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I
। СПЕЦИФИЧЕСКАЯ ЭНДОНУКЛЕАЗА ИЗ

ВАС. ТН1ГК1НС1Е|\’515

Из Вас. 1Ниплй1еп515 выделена (хроматографией на ЭЕ-целлюлозе и фосфоцел
люлозе) и частично очищена специфическая эндонуклеаза ВНт. II, которая атакует 
циркулярные ДНК, преимущественно суперспиральные формы—ДНК ЗУ 40. Со1Е I, 
митохондрии печени крыс, кролика—и переводит их в линейные формы. В сайте рес
трикции предполагается наличие ГЦ последовательности.

Предполагается также, что фермент гидролизует специфическую в единственном 
числе последовательность в ДНК, универсальную для изученных циркулярных типов ее.

Высокоспецифические эндонуклеазы рестрикции и модификации 
нашли широкое применение при изучении структуры и функции ДНК 
вирусов и фагов—при физическом картировании ДНК [1], изоляции 
отдельных сегментов генома [2], картировании в сочетании с фермен
том мутационных изменений-делений и вставок [3], выявлении ранних 
и поздних генов [4]. Они незаменимы при конструировании рекомби
нантных молекул ДНК на основе рестрицированных фрагментов ДНК 
с когезивными концами [5, 6].

В настоящее время 'идентифицирован целый ряд ферментов рес
трикции, специфичных к разным лимитированным в составе ДНК сай
там узнавания определенной нуклеотидной последовательности с осью 
симметрии второго порядка [7]. Метилированные основания в составе 
сайта рестрикции защищают ДНК от специфической фрагментации 
[7, 8]. Резистентность ДНК к гидролизу может быть связана также с 
глюкозилированием 5-окси.метилцитозина в составе сайта рестрикции 
19]. Поиск новых эндонуклеаз'рестрикции и модификации интенсивно 
расширяется ввиду их абсолютной специфичности к определенной по
следовательности оснований в ДНК, широкого применения в структур
ных исследованиях, а также для получения новых ферментных систем 
в целях генной инженерии.

В настоящей работе приводятся результаты опытов по выделению, 
очистке и характеристике новой специфической эндонуклеазы из Вас. 
1ЬиНп§1еп8!з—продуцента энтомоцидного токсина.

Материал и методики. В работе иопо-льзован штамм 837 разновидности Вас. Ишпп- 
р,1епз15 уаг. саиса։1сиз, выделенной и описанной сотрудниками Института микробио
логии АН АрмССР [Ю]. Культура бактерий выращивалась в условиях глубинной 
ферментации на питательной среде следующего состава (%): К2НРО4—0,2; НаС1—0,5;
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глюкоза—0,7; пептон—2,0; дрожжевой автолизат—0,5. Ферментация осуществлялась- 
в 20-литровы-х аппаратах при 30° в течение 12 час. Конечный титр вегетативных 
клеток_ 1 — 1,5 млрд/мл; биомасса отделялась центрифугированием и хранилась при
—15°.

ДНК фага X в2 получали по методу Мак-Хетье и др. [1'1].
Бактериальную пасту (10 г) смешивали с кварцевым песком (20 г) и суспендиро

вали в 10 мл буфера, содержащего 0,01 М трис-НС1 (pH 7,4), 0,1 М дитиотрейтола, 
50 г/л глицерина (буфер А), к которому добавляли КС1 до 2 М. Все операции прово
дились при 0—4°. Клетки разрушались в центрифужном гомогенизаторе. После раз
рушения суспензию центрифугировали при 15000 g в течение 15 мин, осадок удаляли 
и супернатант доводили до 20 мл буфером А, содержащим 2М КС. К супернатанту, 
медленно помешивая, добавляли раствор, содержащий 300 г/л полиэтиленгликоля 
6000 и 2М КО, с таким расчетом, чтобы конечная концентрация полиэтиленгликоля 
в супернатанте составляла 60 г/л. После 30-минутного перемешивания супернатант 
центрифугировали при 10000 g 15 мин. Осадок отбрасывали, а супернатант подверга
ли диализу в течение 5 час. против 10 л буфера А. Диализат центрифугировали при 
15000 g 15 мин, легкий осадок отбрасывали, а в надосадочную жидкость добавляли 
равный объем буфера А и наносили на колонку с ДЕ-целлюлозой (DE-32, Whatman) 
размером 40 смХ2,6 см, заранее уравновешенную буфером А. После посадки мате
риала колонку промывали экстракционным буфером до тех пор, пока в вытекающем 
растворе поглощение на СФ не достигало нуля. После этого проводили хроматогра
фию в линейном градиенте 0—4,0 М NaCl в буфере А. Общий объем—600 мл. (рис. 1).

Эндонуклеазную активность с хроматографической колонки элюировали при 0,45— 
0,5 NaCl и тестировали электрофорезом рестрицированных ДНК в Г% агарозном геле. 
Реакционную смесь (50 мкл), содержащую 2 мкг ДНК, 2—5 мкл фермента, 8 мМ 
трис-НС1 (pH 7,4), 8 мМ MgCl2, 8 мМ 12-меркаптоэтанола и 60 мМ NaCl, инкубиро
вали 60 мин при 37° и наносили на гели. Электрофорез проводили при комнатной тем
пературе в течение 4 час. при 50 вольт. Гели окрашивали этидиум бромидом, полос
ки ДНК и фрагменты выявляли в ультрафиолете. Фермент в эфлюенте с колонки 
ДЕ-цсллюлозы устойчив около 4 месяцев при 0°.

