԵՐԸ

Ա մ փ ո փ п I մ

Ուսումնասիրվել է շաքարների, օրգանական թթուների և ազոտային նյու

թերի պարունակության դինամիկան ծխախոտի մոզաիկ վիրուսի (ԾՄՎ) տար
բեր շտամներով վարակված (տերևների թելանմանություն, գիգանտիզմ, 
հայկական չտամ) լոլիկի տերևներում։ Պարզվել է, որ բույսերը վարակելիս 
վիրուսը տերևներում առաջացնում է շաքարների, սպիտակուցային նյութե
րի նվաղում և օրգանական թթուների, ամինաթթուների կուտակում։

Ենթադրվում է, որ վարակված բույսի տերևներում խախտվում է շնչա
ռության պրոցեսը, որը առաջ է բերում շաքարների օքսիգային ճեղքման ուժե
ղացում և օրգանական թթուների կուտակում: Վիրուսի ազդեցությամբ լոլիկի 
տերևներում միաժամանակ ար գելա կվում է սպիտակուցների սինթեզը, ուժե
ղանում հ նրանց հի դր ո լի ղր, որի հ ետևանքով կուտակվում են մեծ քանակո 
ա մ ին ա թթ ո ւն ե ր ։
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А. М. АМБАРЦУМЯН

СТЕРИЛЬНОСТЬ ПЫЛЬЦЫ АРМЯНСКИХ, СРЕДНЕАЗИАТСКИХ 
РОПЕЙСКИХ СОРТОВ АБРИКОСА

Пыльца армянских сортов абрикоса отличается повышенной стерильностью по срав- 
нению с пыльцой сортов среднеазиатской и европейской зколосо-географических групп, 
.по видимо, можно объяснить их самостоятельным происхождением. Вместе с тем 
следует отметить, что. как показывает практика, абортивность вовсе не мешает мест- 
ным сортам хорошо опыляться и плодоносить. 4‘.ЛеД

Стерильность пыльцы обусловливается содер\жанием в ней ооль՜ 
шего или меньшего количества недоразвитых, абортивных пыльцевых 
зерен, что. видимо, является результатом нарушений, происходящих 
в ходе мейоза, и в свою очередь, связанных с генетическими задатками 
сортов. • Ж

Материал и методика. Исследования проводились в 1971 1974 г. на шести сортах
абрикоса трех эколого-геюграфических групп: местные сорта—Еревани, Хосровепи, 
среднеазиатские Супхани. Кечпшар, европейские—Краснощекий, Оверинский. Трех
летние исследования показывают, что в условиях Араратской равнины требуемое коли
чество температуры до массового цветения абрикоса колеблется ог 1144 до 1190°. Не
зависимо от принадлежности к той пли иной жогруппе, цветение абрикоса в различные 
годы начинается в разное время. Например, в 1971 г. .начало его зафиксировано 30 
марта, при средней температуре Св течение цветения) 10,4°, в 1972 г.—14 апреля, при 
средней температуре 14,4°, в 1974 г.—15 апреля, при средней температуре 11,9°.

Цветки для исследований брались нераскрывшимися, при появлении белизны ле
пестков помещались в пергаментные мешочки и оставлялись в лабораторных условиях 
на одни сутки (для растрескивания пыльников), после чего производился анализ 
пыльцы: прорастаемость, абортивность и др. Материал был взят с 4—5 деревьев абри
коса каждого сорта, в количестве 200—250 цветков, из коллекционного сада ИНН 
ЫЗиН АрмССР. Окрашивание пыльцевых зерен проводилось ацето-кармиповым мето- 
д< м. В табл. 1 приведено общее количество подсчитанных .пыльцевых зерен, в том чис
ле и абортивных, и выведены их процентные отношения, за 1971/1974 гг. Для исследо
ваний были приготовлены по 20 препаратов от каждого сорта (10 были окрашены 
ацето-кармином, 10 просматривались в 5°/о-ом растворе хлористого натрия). Иссле
дования проводились на свежей пыльце.

/ езулы аты и обсуждение. .При окрашивании пыльцы ацето-кар* 
мином под микроскопом наряду с нормальными пыльцевыми зернами» 
окрашенными в интенсивный темно-красный цвет, в поле зрения попа
даются также недоразвитые, абортивные зерна, которые вовсе не окра* 
шиваются; они меньшего размера, порой сильно деформированные.

К. м< ( и к (. кии хк год окрапнивания пыльцевых зерен ацетокармиН'ОМ» 
хотя и широко применяется, но имеет недостатки, так как экзина и 
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среда красятся почти одинаково; па таком фоне плохо получается 
м и<к роф ото г р а ф и ч еок и й рисунок.

Поиски прозрачной среды для исследования стерильности пыльцы 
привели нас к мысли, что такой средой может быть 5%-ый изотоничес
кий водный раствор натрия хлора (ЫаС1>, широко применяемый в 
медицине как «физиологический раствор».

Разница между полноценными пыльцевыми зернами и дегенера
тивными, абортивными заключается в набухании гидрофильных колло-
идов. полноценные пыльцевые зерна в физиологическом растворе на-
буха ют, а дегенеративные пет, поскольку в них нет гидрофильных
коллоидов, являющихся составной частью протопласта, остается толь
ко экзина.

Анализ пыльцы показал, что применение 5%-го водного раствора 
натрия хлората не приводит к отрицательным результатам (табл. 1 и 
рис. 1,2,3).

Таблица I
Процент абортивности пыльцы сорт>в абрикоса

1971 1974

Сорта

окрашивание 
ацето-карми

ном

1046
779
706
772
725
754

50
45

выдерживание 
в 5%-ом ра
створе №С1

окрашивание 
а нет о-карми

ном

выдерживание 
в 5%-ом ра
створе Х’аС!

Еревани
Xосровен и

Кечпшар 
Краснощекий
Овернский 0,5

340
329
354
322
325
303

абортивности пыльцевых

45
966
865
964

1280
787

1009

зерен при

44
525
812
491

797
816

окрашивании

54
42

0,2

рас-Процент
твором ацето-кармина и при выдерживании в 5%-ом растворе шири । 
хлората почти одинаков, как в 1971-ом, так и в 1974 годах (табл. 1). 
Абортивность пыльцевых зерен у сорта Еревани в 19/1 г. составляла 
50—52%, у Хосровени—45—45%. Такая же закономерность у этих 
сортов наблюдалась и в 1974 г.: у Еревани 53 54 /о, \ Хосровени
44—42<у0

У среднеазиатских, а также европейских сортов абрикоса процент 
абортивности пыльцевых зерен как при окрашива,....  раствором ацето-

, так п при применении 5%-го водного раствора ЫаС1 едина-кармина 
ков.

Из приведенных данных следует, что при внимательном подече <
•абортивных пыльцевых зерен под микроскопом (двумя меюдами
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Рис. 1. Рис. 2.
Рис. Ь Flij.ii.ua сорта Ереван и: видны абортивные пыльцевые зерна 

(увеличение 8X20).
Рис. 2. Пыльца сорта Кечпшар (увеличение 8X20).

’ 7

Рис. 3. Пыльца сорта Краснощекий (увеличение 8X20).
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лучаются приблизительно одинаковые результаты, но, на наш взгляд, 
преимущество остается за 5%-ым водным раствором натрия хлората’

Цель наших исследований заключалась не в поиске метода подсче
та дефективных пыльцевых зерен, а в определении процентного содер
жания абортивных зерен в пыльце армянских сортов абрикоса и 
сравнении их в указанном аспекте с сортами среднеазиатских и евро
пейских эколого-географических групи.

Из табл. 1 видно, что у армянских сортов абрикоса процент деге
неративной, или абортивной, пыльцы несравненно выше, чем у средне
азиатских и европейских. У армянских сортов он (при определении 
обоими методами) колеблется в пределах 42—54, у среднеазиат
ских—1—11, а у европейских—до 7%. Об этом же свидетельствуют 
мшкрофотоснимки (рис. 1,2,3).

Из всего сказанного вытекает, что армянские сорта абрикоса по 
абортивности пыльцевых зерен вкорне отличаются от среднеазиатских 
и европейских сортов.

Ннстлгут виноградарства, виноделия и плодоводства 
МСХ АрмССР Поступило 17. II 1975 г. *

II.. 1Г. ՀԱ1րւ41.Ր1111ՒՄծ1յ.Ն

ՏԱՐՐԵՐ ԷԿՈԼՈԳՈ-ԱՇԽԱՐՀԱԳՐԱԿԱՆ հԱՐԵՐԻ պատկանող ծիրանենու 
ՍՈՐՏԵՐԻ ԾԱՂԿԱՓՈՇՈՒ ԱԱՈԻԼՈՒԹՏԱՆ ԱՍՏԻՃԱՆԸ

9

Ա մ փ ո փ ո է մ

!հ սա մնասիրութ յուններր տարվել են հայկական, միջին ասիական և եվրո֊ 
պական էկ ո լո դո - ա շ խ ա րհ ա ղր ա կ ան խմբերին պատկանող ծիրանենու 6 սոր
տերի վրա։ Ընդգրկվել են տեղական սորտերից Երևանին (Շալախ) և Խոս- 
ր,էվենին, միջինասիականներից' Սուպխանին (Սուպխոնի), Կեչպշարին, Եվ

րոպականներից' Երասնոշշոկին և Օվերն սկին։
IIւ սու մնասիր-ո,թլուններր տարվել են լայն կիրառում դտած ացետոկար- 

մինի ներկման մեթոդով և մեր կողմից մշակված նոր մեթոդով (նատրիում 
քլորիդի 5%- ոց լուծույթի օդտադործմամր), Նոր մեթոդի կությունր կալա
նում ( նրանում, որ ծաղկափոշու լիարժեք հատիկները շնորհիվ իրենց .իդ- 
րոֆիլ կոլոիդների պարունակության ուոլում են, իսկ ամուլները ոչւ Տեղս, 
կան սորտերի ծաղկափոշին, միշինասիական և եվրոպական սորտերի համե- 

մատոէթյամբ, ունի բարձր ամուլականու[ձյան։
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КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 616.9.097

С. 1П СХКАНЯН, В Ь. АДЖЕМЯН

ВЫРАБОТКА ЭНДОГЕННЫХ ИНГИБИТОРОВ АНТИТЕЛОГЕНЕЗА 
ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ВАРИАНТАХ ТРЕХКРАТНОЙ ВАКЦИНАЦИИ

Установленный нами факт выработки эндогенных ингибиторов антч- 
телогенсза (ЭНА) независимо ог бпоснн теза антител [ —I подтверждал’ 
ся в последующих исследованиях [3, 4]. , .