Результаты и обсуждение. Эндонуклеазная активность фермента 
охарактеризована действием ДНК фага Авг, SV 40, плазмиды ColE I 
и митохондрий печени крысы и кролика (рис. 2).

Фермент гидролизует линейную ДНК фага X на сливающиеся в 
агарозном геле высокомолекулярные фрагменты. Суперспирализован- 
пые и открытые кольцевые ДНК SV 40, ColE I и митохондрий расщеп
ляются ферментом в одном месте, переходя в линейную структуру. При 
гелевом электрофорезе суперспирализованная ДНК имеет большую 
подвижность относительно открытой формы, линейные формы ДНК за
нимают в геле промежуточное между суперспиральной и открытой 
кольцевой формами положение. Фермент преимущественно атакует су
перспиральные формы ДНК-

Фермент Bth II для оптимальной работы нуждается в ионах Mg 
(5—15 мМ). Исследование нуклеотидного состава узнавания ДНК 
рестрикцией ферментом Bth II в присутствии актиномицина Д (1—- 
10 мкг актиномицина Д на инкубационную пробу) выявило ингибиро
вание в присутствии его 0,5—1 мкг, что указывает на наличие в нук
леотидном составе сайта рестрикции двух антипараллельных ГЦ после
довательностей.

Полученные данные позволяют предположить, что фермент гидро
лизует в ДНК специфическую в единственном числе последователь-
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Рис. 2. Электрофорез разных видов ДНК, обработанных эндонуклеазой. 
1—ДНК ЭУ 40 (контроль); 2—то же + эвдонуклеаза; 3—ДНК плазмиды 
Со1Е I (контроль); 4—то же+эндонуклеаза; 5—ДНК митохондрий пе
чени кролика (контроль); 6—то же+эндонуклеаза; 7—ДНК митохон

дрий печени крысы (контроль); 8—то же+эндонуклеаза.
&



ность оснований, универсальную для циркулярных ДНК, по крайней 
мере изученных типов. Обнаруженная универсальная область, воз
можно с характерной последовательностью оснований, богатой ГЦ-па- 
рам.и, в структуре изученных циркулярных форм ДНК, имеющих са
мое различное происхождение, свидетельствует о том, чго данная по
следовательность, по всей вероятности, обусловливает уникальное 
свойство кольцевых ДНК: образование колец ДНК и переход из цир
кулярной формы в линейную с когезивными концами под воздействием 
обнаруженного фермента. Это является, по-видимому, одним из эта
пов в последовательности событий, обеспечивающих процессы форми
рования инфекционных фагов, рекомбинации и интеграции кольцевых 
ДНК.

Обнаруженная специфическая эндонуклеаза, вероятно, является 
ключевым ферментом, обеспечивающим процесс генерирования из 
кольцевых ДНК линейных структур с когезивными концами, универ
сальность которых среди кольцевых ДНК, возможно, обеспечивает про
цессы рекомбинации, интеграции и репликации ее циркулярных форм. 

Институт экспериментальной биологии АН АрмССР, Поступило 13.У 1977 г.
Институт микробиологии АН АрмССР

է. Գ. ՋՍ-ՔԱՐՅԱՆ, Ռ. Ա. 9.ԱՔԱՐՅԱՆ, Ա. Ա. ՉԱՐՅՈՂԷՅԱՆ, 
Կ. Ա. ԿԱՐԱԳՅՈՋՅԱՆ, է. Գ. ԱՖՐԻԿՅԱՆ

ՍՊԵՑԻՖԻԿ ԷՆԴՈՆՈԻԿԼԵԱ9.Ա ВАС. ТННК1ЫО1ЕН515-М

Вас. էհսրա§1ՕՈՏ1Տ-/''7 անջատված է (ք ր ո մ ա տ ո գր ա ֆ ի կ եղանակով ԴԵ 
ցելյուլոզի և ֆ ո սֆ ո ց ե լյո ւլո ղի վրա) և մասնակի մաքրված է սպեցիֆիկ էնդո֊ 
նուկլեա՚զա В1Н II, որն ազդում է ցիրկուլյար ԴՆ Թ ֊ ի վր ա, հ իմն ա կան ում գեր- 
պարուրված ձևերի վրա, Տ\^ 40, Со1Е I, ճա գա ր ի, մեծամուկի լյարդի միտո- 
քոնդրիաների ԴՆԹ֊ի վրա և փոխադրում է նրանց գծային ձևերի։ Ռեստիկ֊ 
ցիայի и ա յտ ո ւմ ենթադրվում է ԴԱ հա ջո ր դա կ ան ո ւթյան առկայություն։

Е. 0. ZACKARIAN, R. A' ZACKARIAN, A. A. CHARCHOGLIAN, 
K. A. KARAGEZIAN, E. K. AFR1K1AN

SPECIFIC ENDONUCLEASE FROM ВАС. THURINGIENSIS

The specific endonuclease Bth II from the strain of Bac. thurin- 
giensis var. caucasicus has been isolated, purified (by chromatography 
on DE — cellulose and phosphocellulose) and characterized. It attacks 
circular DNA, mostly its superspiral forms ol DNA of SV 40, ColE I, 
mitochondria of rat and rabbit liver, by transforming them into the linear 
forms. Into the restriction site the presence of GC consistency has been 
assumed.
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МЕТОД ПРЕПАРАТИВНОГО ФРАКЦИОНИРОВАНИЯ 
ЭКСТРАХРОМОСОМАЛЬНОЙ ДНК БАКТЕРИАЛЬНОГО 

ПРОИСХОЖДЕНИЯ НА СЕФАРОЗЕ

Изучалась возможность разделения хромосомальной и экстрахромосомальной 
ДНК на геле сефарозы. Хроматография тотальной нуклеиновой кислоты, полученной 
из Вас. Йшпп£1еп51$ на сефарозе 4В, позволяет четко фракционировать хромосомаль- 
ную и экстрахромосомальную ДНК. Более того, экстрахромосомальные ДНК элюи
руются с колонки частично разделяясь, предшествуя бактериальной ДНК. Исполь
зование этого метода дает возможность получать до 500 мкг экстрахромосомальной 
ДНК. Преимуществами метода являются эффективность и быстрота получения экстра
хромосомальной ДНК в достаточных количествах. Другим преимуществом является 
широкая доступность его.

Методы выделения нуклеиновых кислот, их очистки, фракциони
рования и препаративного получения в больших количествах до сих пор 
не потеряли своей актуальности. Фракционирование нуклеиновых кис
лот проводят рядом способов, основанных на различиях в их констан
тах седиментации, плавучей плотности, молекулярном весе и других 
физико-химических параметрах [1, 2]. Использовались также ионно
обменная и адсорбционная хроматографии на гидроксилапатите, ки
зельгуре с метилированным альбумином, полилизин-кизельгуре, прота- 
мин-кизельгуре [3—8].

Все указанные способы, большинство из которых связаны с при
менением дорогостоящего оборудования, были использованы для раз
деления нуклеиновых кислот различных классов и не были эффектив
ны при попытках получения препаративных количеств экстрахромосо
мальной плазмидной ДНК.

Целью настоящей работы являлась разработка метода фракцио
нирования нуклеиновых кислот, позволяющего получать достаточные 
количества экстрахромосомальной плазмидной ДНК бактериального 
происхождения на сефарозе.

Материал и методика. Б работе использовали два штамма Вас. 1Ьипп§1еп515: 
штамм 83-7, выделенный из инфицированного тутового шелкопряда в 1963 г. в Ере
ване и образующий энтомоцидные ромбовидные включения; штамм 641, выделенный 
из подстилки на выкормке гусениц тутового шелкопряда в Ереване в 1959 г., не обра
зующий энтомоцидных кристалловидных включений. Оба штамма были любезво пре
доставлены Институтом микробиологии АН АрмССР.
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Выделение ДНК из различных источников. ДНК из разных объектов получали в 
основном двумя способами При выделении ее из печени крыс, лекарских дрожжей 
и лейкоцитарной массы применяли модификацию метода Мармура. предложенную 
Г алойном н др. [2]; из двух штаммов Вас. thuringiensis выделяли по методу, 
описанному Гуерри с сотр. [6] для выделения плазмидиых ДНК- Этот метод позво
ляет получить около плазмидной ДНК с небольшой примесью хромосомной ДНК 
(около 4%).

Xроматография ДНК на сефарозе 4В. Гель сефарозы отмывали несколько раз 
0.1% SDS. а затем дистиллированной водой. Для предохранения от бактериального 
>агрязнения гель сефарозы готовили в буфере НТ (2,5 М ,\'аС1—0.02.4 трис, pH 7,5) 
из расчета 5—10 мл геля на 1 мг нуклеиновой кислоты. Материал (тотальная нуклеи
новая кислота), суспендированный в минимальном объеме буфера НТД (0,1 М NaCl. 
0.02 М трис, 0.1°/о SDS). наслаивали на поверхность геля и элюировали буфером 
НТД. pH 7,5. Скорость элюции составляла 0.25—0.3 мл/мин.

Электрофорез ДНК 6 т.5°/0 агарозном геле. Электрофоретические трубки заполня
ли расплавленной и охлажденной до 45е агарозой, приготовленной на электродном 
буфере Е с 0,1% SDS

На гель наслаивали до 10 мкг ДНК в 25°/0 сахарозе. Электрофорез проводили при 
общем напряжении Й4 в и силе тока 3,5 мА на трубку. Об окончании электрофореза 
судили по прохождению бромфенолсинего. Гели окрашивали этидиум бромидом 
(1 мкг/мл) в течение 30 мни, смывали и анализировали в хемископе.

Качественный и количественный анализ нуклеиновых кислот проводили с исполь
зованием дифеииламиновой и орциновой пробы [3] и спектрофотометрически при 
260 им из расчета 1 ОД—50 мкг ДНК.

Результаты и обсуждение. Хроматография экстрахромосомальной 
ДНК. ДНК, выделенные из двух штаммов (8.37 и 641) Вас. thuringi
ensis, осаждали, суспендировали в минимальном объеме НТД и насла
ивали на гель сефарозы 4В. Элюцию препарата проводили тем же 
буфером. Из представленной хроматограммы (рис. 1), видно, что то
тальная нуклеиновая кислота разделяется на колонке с сефарозой с об
разованием двух четких пиков, из которых первый содержит высоко
молекулярную хромосомальную ДНК, а второй, большой пик,—смесь 
экстрахромосомальной ДНК и бактериальной РНК. Отмечается некото
рое несовпадение начала элюции больших пиков при полной корреля
ции районов элюции с колонки пиков хромосомальной ДНК, из-за при
сутствия в нуклеиновой кислоте штамма 837 одной добавочной плаз
миды с относительно большим молекулярным весом.