Если динамика выработки антител в различных условиях иммуниза
ции изучена более или менее хорошо, то этого нельзя сказать о выработ
ке ЭИ А. Известно, что при многократной иммунизации титр антител уста
навливается па определенном \ ровне и больше не нарастает при последу
ющем введении антигена, а иногда даже снижается [I, 5]. Но не выяс
нен характер образования ЭИА в зависимости от кратности или схемы 
введения антигена в организм. Изучению этого вопроса посвящено на
стоящее сообщение.

Материал и методика. Опыты приводились на 40 кроликах весом 2,3—2,5 кг, раз
битых на группы, по 5 голов в каждой. Для иммунизации их применяли протинобру- 
целлсшую вакцину из штамма 19. а в качестве ЭИА—иммунные сыворотки от трех- 
кратн ) вакцинированных по различным схемам кроликов—доноров А и Б.

Кроликам группы А вакцину вводили подкожно с интервалом в 30 дней по 2.5 млрд 
микробных тел в I мл. а кроликам группы Б в дозах 0,5, I, 2 мл в 1-й, 4-й и 9-й дни со- 

тветственно, вводя половину юзы интравенозно, а другую половину подкожно. Им
мунные сыворотки от кроликов группы А получали спустя 30 дней после каждой вак
цинации, т. е. три раза, от кроликов гр\ппы Б—через 30 дней после ’Последней вакци
нации. г е. один раз. Затем иммунные сыворотки кроликов—доноров группы Л и 
дозе I .;л кг интравенозно и вакцину (1 мл) подкожно вводили кроликам—реципиен
там I. II и 111 1р\пп соответственно, а иммунную сыворотку кроликов—доноров груп
пы Ь >1 вакцину в тех же дозах—^кроликам-реципиентам IV группы.

Показателями опытов служили РА и РСК. а контролем—титр антител при одно
кратной вакцинации.

/ > лу,и>; аты п обсуждение. Судя по данным таблицы, у кроликов до
поров I рунпы А па 10-й день после второго и третьего введения вакцины 
отмечается некоторое повышение, а в более поздние сроки (на 20-й и 
ЗО н .ши! достоверное снижение титра антител (особенно агглютини
нов); у кроликов-доноров группы Б титр антител спустя Юдиси после 
последней вакцинации оказывается выше контроля, а через 20 дней э" 
выравнивается, комплементсвязывакмцие антитела остаются на уровне 
..... К0Н11’°'1 иного, через 30 дней этот показатель вновь возрастает, а 
комнлементсвязываюнте антитела оказываются ниже контроля.
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Таким образом, контрольная иммунная сыворотка, полученная от 
кроликов-доноров грунты Л через 30 дней после первой вакцинации со
держит больше антител, чем иммунные сыворотки, полученные через тот 
же интервал после второй и третьей вакцинаций. Титр же антител им
мунной сыворотки, полученной от кроликов-доноров группы Б. спустя 
30 дней после последней (третьей) вакцинации характеризуется дву
сторонними колебаниями по сравнению с контролем.

и _ Табл и ц а
Выработка эндогенных ингибиторов антителогенеза при различных

вариантах иммунизации

Группы кроликов и 
опытов

условия

10

Дни исследования

20 30

первой

второй

третьей

РА
РСК
РА
РСК
РА
РСК

1 : 200 
1:80
1 : 291
1 : 145
I : 274
1 : 192

1 : 582
1 : 291
/ : 256
/: 80
/ : 320
1 : 240

1 : 100
1 : 640
1 : 9/0
1 ։99
1:274
/ : 240

группы Б
РА
РСК

1 :640
/ : 533

1 : 157 
/:7//

1:610
1:427

первой

второй

третьей

РА 
РСК
РА 
РСК
РА 
РСК

/: /6 
1:8 
/: 14 
1:7 
1: 12 
1:0

/:2б 
1:31
1 : 36 
1:20 
/: 11 
1:5

1 : 44 
1:31
1 :67 
1:31 
1:10 
1:5

группы Г>
РА
Р С К

1:0
1:0

1:14
1:8

1:19
1:15

(Курсивные числа достоверны).

Далее, как видно из той же таблицы, все иммунные сыворотки дос ю 
верно угнетают поствакцинальный антителогенез. Но иммунные сыворо։ 
ки, полученные от кроликов-доноров группы А после второй и । решен 
вакцинации, хотя и содержат меньшее количество антител, обладают оо 
лес выраженной антителогенезугнетающей активностью, чем контрольная 
иммунная сыворотка, полученная от тех же кроликов после первой ва-х 
нивации (кстати, (контрольная сыворотка с той же интенсивностью 
влила антителогенез и после 10-дневного хранения при температуре I

Иммунная же сыворотка кроликов-доноров группы Б, имея нои 
одинаковый титр антител с контролем, вызывает более резкое \iihkhih
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постваюциналыюго антителогенеза, чем остальные иммуносывэротки. 
При этом на 10-й день иммунизации антитела в крови кроликов-реци
пиентов вовсе не появляются, а к 20-му дню обнаруживаются лишь в 
низком титре (РА 1:14, РСК 1:8). , ;

Подытоживая данные, следует отметить, что в первом варианте
опытов, по мере увеличения крзтности введения вакцины с интервалом 
в 30 дней в иммунной сыворотке содержание эндогенных ингибиторов
анти 1 елогенеза нарастает. Интенсивность выработки ингибиторов за
висит и от схемы иммунизации. 13 наших опытам кролики вакцинпрова-
лнсь в двух вариантах. В первом варианте, где вакцина в равных до
зах трехкратно вводилась подкожно с интервалом в 30 дней, выраоот- 
ка эндогенных ингибиторов в организме носила менее интенсивный ха
рактер, чем во втором варианте, где вакцина вводилась в нарастаю
щих дозах с интервалом в 4—5 дней.

Кроме того, в ваших опытах вновь было отмечено отсутствие со
пряженной корреляции между антителогенезингибируюшен а>ктив- 
иостыо иммунных сывороток и уровнем содержания в них иоствакци- 
нальных антител.
Ереванский зооветеринарный институт Поступило I4.V 1975 г.

Ս. Շ. ՍԱՔԱՆՅԱՆ, Վ. Р. ԱՃԵՄՅԱՆ

ՀԱԿԱՄԱՐՄԻՆԱԴՈՅԱՑՄԱՆ ԷՆԴՈԳԵՆ ԻՆ2ԻԲԻՏՈՐՆԵՐԻ ԱՐՏԱԴՐՈՒՄԸ 
ԵՌՆՎԱԴ ՎԱԿՑԻՆԱՑՄԱՆ ԶԱՆԱԶԱՆ ՏԱՐԲԵՐԱԿՆԵՐԻ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ա ս փ ււ փ ում

'1ոնոր ճաղարների իմուն շիճուկը և վակցինան ռեցիպիենտ ճաղարնե
րին Համատեղ ղործադրելու և վերջինների արյան շիճուկում հ ե տ վա կցին ային 
հակամարմինների տիարը որոշելու մեթոդով ուսումնասիրվել է դոնոր ճա
ղարների արյան շիճուկի մեջ կուտակվող հ ա կա մ արմին ա դոյաց մ ան էնդողեն 
ին .իըիտորների առաջացման օրինաչափությունները իմունացման ժամանակ:

11Ո մեթոդով ճաղարների վրա կատարված փորձերով հաստատվել է, 
պ< .ետվակցինային հակամարմինադոյացման էնդողեն ինհիբիտորների 
առաջացման ու արյան շիճուկում կուտակվելու ինտենսիվությունը ուղղակիո
րեն կապված է վակցինայի ներարկման բանակից և ներարկման տարբե
րակներից։

'էարղվեչ / Նաև, որ հետվակցինա յին հակամարմինների և հակամարմի- 
նամացման !,նղոդեն ինհիբիտորների առաջացման դինամիկայի միջև 
րսթյուն չունի փոխադարձ կապ. I 1 1Ր Ր1 ք
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АКАДЕМИЯ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР. БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ
т. XXIX, № 3, 1976 г.

КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 576.858.9 576 851.5

В. А. ПОЛХОВСКИИ

ЛИЗОГЕНИЯ АЭРОБНЫХ СПОРООБРАЗУЮЩИХ БАКТЕРИ1

Изучалось распространение лизогении среди штаммов Вас. сегеиь 
(37 штаммов), Вас. тезегЯепсиэ (Г8 штаммов) и Вас. знЫШз (20 
штаммов), выделенных у больных детей при различных диспепсиях и 
пищевых отравлениях, из молока коров, больных хроническим масти
там, из дыхательных путей свиней, больных атрофическим ренитом, 
и от погибших куриных эмбрионов в условиях птицефабрик и инкуба- и горских станции.