Анализ фракций больших пиков по дифениламиновой и орциновой 
пробе выявил наличие РНК, причем на вершине пика она появляется 
р смеси с ДНК, нисходящая часть пика представлена в основном РНК. 
Экстрахромосомальпая же ДНК без примесей выявляется в восходя
щей части пика.

Электрофорез экстрахромосомальной ДНК в 0,6% геле агарозы. 
С целью подтверждения полученных результатов экстрахромосомаль- 
ную ДНК и фракции хромосомальной и экстрахромосомальной ДНК, 
полученные после хроматографии на сефарозе 4В, подвергали электро
форезу в 0,6% агарозе. Как видно из рис. 2, имеет место полная корре- 

яция между разделением хромосомальной и экстрахромосомальной 
ДНК путем электрофореза в агарозе и хроматографией на сефарозе 4В.
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Хроматография ДНК, полученной из различных источников на 
сефарозе 4В. Из рис. 1 видно, что ДНК из печени крыс и лейкоцитар
ной массы человека элюируются с колонки одним пиком, совпадающим 
с пиками хромосомной ДНК на хроматограммах А и Б. Наблюдае-

Рис. 1. Хроматограмма ДНК из различных источников на сефарозе 4В.
А. ДНК из Вас. Йшпп§1епз1з, шт. 837; Б. ДНК из Вас. И1ипп§1епз1з, шт. 641:
В. ДНК из пекарских дрожжей; Г. ДНК из печени крыс. Д. ДНК из лей

коцитарной массы человека.

мый в некоторых случаях небольшой всплеск в области, соответству
ющей экстрахромосомальной ДНК, можно объяснить, вероятно, при
месями РНК. Что же касается ДНК, полученной из дрожжей, то она 
элюирует с сефарозы 4В двумя пиками, хроматографический профиль 
которых совпадает с профилем элюции ДНК из Вас. Игипг^'егшз. Вто
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рой пик в этом случае обусловлен присутствием дрожжевой митохонд
риальной ДНК.

По имеющимся в литературе немногочисленным данным, хромато
графия нуклеиновых кислот на сефарозе 4В позволяет дифференциро
вать ДНК от разных видов РНК [9]. Однако мы не встречали данных, 
указывающих на разделение нуклеиновых кислот одного класса. При 
использовании хроматографии тотальной нуклеиновой кислоты, полу-

Рис, 2. Электрофорез фракций ДНК Вас. Н1иг!п§!еп5!5, в агарозе. 1. ДНК 
Вас. (11 иг!п£1еп515, шт. 641; II. Хромосомальпая ДНК после фракциониро
вания на сефарозе; III. Экстрахромосо.мальная ДНК после фракциони

рования на сефарозе.

ченной способом, описанным для получения экстрахромосомальной 
плаэмадпой ДНК бактериального происхождения, нам удалось полу
чить четкое отделение хромосомальной ДНК от экстрахромосомальной. 
При гель-фильтрации па сефарозах фракционирование веществ зави
сит преимущественно от молекулярного веса и в определенной степени 
от химического строения и формы молекул. Предел эксклюзии сефа
розы 4В по молекулярному весу составляет ЗХ105—2ХЮ7. Возмож
ность фракционирования хромосомальной ДНК Вас. на се
фарозе 4В обусловлена молекулярным весом хромосомальной ДНК, 
большей величиной предела эксклюзии, в результате чего в ходе элю- 
иии опа выходит из колонки первой в пределах свободного объема ко
зонки. Что же касается экстрахромосомальных генов данного штамма 
Вас. 1Ьигт£|Пеп5!5, то они и бактериальная РНК имеют молекулярный 
•ос в диапазоне фракционирования сефарозы 4В (ЗХ105—2Х107) и 



значительно отстают, элюируя через поры геля. Более того, анализ 
профиля хроматографии нуклеиновой кислоты, полученной из штаммов 
Вас. էհսրյոքյ6ոտյտ, 837 и 641, свидетельствует о том, что экстрахромо- 
сомальные ДНК (две плазмидные в штамме 837 и одна в штамме 641) 
элюируют с колонки частично разделяясь, предшествуя бактериаль
ной РНК. Ориентировочный молекулярный вес обнаруженных плаз- 
мидных ДНК можно определить в диапазоне эксклюзии сефарозы 4В. 
Дрожжевая экстрахромосомальная, митохондриальная ДНК имеют 
молекулярный вес в пределах 2X106—5x106, что также хорошо корре
лирует с профилем хроматографии.

Следует отметить, что используемые в настоящее время методы 
получения очищенной экстрахромосомальной ДНК не позволяют выде
лить ее в препаративных количествах. Кроме того, эти методы требу
ют большой затраты времени и дорогостоящего оборудования.

При применении же хроматографии тотальной нуклеиновой кисло
ты на сефарозах с различными пределами эксклюзии имеется возмож
ность фракционирования и получения плазмидной и экстрахромосо
мальной ДНК в больших количествах и в течение относительно корот
кого времени.
Институт экспериментальной биологии АН АрмССР Поступило 19.IV 1976 г.

Ա. Ս. ԱԱԱՐԱԼՅԱՆ, Ա. Ա. ՋԱՐՋՈՂԼՅԱՆ, Կ. Ա. ՐԱԿՈԻՆՑ, 
Ն. Ս. ԳԱՍՊԱՐՅԱՆ, Ռ. Ա. ԶԱՔԱՐՅԱՆ

ԷՐՍՏՐԱՔՐՈՄՈՍՈՄԱԼ ՐԱԿՏԵՐԻԱԼ ԴՆԹ-Ի ՐԱԺԱՆՄԱՆ ՄԵԹՈԴ 
ՍԵՖԱՐՈԶԻ ՎՐԱ

Աշիյա տանքում անցկացված է քրոմոսոմալ և էքսարաքրոմոսոմալ ԴՆքն~ի 
բաժանման հնարավորությունների հետազոտումը սեֆարոզի վր ա ։ B. էհԱՕՕ- 
giensis-Aj ստացված տոտալ ն ո ւկլե ին ա թ թ վի խ ր ո մ ա տ ո դր տֆ իան 4B սե
ֆարոզի վրա թույլ է տալիս ստանալ քրոմոսոմալ և էք ս տ ր ա ք ր ո մ ո ս ո մ ա լ 
ԴՆԹ֊ի լավ բաժանում։ Ավելին, էքստ րաքրո մ ոս ոմ ա լ Դն^-ները (երկու պլազ- 
միդային 837 չտամ ում և մեկը 641 շտ ա ս ո ւմ) դուրս են գալիս բա կտերիալ 
ԴՆԹ֊ից առաջ մասնակի բաժանված վիճակում։ Այս մեթոդի կիրառումը հնա
րավորություն է տալիս ստանալ մինչև 500 մկդ էքստրաքրոմոսոմալ ԴՆԹ։ 
Մեթոդի առավելություններն են բավարար քանակությամբ էք ստրւսքրոմոսո ֊ 
մալ ԴՆԹ֊ի ստացումը և էֆեկտիվությունը։ Մյուս առավելությունն է մեթոդի 
լայն մատչելիությունը։

A. S. AGABALIAN, A. A. CH ARCHOGLI AN, K. A. BAKUNTS, 
N. S. GASPARIAN, R. A. ZACKARIAN

A METHOD FOR PREPARATIVE FRACTIONATION
OF EXTRACHROMOSOMAL DNA OF BACTERIAL ON SEPHAROSE

It was established that by means of general nucleic acid chromato
graphy with 4B sepharose it is possible to fractionate chromosomal DNA 
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from extrachoromosomal. Using this method it is possible to receive 
5700 mkg of extrachromosomal DNA.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱ: ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
АКАДЕМИЯ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР. БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXI, № 1, 1978

УДК 576:858.095.5

М. К. ВАРТАНЯН, Ж. А. КЦОЯН, Б. Б. КАРАБЕКОВ

ТРАНСДУКЦИЯ У SALMONELLA, ОСУЩЕСТВЛЯЕМАЯ 
ФАГАМИ dp 8, dp 9

Работа посвящена изучению трансдуцирующей способности новых фагоз S. derby. 
Оказалось, что фаги dp 8 и dp 9 осуществляют генерализованную трансдукцию с до
вольно высокой частотой и могут быть с успехом использованы при разрешении раз
личных генетических задач.

Трансдуцирующие фаги являются мощным инструментом в разре
шении ряда важнейших задач молекулярной генетики, таких как со
ставление генетических, делеционных карт, конструирование новых 
штаммов. Бактериофаги, способные осуществлять генерализованную- 
трансдукцию у различных штаммов Salmonella, известны давно. Так, 
впервые явление трансдукции у микроорганизмов было обнаружено с 
помощью фага Р 22 у S. typhimurium [1, 2].

Род Salmonella представлен большим числом микроорганизмов, 
имеющих различную антигенную структуру и играющих важную роль 
в инфекционной патологии человека и животных [3]. Понятно, что 
генетический анализ различных представителей этого обширного рода 
невозможно осуществить с помощью нескольких известных трансдуци- 
рующих бактериофагов, поскольку спектр литической активности их 
ограничен, а эффективность трансдукции в ряде случаев может быть 
сведена на нет из-за явления рестрикции фагов, обусловленной клет
кой хозяина.

В свете сказанного обнаружение новых трансдуцирующих фагов, 
лизирующих новые группы микроорганизмов из рода Salmonella, по
зволит значительно расширить возможности изучения различных воп
росов генетики этих микроорганизмов.

Целью нашей работы было изучение трансдуцирующей способности 
бактериофагов, растущих на S. derby и ряде штаммов других сероти
пов Salmonella.

Материал и методика. Использованы фаги dp 8, dp 9, выделенные из природных 
лизогенных штаммов S. derby [4—6]. В качестве донорных штаммов применялись 
природный прототрофный штамм К 89 S. derby и штамм LT 2 S. typh.murium, в ка
честве реципиентных—ауксотрофные мутанты штамма К 89 (табл. 1) и полиауксо- 
трофный штамм SL 4522 S. abony, нуждающийся в лейцине, гистидине, цистеине и 
не сбраживающий мальтозу. В качестве полноценной среды, обеспечивающей рост 
как прототрофных, так и ауксотрофных штаммов, применяли мясопептонный бульон 
(МПБ) и агаризованные среды, приготовленные на его основе. Минимальной сре- 
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адй, обеспечивающей реет только прототрофных штаммов, служила среда следующе
го состава (г/л): Ь1Н4С1-20; 1ЧН4МО3—4; Ыа25О4-8; КН2РО4—4; КгНРО4-12; 
М25О4-7Н2О—0,4. Для обеспечения роста ауксотрофных мутантов к минимальной 
среде добавлялись соответствующие факторы потребности.