Материал и методика. Культуры выращивали в МПБ до фазы экспоненциального 
роста, дважды отмывали 0,85%-ым раствором хлористого ։натрия и ресуслендирова. । 
в этом же растворе до первоначального объема. Бактериальную суспензию выливали в 
чашки Петри толщиной слоя в 1—2 мм и производили облучение УФ лучами при посто
янном помешивании. Доза облучения находилась в пределах 600 эрг/мм2. После об
лучения культуры переносили в пробирку с МПБ и ставили в термостат при темпера
туре З՜0 >на 3—4 часа, затем центр։>фугиро<вали при 5000 об/мин в течение 40 мин. В 
и а дос а дочи ой жидкости определяли наличие фагов путем накалы; ания ее на газон 
свежеприготовленных (индикаторных культур.

Б качестве индикаторов использовали по 10 штаммов каждого вида бацилл Для 
дифференциации истинных лизогенных культур от культур-носителей использовали эм- 
бихин в концентрации 100 мкг/мл. Бульонную культуру бацилл делили на 2 равные 
части: к одной части добавляли эмбпхип, вторая служила контролем.

Результаты и обсуждение. Все обнаруженные нами лизогенные 
культуры являются истинно лизогенными, так как после обработки эм- 
бихином и УФ лучами все они продолжали продуцировать фаги.

Из 21 лизогенной (культуры выделено 20 фагов. Титр фагов коле
бался в пределах 2,5Х103—4,5X10' частиц в 1 мл. Все фаги относились 
к типу умеренных фагов. Они обладали способностью лнзогенизиро 
вать соответствующие виды 'бактерий и, как правило, ооразовывали 
мутные негативные колонии разных размеров, от 0,5 до 4 мм в диамет
ре. Некоторые фаги оказались нестойкими при хранении, они п<кн- 
пенно инактивировались. Поэтому для изучения диапазона липине 
кой активности мы отобрали более стойкие фаги, среди которых ока 
залось 5 фагов Вас. сегеиэ (5 к, 7 к, 50, 26/ЗМ, 125/50), 3— Вас. птечеп- 
1епси8 (29, 30, 31) и 5—Вас. зиЬБНв (53, 54, 57, 58, 59).

Полученные фаги характеризовались строгой видовой к1даш|и|' 
ностью. Ни один из 13 фагов не визировал культуры других видов ба- 
и.-Илл, кроме своих. Таким образом, по спектру литического цистин.։
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все фаги разделены-на 3 обособленные группы, совпадающие с видо
вой принадлежностью культур, из которых они выделены. Эта обо
собленность фагов была подтверждена и в опытах по изучению анти
генных свойств их в реакциях нейтрализации антифаговыми сыворот
ками.

Строгая видоспецифичность выделенных фагов позволяет реко
мендовать их для практического использования в бактериологических 
лабораториях в качестве дополнительного критерия при дифференци
ации культур аэробных спорообразующих бактерий.
Каракалпакский научно-исследовательский институт 

земледелия МСХ СССР. г. Чимбай Поступило 25.VI 1974 г

Վ. Ա. Պ11ԼհՈՎ11’ւԻ

ԱԷՐՈԲ 11ՊՈՐԱՌԱՋԱՑՆՈՂ ԲԱԿՏԵՐԻԱՆԵՐԻ ԼԻԶՈԴԵՆԸ

Ա մ փ ո ւ|ւ ո ւ մ

0 ւ и ումն ա и իրվե լ է աէրոբ и պ ո ր ա ռա ջա ցն ո ղ բակտերիաների 75 շտամպ
ների լիդոդենա յին վիճակր: Ցույց է տրվել, որ լի դո դեն ա յին շտամներր ավելի 
>աձա[ս Հանդիպում են Вас» ՏսԻէ|Ատ-/» (20֊ից 7-ր)ք Համեմատաբար հազ
վադեպ' Вас. сегеиз֊/! մոտ (37-ից 9-ր), իսկ Вас. 1ՈՇՏ0Ոէ0Ո0ԱՏ ֊ր դտնվում 
է միշին վիճակում։

71 ւիդո դենա յին կուլտուրաներից առանձնացվել են 20 չաւիաւԼոր ֆա
զեր: Կ ր ա Ն д ի д մի քանիսր օժտված են իւ ի и տ ցածր տիտրով և պահպանման 
պրոցեսում հանդես բերեցին անկայունություն: 13 ֆազերի մոտ ուսումնա
սիրվել են բիոլոդիական հիմնական հ ա տ կ ան ի շն ե ր ր ւ
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АКАДЕМИЯ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР. БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ 
т. XXIX, № 3, 1976 г.

КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 576.833.16

В. И. ХАЧОЯН, Л. А. АРАКЕЛЯН, Р. А. ПЕТРОСЯН, Л. П БЕДЖАНОВА

МИТОТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ КЛЕТОК КОСТНОГО МОЗГА И 
СЕЛЕЗЕНКИ ПРИ КРЫСИНОМ ТРИПАНОСОМОЗЕ

Известно, что ретикулоэндотелиальная система (РЭС) больше, 
чем любой другой орган или ткань, имеет отношение к развитию не
восприимчивости при паразитемиях [6]. Однако при крысином трипа
носомозе обычные гематологические и иммунологические исследования 
не выявляют заметных изменений [5, 7]. Учитывая эти данные, мь
решили проследить корреляцию между интенсивностью паразитемии к 
митотической активностью клеток (костного мозга и селезенки, преиму
щественно состоящих из элементов РЭС.

Материал и методика. В опытах использовались молодые беспородные белые хрысы, 
которые были разделены на опытную и контрольную группы. Животные перед опытам! 
обследовались для исключения у них‘спонтанного трипаносомоза. В дальнейшем их 
содержали в одинаковых условиях.

Крысы опытной группы внутрибрюшинно заражались трнпомастиготной формой 
4 гурапоьота дозой 104 паразитов в 0,5 мл физиологического раствора [3, 4]
Контроль осуществлялся исследованиями периферической крови, получаемой из надре
за кончика хвоста животного.

Подсчет абсолютного количества паразитов в I мл крови производился методом 
Петана [8]. Крысы контрольной и опытной групп начиная с пятого дня после иноку
ляции декапитировались, после чего из костного мозга большой берцовом косги и селе 
зенки готовились давленые препараты, которые соответственно окрашивались ацего- 
ороином и ацетокар мин ом. Цитологическим критерием служила митотическая актив 
ность, которая выражалась в процентах от общего числа подсчитанных 10000—1о000 
неделящихся клеток [2].

Результаты и обсуждение. Трипаносомоз у крыс протекал как 
обычно, т. е. на пятые сутки после заражения в крови животных появ
лялись единичные паразиты, число которых прогрессивно нарастало и 
К 15-му дню доходило до 107 паразитов в 1 мл крови. В дальнейшем 
их количество уменьшалось, и крысы или выздоравливала, или \ шл 
формировалось носительство с единичными паразитами в крови.

При вскрытии трппаносомозных крыс бросались в глаза О1с\и1ви<. 
жировой ткани, увеличение размеров печени и селезенки, «сошость 
костного мозга. Результаты взвешивания органов крыс контрольной 
и опытной групп (по՜ 8 голов), подвергнутые статистической обраоот- 
ке [1], приводятся в табл. 1.

Как видно из полученных данных, при трипаносомозе, несмо1| = 
на потерю общего веса, наблюдается увеличение абсолютного
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Таблица I
Изменение веса органов крыс при трипаносомозе. г

Печень

Группа 
крыс

Общий 
вес

Селезенка

0,77
1,6

вес
М+п։

Контрольная
Опытная

95,3+10,8 1 0,75+0.1

80,6+3,7 1,3+0,1

4,3+0.4
4,6±0.1

11очки

сительного веса печени п селезенки, тогда как вес почек остается поч
ти без изменений. Увеличение веса органов, богато представленных 
элементами РЭС, может быть результатом истинной или ложной ги
пертрофии. Для выяснения этого вопроса определялась митотическая 
активность клеток костного мозга и селезенки. В течение паразитемии 
коэффициент пролиферативной активности, жак показали статистичес
ки достоверные данные, был равен у клеток костного мозга в среднем 
2,8±0,18, а у селезенки—1,9+0,3, против нормы 1,8 и 0,65 соответ
ственно (табл. 2). ■

Таблица 2
Митотическая активность клеток клетного .мозга

и селезенки при трипаносомозе

Серия
Количество 
трипаносом, 

в 1 мл крови

Митотическая 
активность 

клеток костного 
мозга (М±т)

Митотическая 
активность 

-клеток селезенки 
(М+1П)

Количество 
крыс

Опытная
Контрольная

510*—5-107 2,8+0,18
1,8±0,16

1,9+0,3
О.65±О, 1

12
16

При этом \ крыс носителей трипаносом коэффициент митотичес
кой активности клеток костного мозга составлял 2,1—2,15, а клеток 
селезенки 0,4 0,5. Аналогичные данные были получены и у крыс- 
реконвалесцентов.

приведенных данных следует, что при трипаносомозе происхо- 
вихппы мигозов в клетках костного мозга и селезенки, кото- 

с исчезновением трипаносом нормализуются.
разом, можно предположить что трипапосомная инвазия,. 