Таблица 1
Характеристика ауксотрофных мутантов штамма К 89 S. derby

Название мутанта Ростовые потребности

К 90 S. derby 
К 91 S. derby 
К 92 S. derby 
К 93 S, derby 
К 94 S. derby 
К 95 S. derby 
К 96 S. derby 
К 97 S. derby 
К 98 S. derby 
К 99 S. derby 
КЮ0 S. derby 
К101 S- derby
К 102 S. derby

изолейцин—валин 
лейцин
тирозин 
аргинин 
гистидин 
лизин 
триптофан 
метионин 
глицин
аргинин—гистидин 
аргинин—метионин 
аргинин—триптофан 
аргинин - треонин

Фаги Ор 1—8 одинаково чувствительны как к дикому штамму К89 (Т=4—5-Ю11), 
так и ко всем перечисленным ауксотрофным мутантам (Т=4—6-Ю11).

Ауксотрофные мутанты штамма К 8Е~ получены мутагенизацией с помощью обра
ботки бактериальных клеток 2% раствором этилметансульфоната (ЭМС) в стадии 
логарифмического роста. Обработанные мутагеном бактериальные клетки дополни
тельно инкубировались в МПБ в течение 18 час. при 1 37°. Ауксотрофные мутанты 
идентифицировались методом реплик по их неспособности расти на минимальной сре
де [7]. Специфические потребности выделенных ауксотрофных мутантов в опреде
ленном факторе роста определяли по методу Холлидея [8]. Дополнительная ауксо- 
трофность по различным аминокислотам у аг§՜ штамма К 93 получена с помощью 
мутагенной обработки ЭМС по вышеописанной методике и направленным отбором 
мутантов по маркерам—гистидин, лейцин, пролин, метионин, триптофан, треонин—на 
соответствующих селективных средах.

Трансдукция прототрофности. Фаголизаты бактериофагов Др 8, с!р 9 получали по 
общепринятой методике [9] на донорных культурах. Реципиентом служили ауксо
трофные мутанты соответствующих культур. Двухчасовую культуру реципиента за
ражали фагом при множественности инфекции 0,1, 1,0 и 10,0 и после инкубации в тече
ние 15 мин центрифугировали при 6000 об/мин для осаждения бактерий с адсорбиро
ванным фагом. Осадок промывали дважды физиологическим раствором и затем вы
севали на чашки с минимальным агаром. Результат трансдукции оценивали по числу 
выросших колоний-прототрофов. Одновременно ставили контроль на количество 
спонтанных реверсий к прототрофности, который учитывался в каждом конкретном 
случае. Частота трансдукции определялась отношением числа трансдуктантов, обра
зовавшихся на селективных средах, к числу фаговых частиц, заразивших клетки ре
ципиента.

Результаты и обсуждение. Для проведения опытов по трансдук
ции прототрофности с помощью фата dp 8 у чувствительного к нему 
штамма К 89 были получены 114 мутантов, из которых 9 оказались 
ауксотрофами, нуждающимися в каком-либо одном факторе роста. С 
целью изучения частоты трансдукции по отдельным маркерам были по
лучены также двойные ауксотрофы у arg՜ мутанта (табл. 1).
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В первой серии опытов изучалась трансдуцирующая способность 
фага dp 8. Донором служил дикий штамм К 89 S. derby, реципиентом— 
ауксотрофный мутант К 93 и двойной ауксотрофный мутант К 101. Ре
зультаты этих опытов обобщены в табл. 2.

Таблица 2
Трансдукция прототрофности ауксотрофиым штаммам S. derby фатом dp 8

Реципиентная культура

К93 arg к 101 arg trp

множе
ствен

ность за-

ЧИСЛО число вы
росших ко

лоний в
выро

сших ко
лоний в

1 мл

частота 
трансдук֊

множествен
ность зара

жения
частота трансдукции

ряжения 1 МЛ

arg arg trp arg trp

10.0 0 0 10,0 0 0 0 0
1 ,о 380 2 10-6 1,0 200 0 110՜6 0

о,1 231 1,210՜5 0,1 240 14 1,2-10-5 7-10՜7

Контроль) 0 0 0

Результаты опытов показали, что фаг бр 8 осуществляет трансдук
цию, величина которой наивысшая при множественности заражения, 
равной 0,1, а при 10,0 она не осуществляется. Трансдукция маркера 
бгр осуществляется только при множественности заражения 0,1, причем 
частота трансдукции маркера 1гр на порядок меньше частоты трансдук
ции маркера аг§.

Во второй серии опытов изучалась трансдуцирующая способность 
фага бр 9, донором служил штамм БТ 2 5. 1урЫшигшт, а реципиен
том—8Б4522 5. аЬопу. Была исследована величина трансдукции от
дельных маркеров та! и Ыэ. Данные приведены в табл. 3.

Таблица 3 
Трансдукция прототрофности ауксотрофному штамму 

5Ь 4522 Б. аЬопу фагом др 9

Множественность 
заражения

Число выросших 
колоний в 1 мл Частота трансдукции

his mal his mal

10,0 15000 4000 3,5-106 1-10 6
1,0 700 50 2,0 IO-6 1,2-10՜7
0,1 440 2 рою՜5 5,010-8

Контроль 9 0

Результаты опытов показали, что фаг бр 9 осуществляет трансдук
цию при всех исследованных множественностях инфекции с довольно 
высокой частотой.
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Трансдукция прототрофности ауксотрофному 
штамму ՏԼ4522 Տ. аЬопу фагом Р 22

Таблиц а 4

Множественность 
заражения

Число выросших 
колоний в 1 мл Частота трансдукции

հ!տ та! հ!տ та!

10,0 31120 18200 8-Ю՜6 4,5-Ю՜6
1,0 50 100 1,2- 1Э՜7 2,5 10՜7

0,1 4 6 1,010՜7 1,510 7

Контроль
1
| 80 0

Параллельно с фагами Фр 8 и Фр 9 проверили эффективность транс
дукции, осуществляемой известным трансдуцирующим фагом Р 22, ис
пользуя в качестве донора штамм К 89 8. ФегЬу, являющийся, как ра
нее было показано [4, 6], рестриктивным штаммом для фага Р 22.

В серии опытов по трансдукции, осуществляемой фагом Р 22, ре
ципиентом служила культура 8Ь4522. Исследовалась величина транс
дукции отдельных маркеров та! и Ыв. Данные приведены в табл. 4.

Данные показывают, что фаг Фр 9 осуществляет трансдукцию по
добно известному тоансдуцирующему фагу Р 22. Что же касается фа
га <1р 8, то осуществляемая им трансдукция несколько отличается по 
характеру—при множественности инфекции, равной 10,0, у фага Ор 8 
трансдукция отсутствует, в то время как у фагов Др 9 и Р 22 наблюда
ется наивысшая частота трансдукции. Таким образом, результаты 
показывают, что исследованные нами фаги Фр 8 и Фр 9 являются транс- 
дуцирующими и могут быть успешно использованы в ֊опытах по транс
дукции. Трансдукция (максимальная частота—10՜5—ФО՜6), осу

ществляемая фагами Фр 8 и Фр 9, подобна описанным для других транс- 
дуцирующих фагов [10, 11].

Осуществление общей трансдукции фагами Фр 8, 9 8. ФегЬу, не
сущими случайные различные области бактериальной хромосомы,, 
может послужить основой картирования и конструирования штаммов.

Институт экспериментальной биологии АН АрмССР Поступило 22.IV 19'77 г.
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8АЬМОНЕ1±А-Ь ՏՐԱՆՍԴՈԻԿՑԻԱՆ фр 8, фр 9 ՖԱԳԵՐՈՎ

Ներկա հոդվածը նվիրված է նոր' Տ* Փօք1^ ֆազերի տրանս դոլկցող հատ֊ 
իությունների ո լս ո սքնա ս ի ր ո ւթ յան ը։ Ընդհանրացված տրանսդոլիցիայի ուսում
նասիրության ժամանակ պարզվել է, որ Փթ 8 և Փթ 9 ֆազերը հանդիսանում 
են տրանսդուկցող տ րան ս դո ւից-իա յի բավական բարձր հաճախականությամբ 
և հ աջո ղո լթ յա մբ կարող են օ գտ ա դո րծվե լ տարբեր զեն ե տ իկա կան հարցերի 
լուծման ժամանակ։
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м. К. VARTANIAN, J. A. KTSOYAN, В. Р. KARABEKOV

TRANSDUCTION IN SALMONELLA BY dp8 AND dp9 PHAGES

Tre present work is concerned with the trausduceable abilities of 
new S. derby phages —dp8 and dp9. They turned out to be transduceable 
with a rather high degree of transduction and can successfully be used 
to solve various genetic questions.

Л ИТЕРАТУРА

1. Zinder N. D„ Lederberg J. J. Bacteriol., 64, 679, 1952.
2. Morse M. L., Lederberg E. M. Genetics, 41, 142, 1956.
3. Арбузова В. А. Автореф. докт. дисс.. Л., 1975.
4. Карабеков Б. П., Вартанян М. К- Мат-лы II научи, конфер. Ин-та экспер. биол. 

АН АрмССР, 22—24, Ереван, 1968.
5. Вартанян М. К., Карабеков Б. П. Вопросы молекулярно-клеточной биол. и имму- 

нол., Ереван, 1970.
6. Матевосян Н. А., /(арабское Б. П., Вартанян М. К- Вопросы молекулярно-кле

точной биол. и иммунол., Ереван, 1971.
7. Lederberg J., Lederberg Е. М. J, Bacteriol., 63, 399, 1952,
8. Holliday R. Nature, 178, 987, 1956.
9. Адамс M. Бактериофаги, М., 1961.

10. Okada М., Watanabe Т. Nature, 218, 5137, 185-187, 1968.
II. Velton В., Thorne В. .1. Bacteriol., 102, 2, 573—579, 1970.

Г8



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻ8ՈԻ1»ՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱ: ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԻԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
АКАДЕМИЯ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР. БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXI, № I, 1978

УДК 582.28

Л. Л. ОСИПЯН, А. Г. БАТИКЯН

ВЗАИМООТНОШЕНИЯ В ГРИБНЫХ АССОЦИАЦИЯХ, 
РАЗВИВАЮЩИХСЯ НА ОВОЩАХ И ПИЩЕВЫХ ПЛОДАХ

В ПЕРИОД ИХ ХРАНЕНИЯ

Изучалось формирование ассоциаций грибов на овощах и пищевых плодах в пе
риод хранения. Установлен состав видов грибов и выявлены взаимоотношения между 
ними в одной ассоциации.

Полученные данные свидетельствуют о большом разнообразии взаимодействия 
грибов в ассоциациях, которое обусловлено составом их компонентов, субстратом и 
его физиологическим состоянием.