вызнвзюш1|И ИН(*ККЦИЯ’ является стрессом для организма животного, 
вызывающим раздражение РЭС, коррелирующее с 
разитемии. Очевидно, что при экспериментальном 
и при других инвазиях, РЭС принимает активное 
реакциях организма.

лит
рые

как

интенсивностью па- 
трипаносомозе, как 

участие в защитных

Институт зоологии АН АрмССР
Поступило 4.\/ 1975 г.
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Վ. Ь. ԽԱՉՈՅԱՆ, Լ. Ա. ԱՌԱՀԴԼՅԱՆ, Ր. Ա. ՊԵՏՐՈՍՅԱՆ, Լ. Պ. ՐԵՋԱՆՈՎԱ

ՓԱՅԾԱՂԻ ԵՎ ՈՍԿՐԱԾՈՒԾԻ ՈՋԻՋՆՐԵԻ ՄԻԹՈՏԻԿ
ԱԿՏԻՎՈՒԹՅՈՒՆԸ ԱՌՆԵՏԱՅԻՆ ՏՐԻՊԱՆՈՍПՄՈԱԻ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ա մ փ ո փ ո с մ

(հ սու մնա սիրու թ յոլններր ցույց են տվել, որ առնետի ռեւոիկո ՚լո~ էն դո~ 
թելյ՚պ համակարգը ակտիվ մասնակցություն է ունենում փորձառական տրի֊ 
.դ ան ո ս ռ մ ո գի ւդըոցեսի րնթացրու մ։ Այ1} ի ս կ պատճառով ավելանում են 
փ ււ>յՕ ա դի և լյարդի բացարձակ ու հարաբերական քաշերը: Նկատվում է 
ո սկրած ածի և փայծադի բջիջների միթոտիկ ակտիւէության բ ա ր ձր ա ց ո ւ մ:

ЛИТЕРАТУРА

I. Ашмарин И. П., Воробьев А. А. Статистические методы в микробиологических иссле
дованиях, М., 1962.

2. Степанян Э. Д., Петросян Р. А., Беджанова Л. П. Биологический журнал Армении, 
25, 8, 1972.

3. Хачоян В. И. Ada Protozool., 8, 79, 1970.
4 Хачоян В. И., Аракелян Л. А. Мед. парааитол.. 2. 224, 1974.
5. D Alesandro Р. A. Exp. Parasitol., 32, 1, 149, 1972.
6. Culbertson J, Т. Immunity against animal parasites. Columbia, 1941.
7. Hoare C. A. The trypanosomes of mammals. Oxford, 1972.
8. Pet ana H. B.. Tans. Roy. Soc. Trop. Med. Hyg., 57, 52, 382, 1963.



•ИЗШ1Ч11Л. ши ч.ь8пм*зп1>ш>№ 11Л1т1п>11.: ЖМ» шлнм-иыть дпльи 
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т. XXIX. № 3, 1976 г.

КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 561 (118.2):582(742+892)

н. г. ГОХТУНП

ИНТЕРЕСНЫЕ НАХОДКИ ТОРТУНСКОИ ИСКОПАЕМО!I ФЛОРЫ

При обработке ископаемого материала, собранного в 1973 г. из -от
ложений близ развалин села Гортун, удалось установить наличие па
поротника и акантопанакса. В кайнозойских отложениях Армении 
папоротник регистрируется вторично, первая находка папоротника 
была из отложений сарпарского месторождения бурого угля [1]. Что 
касается акантопанакса, то этот род в ископаемом состоянии вообще 
редко встречается, а для ископаемых флор Кавказа приводится впер
вые [2, 3]. ...

Athyrium cf. filix-fcmina (L.) Poth, lюр. Г—433, Г—433A, рис. 1 —3. 
Отпечаток верхней части перышка с противоотпечатком средней со
хранности. Жилочки в сегментах с 1—2 вилочками, край сегмента пло
хо сохранился, но кое-где заметны зубцы. От современного Athyrium 
-ilix-lemina ископаемый отпечаток отличается несколько иной ориенти
ровкой сегментов. У современного вида серповидность сегментов вы
ражена слабо, а у ископаемого отпечатка, возможно, из-за плохой со
хранности серповидность сегментов не наблюдается. Вильчатое вет
вление жилки сегментов, зубчатый край позволяют отнести отпечаток 
к Athyrium filix-femlna. И i современных Athyrium filix-femlna 
близок к ископаемому отпечатку экземпляр, собранный Э. Ц. Габ
риэлян в Закарпатской области, правый берег р. Гиса, в елово-б\новом 
лесу (ERE, № 30999).

В настоящее время Athyrium filix-femina встречается в лесах 
всех типов, в кустарниковых зарослях. Распространение: Скандина
вия, Атлантика, Ср. Европа, Балкано-Малоазия, Индо-Гималаи, 
Японо-Китай, Сев. Америка

Acanthopanax scssiliflorum (Rupr. et Maxim.) Seem. Обр. Г—430, 
рис. 4֊ о. Неполный, довольно крупный сложный ЛИСТ, СОСТОЯЩИЙ 
из трех листочков. Листочки эллиптические, основание клиновидное, 
край листочка острозубчатый. Двоякая зубчатость на отпечатке слабо 
заметна из-за плохой сохранности. От главной жилки листочка отхо- 
1И вторичные жилки, расположенные очередно. Вторичные жилки 
близко -к краю листочка соединяются с выше расположенной жилкой 
петлею. Жилки более мелких порядков образуют полигональную сеть 
и отсылают жилочки в зубцы. Между вторичными жилками имеются 
промежуточные жилки, которые теряются в сети. Боковой листочек 
неравносторонний, что наблюдается и у современного вита Большой
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гербарный материал и литературные источники, просмотренные в Ле
нинграде, позволяют отнести рассмотренный отпечаток к Асап1йора- 
пах БеззШПогит. Этот листопадный кустарник растет одиночно или 
небольшими группами в лесистых долинах рек, главным образом, по 
опушкам и на прогалинах. Распространение: Дальний Восток; Се
верная и Средняя Корея; северо-восточный Китай.

rS

4 5—Acantho-Рис. 1-3 — Alhyrium cl. lllix-lemliia (L.) "^^^(небольшой уча- 
panax sesslltllorum (Rupr. et Maxim.) Seem.. ooP. 430. (h

сток края листочка).
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Род АсапЖорапах в ископаемом состоянии известен с олигоцена 
до плиоцена включительно (Западная Сибирь, Амвросиевна, Западная 
Европа, Япония).

Находки АЖугшгп и АсапОюрапах в гортунской флоре расширяют 
наши представления о распространении этих родов в геологическом 
прошлом.
Институт ботаники АН Ар.мССР Поступило 14.X 1975 г.

Ն. Գ. ԴՈՂՈՒՆԻ

ՀԵՏԱՔՐՔԻՐ ՀԱՅՏՆԱԳՈՐԾՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ ՀՈՐԹՈՒՆԻ 
ՐՐԱԾՈ ՖԼՈՐԱՅԻՅ

Ա if փ п փ n ւ մ

Պտերի և ականթ ոպանակսի ա ռկա յութ յուն ր խորթունի ֆլորայում ներկա֊
յացնում է որոշակի հետաքրքրություն։ Լա յա ստ ան ի երրորդական ն ստվածը 
ների Համար սլտերր դրան ցվում են երկրորդ անդամ,, իսկ ա կ ան թ ո պ ան ա կ и ր
Կովկասի ֆլորա յի -,ամար բերվում է առաջին անդամ։
At hyrium cf. filix-femina (L.) Roth. A Acanthapanax 
et Maxim) Seem. > LUJ uill Ш q П P П I [J J П t ll p pll Г} игр &Ш If п Llf

Ршд[։ шр},

sessilitlorum (Rupr,. 
Է մեր սլա ւոկերա֊

ցումներր երկրաբանական անցյալում նրանց ւոար ա ծ մ ան մա սին։

Л ИТЕРА ТУРА
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- Каталог ископаемых растений Кавказа. I, Тбилиси, 1973.
3. Основы палеонтологии. М., 1963.
4. Флора СССР. гт. I, XVI, 1934, 1950.
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т. XXIX, № 3, 1976 г.

КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 547.0633

Л. А. КАРАПЕТЯН. С. С. АЛЕКСАНЯН, Б. А. ХАРАТЯН

ДЕЙСТВИЕ АРЕКОЛИНА НА НУКЛЕОТИДНЫЙ СОСТАВ 
ХРОМОСОМНО-ЯДРЫШКОВОЙ РНК МОЗГА

По современным представлениям, М-холннопозитивные вещества 
влияют на функциональное состояние генетического аппарата клеток 
мозга. Настоящее исследование посвящено изучению нуклеотидного 
состава РНК хромосомно-ядрышкового аппарата мозга после воздей
ствия ареколином.

Материал и методика. В опытах использовались белые крысы весом 100—130 г. 
Ареколин вводили «внулрицистернально ла 1 час до забоя животных из расчета 10 мкг 
на 100 г веса животного. Фракции рибонуклеиновых кислот получали методом терми
ческого фракционирования по Георгиеву и Мантьевой [I].

Отсутствие ДНК. во фракциях рибонуклеиновых кислот констатировалось по реак
ции Дише [2]. Для определения нуклеотидного состава РНК гидролизовали в!н 
НО в течение 1 часа при 100сС.

Идентификацию оснований проводили методом бумажной хроматографии в системе 
метанол—НО—вода. Нуклеотиды и основания определяли регистрирующим спектро
фотометром SP-800 (Unicam)

Т а б л и ц а
Нуклеотидный состав РНК моз՛ а в норме и при воздействии ареколина

11орма Ареколин
Моляр

ное соот
ношение 
основа- 

ii и й

условия экс1ракц։т РНК мел »вня экстракции РНК

4 6° 40 40’ Z г о

I

Гуанин 
Аденин 
Цитозин 
Урацил

29,68 
20,60 
30,07 
19,65

28,10
22,20
26,76
22.69

23.90

22.95
28,60

30,36
20,15
30,36
18,11

30.40 
26.20 
26.30 
17.01

22,80
26,66
23,39

АУ 1.47 0,88 1.56 1,30 1,18

Ну
Пн 1,01 1,01 0,93 1,20 1,00



•94 Л. А. Карапетян. С. С. Алексанян. Б. А. Харатин

Результаты и обсуждение. Как видно из таблицы, коэффициент 
специфичности ГЦ/АУ суммарной цитоплазматической РНК равен 1,47. 
При 40' экстрагируется значительная часть РНК рибосомального ти
па, и коэффициент специфичности ГЦ/АУ равен 1,22. При 55 С экстра
гируется ДНК-подобная РНК с коэффициентом специфичности 0,88.

Нз той же таблицы следует, что нуклеотидный состав изучаемых 
Фракций под влиянием ареколина изменяется. Коэффициенты специ
фичности ГЦ/АУ для РНК 4—6'', 40°, и 55° повышаются по сравнению 
с контролем соответственно до 1,56, 1,30 и 1,18. Под влиянием ареко
лина в полученных фракциях РНК имеет место преобладание ГЦ-пар, 
что в определенной степени может свидетельствовать об увеличении 
во фракциях РНК рибосомального компонента.
Институт биохимии АН АрмССР Поступило 28.XI 1975 г.

Լ. Ա. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ. Ս. II. ԱԼԵՔՍԱՆՅԱՆ, Р. Ա. ԽԱՌԱՏՅԱՆ

ԱՐԵԿՈԼԻՆԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ՈՒՂԵՂԻ ՔՐՈՄՈՍՈՄ֊ԿՈՐԻՋԱԿԱՅԻՆ 
ՌՆԹ-Ի ՆՈԻԿԼԵՈՏԻԴԱՅՒՆ ԿԱԶՄՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

Ա մ փ n փ n ւ մ

Արեկոլինի ազդեցությամբ 
է ԳՑ֊դու յդի դերակշոում, որր 
րում ռիբոսոմալ կոմպոնենտի

ստացված ՌՆԹ-ի ֆր ա կ ց ի ան ե ր ո ւմ ն կա տ վում 

որոշակիորեն վկայում է ՌՆԹ֊ի ֆրակցիանե- 
ավելացման մասին։
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РЕФЕРАТ

УДК 576.851.51 +576.809.53

3. В. МАРШАВИНА, В. А. ГАЗАРЯН, С. Г. АСЛАНЯН

ДЕГИДРОГЕНАЗНАЯ АКТИВНОСТЬ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 
ИСТОЧНИКА УГЛЕРОДА У ШТАММОВ—ПРОДУЦЕНТОВ 

ЛИЗИНА

Среди легкоусвояемых микроорганизмами сахаров особое место при
надлежит глюкозе, специфическая роль которой в метаболизме микроб
ной клетки сводится, в частности, к своеобразному контролю активности 
ферментов цикла Кребса.

Установленная прямая коррелятивная зависимость между активно
стью ферментов цикла трикарбоновых кислот и процессом биосинтеза 
лизина явилась основной причиной проведения настоящей работы.

Цель нашего последовал и я — изучить влияние глюкозы и других 
источников углерода на характер изменения дегидрогеназной активности 
и уровень синтеза лизина у некоторых ауксэтрофных мутантов.

Объектом исследования служили штаммы-продуценты лизина Согу- 
пеЬас1епнт §1и1а1п]сип1 95, 28, 8. Культуры выращивали на глюкозомине
ральной среде. Активность дегидрирования изучали с помощью 2, 3, 5- 
трифен ил тетра зол нй хлорида.

Уровень дегидрогеназной активности при использовании различных 
субстратов (Ь-кетоглутарат-, цитрат-, сукцинат- и глюкозодегидрогеназ) 
у всех штаммов выше на среде с сахарозой. Различия между штаммами 
в основном относятся к специфичности тех или иных дегидрогеназ, актив
ность которых меняется в процессе культивирования продуктов. Макси
мальная ферментативная активность наблюдается к 52 часам в ста
ционарную фазу роста. Этот период развития совладает с активным о։н>- 
синтезом лизина, значительным снижением концентрации сахара в среде 
и затуханием ростовых процессов. Следовательно, регуляция биосинтет ।

** и

ческой активности продуцентов лизина связана с регуляцией интенсив 
пости углеводного метаболизма через окислительно-восстановительные 
реакции в системе ЦТК.

При замене глюкозы, сахарозы другими источниками углерода оыло 
установлено, что клетки, выращенные на среде с молочной кисло гои, име
ют более высокую активность ферментов цикла Кребса, чем клегки, ку л 
тивируемые на среде с другими органическими /кислотами. По-впдимому, 
изучаемые мутанты содержат лактатдегидрогеназу, катализирующую де 
гидрирование молочной кислоты с образованием пирувата, который, тв 
ляясь промежуточным продуктом окисления всех микроорганизмов,
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разует ацетил коэнзим. А, включающийся в цикл трикарбоновых кислот 
и являющийся главным поставщиком метаболитов при биосинтезе 
аминокислот.

В условиях проведенных опытов все штаммы способны усваивать в 
качестве источника углерода мальтозу, фруктозу, 'галактозу, арабинозу 
Рамнозу использует только С. £1и(агтпсит шт. 95, лактозу—шт. 8, ман
ниту—шт. 95 и 28. Раффинозу не использует ни один из штаммов. Полу- 
ценные результаты свидетельствуют о существовании различий между
штаммами в путях усвоения различных источников углерода. 

Страниц 6. Библиографий 17. Таблиц I. Иллюстраций 2.

Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 6.Х 1975 г.
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РЕФЕРАТ

УДК 612.825.5
Е. С. СЕФЕРЯН

МЕЗЭНЦЕФАЛО-КОРКОВЫЕ ВЗАИМООТНОШЕНИЯ У КОШКИ 
ПОСЛЕ ИПСИЛАТЕРАЛЬНОГО ПОВРЕЖДЕНИЯ •

СТВОЛА МОЗГА

Одним из путей изучения конвергенции афферентных входов в 
моторную кору является исследование восходящих влияний подкорко
вых структур. В этом плане роль мезэнцефалической ретикулярной 
формации (МРФ) изучена мало. В ряде работ, посвященных влиянию 
МРФ на кору, существуют противоречия и не всегда отдифференциро
ваны участки стимуляции в МРФ и их функциональные различия. В 
данной работе исследовалось влияние стимуляции каудальной и рост
ральной областей МРФ на корковые нейроны до и после ипсилате
рального повреждения ствола мозга.

Острые опыты поставлены на 36 кошках, из них 13 были предва
рительно оперированы с целью исключения восходящих влияний со 
стороны постмезэнцефалических структур.

Каудальная область МРФ (Ег:2,0). Исследовали влияние стиму
ляции каудальных зон (ВМ и ДЛ) МРФ на ВП и активность 81 нейро
на посткруциатной коры. При изучении точек локализации концов 
раздражающих электродов на гистологических срезах пришлось при
бегнуть к условному выделению двух зон активации МРФ (вентро
медиальной— ВМ и дорсолатеральной—ДЛ). Такое подразделение 
имеет морфологическое обоснование.

Из всей обследованной популяции посткруциатных нейронов 44,7% 
отвечали на активацию ВМ, распределение интервалов латентных пе
риодов—4—28 мсек, преобладание в интервале 4—12 мсек. На стимуля
цию ДЛ отвечали 30% нейронов, распределение интервалов—4—40 
мсек. Преобладание коротколатентных ответов при стимуляции ВМ 
указывает на возможную активацию длинных и толстых волокон, вос
ходящих из медиальных отделов РФ ствола мозга. Длиннолатентные 
ответы могут возникать за счет активации более тонких восходящих 
волокон, имеющих малую скорость проведения и расположенных в ла
теральных частях РФ ствола мозга.

У 33% нейронов ответы имели пачечный тип (2—9 спайков в пач
ке, с продолжительностью пачки 3—20 мсек) и возникали как на оди
ночный стимул, так и на пачку из 2-4 стимулов с межимпульсным 
интервалом 2—5 мсек.

биологический журнал Армении, XXIX, № 3—7
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Ростральная область МРФ (Fr:5—6,5). Исследовал?։ влияние сти
муляции ВМ и ДЛ ростральной части МРФ на ВП и активность 106 
посткруциатных нейронов. Из всей популяции 54,7% нейронов отвеча֊ 
ли на раздражение ВМ с интервалом распределения 4—40 мсек, боль
шинство реакций—в интервалах 4—10 и 18—24 мсек. На стимуляцию- 
ДЛ отвечали 47,1% нейронов, интервал распределения—4—26 1мсек, 
большинство нейронных ответов имело латентность 4—8 и 20—24 мсек. 
Проявление коротколатентных ответов в интервале 4—8 мсек при 
стимуляции ДЛ указывает на активацию быстропроводящих волокон 
ь этой области или малое количество переключений, наличие которых 
показано в морфологических работах.

30% всех нейронов имели пачечный тип ответов, количество Спай
ков—2—8 в пачке с продолжительностью пачки 4—15 мсек. Нейроны, 
реагирующие на стимуляцию каудальной и ростральной областей МРФ, 
отвечали также на электрокожное раздражение ’конечностей (60% из 
общего числа на стимуляцию каудальной области МРФ и 25%—рост
ральной области). ■ ' •w4

Опыты на предварительно оперированных животных. После ипси
латерального разрушения понто-мезэнцефалического соединения (Fr: 
1 — 1,5) был обследован 31 посткруциатный нейрон, из которых 20 отве
чали на стимуляцию МРФ (из них 60% отвечали на стимуляцию ВМ, 
а 75%—на ДЛ, Fr:3—5). Все нейроны реагировали на пачку из трех 
стимулов (межимпульсный интервал 3—5 мсек) интенсивностью 10 в 
и выше, чем у интактных животных.

В основном характер влияний различных участков (ВМ, ДЛ) кау
дальной и ростральной областей МРФ на моторную кору возбуждаю
щий. После разрушения понто-мезэнцефалического соединения харак
тер ответов не меняется, уменьшается лишь количество длиннолатент
ных ответов. N меньшение количества длиннолатентных ответов у 
предварительно оперированных животных указывает на ослабление 
активирующих влияний со стороны постмезэнцефалических структур 
РФ ствола мозга.

Страниц 9. Иллюстраций 2. Библиографий II.
Институт жспериментальной биологии АН АрмССР Поступило 9.1 1976 г.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ
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РЕФЕРАТ

УДК 576 72:546.17
Ю. А. КЕЧЕК. А. Б. АФРИКЯН

АЗОТИСТЫЙ СОСТАВ РАСТИТЕЛЬНЫХ И ЖИВОТНЫХ ТКАНЕЙ 
И НОВЫЙ ПОДХОД К ИХ КОЛИЧЕСТВЕННОМУ 

ОПРЕДЕЛЕНИЮ

Изучение состава азотистых продуктов в животных и растительных 
тканях является в настоящее время актуальной задачей.

Состав азотистых продуктов тканей, как известно, представлен как 
белками, так и небелковыми веществами, большая часть которых прихо
дится на растворимые белки. Однако, независимо от вида ткани (расти
тельного или животного происхождения), для правильной оценки содер
жания белка в ней необходимо учитывать содержание небелкового азота, 
являющегося в биологическом отношении абсолютно неравноценным 
бел ковам у.

Содержание небелкового азота в растительных тканях по литератур
ным данным колеблется от 4 до 10—15% (в отн. %), а кроме того име
ются неэкстрагируемые небелковые азотистые вещества. Поэтому ста
новится совершенно непонятным устаревший подход к определению со
держания белка но количеству общего азота, особенно если оно превы
шает 3—5% от общего азота. Ввиду того, что данные о содержании 
небелковых азотистых продуктов недостаточны и противоречивы, мы 
решили найти способ точного определения содержания' всех азотистых 
продуктов в ткани и дать способы их раздельного и правильного опре
деления.

Для отделения растворимых азотистых продуктов мы подвергали их 
экстрагированию соответствующими растворителями. Из расти т ельной 
ткани зерновых и органов виноградной лозы экстракцию производили 
0,2% раствором едкого натра, для животных тканей применяли физио
логический раствор или 1% раствор сернокислого или хлористого 
калия. В полученных экстрактах количество белка определялось 
замутнением сульфосалициловой кислотой, затем они подвергались 
дальнейшей обработке: определялось общее количество азота, осажда
лись растворимые белки 5% раствором трихлоруксусной кислоты, раз 
дельно определялось количество небелкового азота в экстрактах и коли 
чество азота в осадке. Количествен ное определение азотистых продуктов 
производилось разработанными или модифицированными нами метода
ми. Точность последних проверялась растворами мочевины и сернокис
лого аммония, по которым и выведены калибровочные кривые. еэк 
страгпруемые обычными растворителями азотистые вещества после про
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мывки осадка определялись сжиганием. Нами установлено, что коли
чество растворимого белка в растительных тканях составляет 75% 
общего азота, а оставшиеся 25—растворимый и нерастворимый небел
ковый азот. В животных тканях (печени крыс) процентное содержание 
небелкового азота доходит до 40. Ввиду трудоемкости экспериментов 
нами не охвачены многие ткани, но сделанное нетрудно проверить на 
любых объектах. В частности, тканевый азотистый состав за весь пери
од вегетации был исследован на листьях, побегах и других органах 
виноградной лозы, что является одним из фрагментов работы по диаг
ностике питания.

Следовательно, в растительных и животных тканях кроме белков со
держится значительное количество небелковых азотистых продуктов. 
Большая часть их не представляет биологической ценности. Исходя из 
этого, мы находим нецелесообразным определение количества белка по 
общему количеству азота, так как при этом получается значительное 
завышение этого показателя за счет небелкового азота.

В работе приведены способы разделения и количественного опреде
ления белковых и небелковых азотистых продуктов. Правильное пред
ставление об отдельных составных частях общего азота в растительных 
и животных тканях можно составить только проводя их раздельное опре
деление.

Страниц 6. Таблиц 1. Библиографий 34.
Ереванский государственный медицинский институт Поступило 29.VII 1975 г.
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РЕФЕРАТ
УДК 631 4663(479.25}

А. М. КИРАКОСЯН, М А. КЮРЕГЯН 

.МАТЕРИАЛЫ К ИЗУЧЕНИЮ ВОДОРОСЛЕЙ В РАЗЛИЧНЫХ 
ТИПАХ ПОЧВ АРМЯНСКОЙ ССР

В микробиологических процессах почвы водоросли играют особую 
роль. Однако исследования почвенных водорослей в условиях Армян
ской ССР не проводились.

Нами в течение 1970—1973 гг. изучались распространение и видо
вой состав водорослей на выщелоченных и карбонатных черноземах» 
бурых культурно-поливных, горно-каштановых, послелесных (коричне
вых почвах в Абовянском, Разданском, Эчмиадзинском, Аштаракском, 
Октемберянском, Талинском, Мараликском, Ахурянском, Спитакском» 
Арагацком, Апаранском и Кафанском районах.

В различных типах почв Армянской ССР было обнаружено 42 ви
да водорослей, из коих 13—зеленых, 14—сине-зеленых, 10—желто-зеле
ных и 5—диатомовых.

Из зеленых водорослей довольно часто встречаются: (.hlamydomo- 
nas atactogama, Chlorococcum humicola, Chlorochytriuni paradoxum, 
Chlorella vulgaris;*M3 сине-зеленых — Lyngbya martensiana, Phormldiuni 
autumnale, Nostoc commune, Tholupothrix tenuis, Micrococcus vaginatus; 
из желто-зеленых — Ellipsoidion regulare, Botrydopsis erensis, Trdbone- 
ma vui^are; из диатомовых — Pinnularia viridis, Pinnularia boreales, & ■
Hantzchiana amphioxys, Hltzscha hantzschiana виды.

Сравнительно редко из зеленых водорослей встречаются: Ulothrix 
tennerima, Stichococcus bacillaris, Closterima manitiferum, Characium acu
minatum; из сине-зеленых — Microcystis pulveria, Calothrix elenkinii, 
Phormidiutn autumnale; из желто-зеленых — Heterothrix exilis, Bumil- 
leria acuminata и другие виды.

Тип почвы, климатические условия сильно влияют на распростри- 
ценность и видовой состав водорослей. Некоторые водоросли встреча- ■ 
ются только в определенных типах почв. Например, из зеленых в л 
рослей: Ulothrix tennerima встречается только в бурых культурно-по
ливных почвах, a Stichococcus bacillaris-в карбонатных и вышело- 
ценных черноземах и т. д.

В однотипных почвах, находящихся на различных географических 
высотах, в отдельных случаях распространенность и видовой cociaa 

'“^Хе'Го'Гвь. изменяется также видовой состав водорослей. 
Некоторые виды—Chlorocbytrluni paradox.™, ElUpsotdron regrrtare.
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Trebonema vulgare, Navicula nuitica— встречаются и на верхних и в 
глубоких слоях, а другие — Chamydonionas atactogama, Fholypothrix 
tenuis, Pinnularia boreales — только в верхних слоях почвы.

Страниц 14. Таблиц 5. Библиографий 16.
Армянский сельскохозяйственный институт
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ПАМЯТНЫЕ ДАТЫ

ЖИЗНЬ, НАУЧНО-ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ И ОБЩЕСТВЕННАЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ X. С. КОШТОЯНЦА

Хачатур Седракович Коштоянц относится к числу тех выдающихся дея/елен совет
ской науки, которые своим самоотверженным трудом выдвинули ее на передовые рубе
жи мировой науки, обогатили ее своими оригинальными исследованиями, создали 
школы и новые направления и сделали науку достоянием народа.

Неоценима роль X. С. Коштоянца в развитии физиологической мысли в Советском 
Союзе. Огромный диапазон научных интересов, широта взглядов, исключительная 
эрудиция характеризуют X. С. Коштоянца как ученого. Сравнительная, возрастная и 
эволюционная физиология, физиология вегетативной нервной системы, пр.чрода нерв
ного возбуждения, химизм физиологических процессов, роль белков и нуклеиновых 
кислот в деятельности возбудимых структур, участие активных радикалов макромоле
кул в нервном процессе—это далеко не все проблемы физиологической науки, в кото
рые существенный лучший вклад внес Хачатур Седракович Коштоянц.

X. С. Коштоянц родился 26 сентября 1900 г. в г. Ленинакане (бывшем г. Алексан- 
дрополе Эриванской губернии). Уже 15-летним мальчиком он работает в аптеке 
г. Пятигорска вначале в качестве ученика, а затем аптекарского работника.

По-видимому, гуманная профессия аптекаря раз и навсегда определила жизнен
ный путь юноши. В 1917 г., продолжая работать в аптеке, он сдает экстерном экзаме
ны на аттестат зрелости, а в 1920—1921 гг. работает одновременно лаборантом и пре
подавателем в Бальнеологическом институте и в Народном университете н Пятигорске.

В 1921 году X. С. Коштоянц поступает па 1-й курс Кубанскою медицинского ин
ститута в г. Краснодаре, а па следующий год переводится на Медицинский факультет 
Московского государственного университета, который заканчивает в 1926 году. В том 
же году поступает в аспирантуру' Научно-исследовательского биологическою институ
та им. К. А. Тимирязева в Москве, которую успешно закапчивает в 1929 году.

Будучи студентом и аспирантом, X. С. Коштоянц с 1923 по 1930 гг. одновременно 
преподаст и заведует рабфаком Индустриально-педагогического института им. К. Либ
кнехта в Москве, а также работает ассистентом кафедры физиологии Московского ю-
сударственпого университета. г

После окончания аспирантуры в период от 1929 г. по 1930 год X. С. Коштоянц 
назначается заведующим отделом и действительным членом Научно-иссле говательско- 
го биологического института им. К. А. Тимирязева. С 1930 по 1942 год • . ошто 
яиц—профессор МГУ но курсу общей и сравнительной физиологии. В 1935 году Высшая 
аттестационная комиссия Наркомпроса присуждает ему звание профессора и уч у 
степень доктора биологических наук без защиты диссертации. ֊ году . •
тоянц назначается заведующим Сектором эволюционной физиологии а » г д> 
заместителем директора Института эволюционной морфологии им.
СССР.

В 1939 
Отделению 
секретаря

году X. С. Коштоянц избирается членом-корреспондентом АН СССР по 
иачпаияртся заместителем академика- биологических наук и в том же году н <• 1941__|949того же отделения и занимает эту должность до 1947 В 1941 194 

. АН СССР по Киргизской ССР, в 1У4Д году годах X. С. Коштоянц—уполномоченный АН СССР по он_академик. .
избирается действительным членом АН лрмьь ,
секретарь Отделения биологических наук АН Арм■ .„ кафедрой физиологии

С 1943 года и до конца своей жизни КСЭВОЛ1ОЦИОННОЙ физиологии Ин- 
животных биологического факультета 1Г<
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статута морфологии животных им. А. Н. Северцева. С 1946 года по 1953 год X. С. 
Коштоянц—директор Института истории естествознания АН СССР.

Не легко даже вкратце охарактеризовать научную деятельность X. С. Коштоянца. 
Она многогранна и чрезвычайно объемна. Всю многолетнюю научную деятельность 
его можно условно разбить на несколько периодов: ранний, начальный, сравнительно
физиологический и поздний.

Научной работой X. С. Коштоянц стал заниматься рано, еще до поступления в 
высшее учебное заведение, в 1920 году, будучи лаборантом в Бальнеологическом ин
ституте в Пятигорске. Его первыми наставниками были академик Б. Л. Исаченко и 
В Н Арнольди. Работы X. С. Коштоянца этого периода были посвящены вопросам 
образования и регенерации черной лечебной грязи, бактериальным процессам в горько- 
соленых озерах и минеральных источниках Кавказа. Итоги этих исследований были 
опубликованы в 1923 году в трех небольших научных статьях. Этот период исследова
тельской работы X. С. Коштоянца несколько изолирован от всей последующей научной 

1еятелыюсти. Однако именно этот период сыграл решающую роль в формировании 
его как исследователя и экспериментатора и привил вкус к научной работе.

Второй период научной деятельности X. С. Коштоянца начинается после окончания 
Московского государственного университета и с поступления в аспирантуру к ученику 
11. П. Павлова И. П. Разенкову. Здесь X. С. Коштоянц формируется как физиолог и 
десь же зарождается тяга к сравнительно-физиологическим исследованиям, стремле

ние попять интимные механизмы изучаемого явления.
В основа этих исследований легли павловская проблематика и методика. X. С. Кош- 

тоянц изучал влияние различных пищевых режимов на изменение ф\ нкцин желудочных 
желез павловского и полированного желудочка, а также разработал методику изоляции 
поджелудочной железы при сохранении ее нервной связи с организмом՛, установил не
которые закономерности действия различных химических веществ на функцию подже
лудочной железы и начал исследования по гуморальной регуляции (в основное сек
ретинового механизма возбуждения) ее на разных стадиях индивидуального раззития 
и у различных представителей позвоночных и беспозвоночных животных.

Интерес к проблемам эволюции функций и возрастной и сравнительной физио к гни 
предопределил дальнейшую судубу X. С. Коштоянца. В 1930 году Наркомпрос к ман- 
лирует его в Голландию для работы в лаборатории известного физиолога Гер апа 
Иордана, где он знакомится с методами и объектами сравнительно-физиология. кого* 
исследования и с постановкой преподавания в этой области..

И начиная с 1930 года вначале в созданной в том же году первой в Советском 
Союзе лаборатории сравнительной физиологии при Научно-исследовательском С- -ло
гическом институте им. К. А. Тимирязева (находящейся в настоящее время в Институ
те биологии развития АН СССР и носящей им. X. С. Коштоянца), а в дальнейшем па 
кафедре физиологии животных МГУ X. С. Коштоянц проводит интенсивные и г лодо- 
।горные исследования но сравнительной, возрастной и эволюционной физиологии и 
оиохимии обмена веществ, дыхательной функции крови, пищеварения, кровообр гще- 
пия, нервной и мышечной систем. Ш

Для того, чтобы иметь представление об объеме и разносторонности псследо: лий 
՛. ооласти сравнительно։! физиологии назовем лишь некоторые из них: сравнительная 
физиология почек, сравнительная физиология тонуса мышц, сравнителыю-физиологп- 
г емп՛ данные о специфичности секретина, физиологическая характеристика гладкой 
м\<к\латуры кишечника амфибий в различные периоды индивидуального развития, 
трипсин холодокровных и теплокровных животных, проблема эволюции белкового об
мена, автомэтия кишечника зародыша человека, пути исследования эволюции функций, 
химические превращения в онтогенезе животных, эволюция форм координации движе
ния животных, сравнительное исследование значения дыхательного ритма для состоя- 
япия П( нтралыюй нервной системы, функциональная корреляция между легкими, жаб 
рами и кожей у амфибий на различных стадиях метаморфоза, механизм действи хи
мических медиаторов у беспозвоночных животных и химических факторов возбуждения 
У одноклеточных организмов, соотношение функций вегетативных и анимальных рга-
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нов в свете их эволюции, дезинтеграция и дезинтегрирующие факторы в процессе эво 
лоции и многие другие. 1 мрицесле зво-

'Результаты этих исследований были обобщены в 1937 году в монографии «О соот
ношении функции вегетативных и анимальиых органов в свете их эволюции» и в 1940 
.оду-в обстоятельном руководстве «Основы сравнительной физиологии» Последний 
труд был впоследствии значительно расширен, переработан и вышел вторым изданием 
в двух объемистых томах. Это руководство долгое время было и сейчас остается 
настольной книгой многих физиологов, занимающихся проблемами сравнитепыюй Фи 
энологии. ’

Сравнительно-физиологические исследования нервной и мышечной систем вместе со 
стремлением выяснить природу изучаемого явления не могли не привести X. С. Кошто
янца к следующему, важнейшему этапу его многогранной научной деятельности—к 
выяснению химических основ нервного возбуждения

В 1936 году появились первые его работы в этой области. Вот их названия «О 
способе действия ацетилхолина, выявленном новым биологическим индикатором, и о 
холинэстеразе у беспозвоночных животных». «Об адреналиноподобных веществах в 
организме беспозвоночных животных», «Материалы к изучению механизма действия 
химических медиаторов у беспозвоночных животных (ацетилхолин и калий)». «О хо
линэстеразе у беспозвоночных животных», «Химические факторы нервного возбужде
ния у беспозвоночных животных», «О химических факторах возбуждения \ однокле
точных организмов».

С этого времени и до конца своей жизни X. С. Коштоянц занимается этой хвлека- 
тельной областью физиологии и функциональной биохимии нервной и мышечной систем 
и вносит существенный вклад в ее развитие, обогащая ее новыми, оригинальными иде
ями и фактами. •'

Результатом более чем десятилетних исследований в этой области была четко 
сформулированная в 1947 году гипотеза об энзимохимической природе нервного воз
буждения, суть которой заключается в том, что в эффекторной клетке медиатор запус
кает цепь энзимохимических реакций, что в конечном счете приводит к изменению хода 
метаболических процессов и которая ответственна за функциональную активность этой 
клетки.

Этот новый подход к нервной деятельности поставил совершенно новые задачи 
перед физиологами и биохимиками и послужил стимулом для многочисленных работ ч 
области изучения химических основ раздражимости, зависимости нервной репляциа 
организма от структуры белковых тел и связанного с этим обмена веществ нервной 
системы и иннервируемого органа.

В 1951 году вышел в свет его новый труд «Белковые тела, обмен веществ и нервная 
регуляция», удостоенный Московским государственным университетом премии нм Ло
моносова |Первой степени.

Удивительная интуиция и способность видеть новое в малозаметных деталях, 
челать неожиданные, но всегда яркие и в последующем подтверждающиеся выв< ՝ы 
обобщения характерны для X. С. Коштоянца того периода. Анализируя эти работы, 
фактический материал и умозаключения, предположения и прогнозы X. С. ошто.ш 
на можно без всякого сомнения считать его одним из первых, если не первым мол֊- 
кслярным биологом среди физиологов. Ярким свидетельством этого является доклад 
X. С. Коштоянца «Проблемы энзимохимин процессов возбуждения и тормоз н 
эволюции функций нервной системы», прочитанный незадолго до смерти на 
ежегодных Баховских чтениях 17 марта 19Ы года. 11ГТппией и

X. С. Коштоянц был блестящим популяризатором науки, увлекался << 
персоналией. Первую свою работу по истории пауки он он\оликовал че‘пия яви. 
Затем эта область его увлекала все более и более. езультатом по исторИИ
лось более 100 работ, в том числе фундаментальная монограф удостоен
физиологии в России», изданная в 1946 году, за которую в 194/ году он )Д 

Государственной премии. агтм-твознапня, исследова г
X. С. Коштоянц разработал общие вопросы истори фпзиологии в

роль классиков науки в развитии физиоло։ ии, деталь
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России и СССР, определил роль эволюционного учения Ч. Дарвина в развитии физио
логии и пропагандировал физиологические идеи И. М. Сеченова и И. П. Павлова. 
Плодотворная деятельность в этой области, огромный опыт и знания позволили ему 
возглавить в 1946 году Институт истории естествознания АН СССР.

Под его непосредственным руководством было осуществлено издание Трудов Ин
ститута и серии «Научное наследство», в которых были опубликованы редкие доку
менты и рукописи по истории отечественной и мировой науки, издание «Избранных 
трудов» Л. А. Орбели и созыв 1-го Всесоюзного совещания но истории естествозна
ния (1946 год). '1II

Популярные книги X. С. Коштоянца о И. М. Сеченове и И. П. Павлове переизда
вались неоднократно и были опубликованы на немецком, китайском, польском, чеш
ском. литовском и других языках.

Талант популяризатора пауки у X. С. Коштоянца проявлялся также в его каждо
дневной педагогической деятельности. X. С. Коштоянц был блестящим оратором, лю
бимцем студентов. Да и не только студенты всегда с удовольствием слушали лекции 
своего профессора. Аспиранты, сотрудники и коллеги часто приходили к нему на лек
ции, которые он читал легко, непринужденно, с увлечением, одним словом—с блеском.

Не менее блестящими были выступления X. С. Коштоянца на научных конферен
циях, совещаниях и съездах. Помню один случай, когда на конференции но электро
физиологии возникла острая дискуссия по одному спорному вопросу. Известные спе
циалисты, критикуя друг друга, настолько запутались в своих суждениях, что труд
но было разобраться в правильности приведенных доводов. Как сейчас помни» бурную 
овацию в зале, когда выступивший в конце обсуждения X. С. Коштоянц очень спокой
но, убедительно и просто красиво, словно волшебник, все расставил по своим местам. 
Таких выступлений у X. С. Коштоянца было много, а лекций еще больше. Его оратор
ский и педагогический дар способствовал тому, что вокруг него всегда собиралась 
любознательная молодежь, не было отбоя от желающих работать с ним, и поэтому 
он так богат учениками.

Форма работы у X С. Коштоянца с учениками была разная: одних он оставлял в 
покое, присматриваясь к их успехам издали, только изредка как бы невзначай под
брасывая им свежие мысли, к другим был более внимателен—постоянный контроль, 
постоянное подталкивание в нужное русло, к третьим—проявлял строгость и требова
тельность. Еще одна форма общения со своими учениками—раз в неделю чаепитие 
(тогда кофе не был в моде) в кабинете в непринужденной обстановке, но серьезное 
обсуждение какого-либо эксперимента или статьи, или новой идеи.

Огромная эрудиция, широта охвата проблем, многогранность интересов и, что важ
нее всего, умение концентрировать внимание на узловых проблемах биологии способ
ствовали тому, что среди учеников X. С. Коштоянца можно встретить, наряду с «чис- 
1ЫМН» физиологами, также биохимиков, биофизиков, молекулярных биологов, фарма
кологов. цитологов и представителей других областей биологической пауки.

X. С. Коштоянц не только выдающийся ученый и педагог, но и крупный органи
затор пауки и общественный деятель. Член КПСС с 1927 года, он многократно изби- 
[•алея членом различных научных обществ.

X. С. Коштоянц являлся членом редколлегий ряда журналов и был главным редак- 
юром отдела физиологии «Большой медицинской энциклопедии». С 1930 года оп
илен правления Московского и Всесоюзного общества физиологов, биохимиков и фар
макологов. 1

Работая всю жизнь в Москве, X. С. Коштоянц оставался большим патриотом н 
, гтелем культуры и истории своего народа. Он всемерно содействовал развитию 

|аукн !. Советской Армении. X. С. Коштоянц некоторое время был директором Инсти
тута физиологии н академиком-секретарем биологического отделения АН АрмССР В 
немалой степени развитию физиологической мысли в Армении способствовал оргапизо- 
Ереване в 1948^0 д" СЪеЗД Фенологов, биохимиков и фармакологов в

наечн^ Кпм»‘Т°ЯНиа Х°₽гОи1° ЗНаЛИ " ЦеНИЛИ За РУбежом- После первой поездки в 
парную командировку в Голландию и Германию в 1930-1931 годах он неоднократно 
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выезжал за рубеж и е .сетью ире.итаплял советскую пауку. Он многократно принимал 
участие в Международных конгрессах физиологов.

Партия и Правительство 'высоко оценили деятельность X. С Коштоянца В 1940 
юду oil награждается орденом «Знак почета» в связи со 185-летним юбилеем МГУ за 
выдающиеся заслуги в деле развития науки, культуры и подготовки высококвалифици
рованных специалистов.

В 1944 году X. С. Коштоянц награждается орденом Трудового Красного Знамени 
за выдающиеся заслуги в области развития советской витаминологии, в 1'445—вторым 
Орденом Трудового Красного Знамени, а в 1960 году X. С. Коштоянц награждается 
орденом Ленина в связи с 60-летием.

О X. С. Коштоянце можно говорить много и всегда с удовольствием. Нам. его 
ученикам, повезло. Мы учились у него не только физиологии, биологии, эксперимен
тальному мастерству, умению мыслить, обобщать, видеть в малом большое, в скрытом 
явное, в невероятном рациональное и т. д„ .но и культуре общения, мудрой выдержке, 
умению руководить, не администрируя, управлять, не ущемляя самолюбия, быть стро
гим и одновременно добрым, доверять, не теряя чувства меры.

Величие таких людей, как X. С. Коштоянц, с годами становится все более ощути 
мым, и нам его соотечественникам, остается только гордиться им и с глубоким уваже
нием и почтением всегда помнить об этом выдающемся сыне армянского народа.

Г. А. ПАНОСЯН
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ИЗ иностранной литературы

В последнем номере журнала “Агс111х՛ 1йг Х'а!иг5с11и(2 ине! ГапЛ5с11аН5Тог§сйип£՛* 
за 1975 г., издаваемом в Берлине Академией сельскохозяйственных наук Германской 
Демократической республики, опубликована работа профессора Дрезденского техни- 
ческого университета I анса Фидлера и сотрудников, посвященная вопросам исследо
вания влияния промышленных газовых выбросав ла рост, состояние и развитие 
некоторых древесных насаждений в пределах Восточных Рудных гор 1 ДР.

Эта работа представляет большой интерес и для нас, в связи с тем, что ряд наших 
промышленных предприятий (Алаверди, Кнровакана и других промышленных центров 
республики) своими выбросами также наносит значительный ущерб лесным насажде
ниям.

Авторами изучен химический состав лесных почв и содержание в них элементов 
минеральной пищи растений; исследованы почвы, развивающиеся как на базальтах, 
так и кварцпорфировых породах, на которых растет лес, в основном еловые насажде
ния.

Установлена значительная поврежденность древесных пород индустриальными га
зовыми выбросами, содержащими сернистые и др. соединения, и сделана попытка пред
отвратить или хотя бы ослабить это вредное влияние. Авторы этой работы путем 
внесения минеральных удобрений и тем самым усиления питательного режима древес
ных насаждении стараются добиться коренного улучшения поврежденных растений и 
повышения их биологической продуктивности.

В качестве минеральных удобрений они использовали азот, фосфор, калий, как в 
отдельности, так и в различных комбинациях.

В результате этих исследований авторы пришли к заключению, что применение 
одобрений не приводит к коренному улучшению состояния поврежденных древесных 
насаждений; применение удобрений, содержащих азот, фосфор, калий, не способствует 
начительному повышению показателей прироста этих насаждений, они лишь замед

ляют процессы их повреждения. Эти выводы касаются лесных насаждений верхних 
прихребтовых зон Рудных гор, где леса растут на коренных породах, базальтах и 
порфиритах.

В лесных массивах, расположенных ниже, в пределах болотных территорий Рудных 
юр, наблюдается несколько иная картина. Здесь под влиянием минеральных удобре- 

нй наблюдается заметное повышение как прироста древесины, так и улучшение состо
яния древесных пород, в частности ели, причем, наилучший эффект достигается при 
совместном комбинированном внесении азота, фосфора и калия. В отношении отдель
ных элементов установлено, что азот недостаточно эффективен, а калий дает сравни
тельно более положительные результаты.

Опыт улучшения лесных насаждений, поврежденных газовыми выбросами нро- 
-ышлениых предприятий, путем применения удобрений может быть применен и в па
шен республике.

х. и. мириманян.
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