В последние годы внимание микологов обращено՛ на исследование 
грибов, развивающихся совместно в числе двух и более и образующих 
на определенных органах растений группировки, именуемые некото
рыми авторами комплексами [1], ассоциациями (Гулеа, по [2]) или 
микосинузиями [2]. Сначала эти наблюдения, чаще не специальные, 
а попутные, сводились лишь к констатации фактов, и лишь в немно
гих работах делается попытка раэбора взаимоотношений грибов в этих 
ассоциациях. Так, Симонян [2] в специальной работе, посвященной 
взаимоотношениям грибов в микосинузиях, образованных на органах 
растений, устанавливает четыре типа микосинузий. В дальнейшем 
число типов Симонян сокращает до трех [3]. На наш взгляд, эта 
классификация требует уточнения, так как строится на основании двух 
разнокачественных признаков: формировании микосинузий и вы
явлении взаимоотношений между компонентами.

Анализируя факты совместной встречаемости грибов, накоп
ленные за многие годы исследований [4—7], мы можем заключить сле
дующее.

Ассоциации грибов, включающие совместно развивающиеся виды 
на различных органах растений, чаще всего՛ формируются из сапро
фитных компонентов и возникают на отмирающих или уже отмерших 
частях растений или на переработанной продукции растительного про
исхождения. Сюда же следует отнести и грибы, образующие «чернь». 
За ними следуют, по частоте встречаемости, ассоциации, включающие 
паразитные грибы, сочетающие свое развитие с сапрофитными видами. 
Обычно такие ассоциации возникают в конце вегетации или когда па
разитный гриб, в силу своих биологических особенностей, несколько 
раньше переходит к завершению своего развития, а субстратное расте- 
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И’ие или его пораженный орган оказываются достаточно ославленными 
и восприимчивыми к сапрофитным грибам. Для таких ассоциаций 
характерно развитие и плеоморфных грибов, представленных паразит
ной бесполой и сапрофитной половой стадиями. И наконец, реже наб
людаются ассоциации, образованные только паразитными видами. (У 
паразитных грибов в период активного развития вообще редко встреча
ются сопутствующие виды, как паразитные, так и сапрофитные). Не
редко компонентами таких ассоциаций становятся грибы, обладающие 
микофильной способностью, вплоть до гиперпаразитов, или грибы, 
генетическая связь которых, возможно, еще не доказана, но и не ис
ключается. К числу последних могут относится, например, некоторые 
виды Septoria и Cercospora, Septoria и Ramularia и др.

В литературе больше всего примеров можно встретить относитель
но последних двух приведенных нами типов ассоциаций. Среди при
родных ассоциаций первого типа, включающих сапрофитные компо
ненты, благодатным объектом для исследований являются мясистые 
плоды после сбора—.в период хранения. С рассматриваемых в настоя
щей статье позиций, грибы на этих субстратах никем не исследовались.

Работая в течение многих лет над микофлорой овощей, пищевых 
плодов и переработанных продуктов растительного происхождения, мы 
имели возможность следить за формированием грибных ассоциаций в 
период хранения питающих их субстратов, за взаимоотношениями меж
ду компонентами этих ассоциаций и процессами сукцессий видов. Ас
социации грибов на мясистых плодах, клубнях, корнеплодах и луко
вицах формируются в основном лиши тогда, когда эти органы теряют 
свою первоначальную упругость и в них начинаются процессы старе
ния. На свежесобранных плодах или в период их хранения с целью 
дозревания развиваются одиночные виды сапрофитных грибов, оче
видно, в слабой степени проявляющие факультативный паразитизм. Их 
развитие обычно бывает обусловлено травматическими нарушениями 
поверхностного покрова плода. Не встречая конкурирующих микро
организмов, виды эти беспрепятственно и очень быстро распространя
ются, захватывая весь плод. Такое явление часто наблюдается на бак
лажанах, пораженных Botrytis nutans или Trichothecium roseum, 
апельсинах, пораженных видами Penicillium, и др. На переработан
ных растительных продуктах, как, например, варенье, джемы, овощ
ные консервы, также преобладают монопольные виды. Это, вероятно, 
связано, во-первых, со специфичностью субстрата и приуроченностью 
к нему определенных видов (они неоднократно выделяются с одного 
вида субстрата), и, во-вторых, малыми возможностями проникнове
ния инфекции, так как продукты эти обычно хранятся в закрытой 
посуде.

С наступлением старения и особенно при наличии травмы появля
ются одно- или многоочаговые поражения одним видом сапрофитного 
гриба. Затем следует возникновение новых очагов, вызванных иными 
сапрофитными грибами. Априорно можно предположить, что это в 
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основном виды эпифитной микофлоры конкретного субстрата. Однако 
подтвердить это возможно только экспериментально, что входит в на
ши дальнейшие планы.

Так формируются ассоциации микромицетов на плодах, клубнях, 
корнеплодах и луковицах, слагающие компоненты которых вступают в 
самые разнообразные взаимоотношения. Но прежде чем рассмотреть 
эти взаимоотношения, хотелось бы проанализировать систематический 
состав грибов в ассоциациях.

В таблице рассматриваются 33 ассоциации на 20 исследуе
мых объектах, включающих 46 видов грибов. В ассоциациях пре
обладают роды РепюШшт—8 видов (21 штамм), АИегпапа—7 
(15 штаммов) и Во1гуИз—10 (13 штаммов). Остальные роды встре
чаются значительно реже. Идентичный видовой состав в ассоциациях

Таблица
Видовой состав грибов в ассоциациях по субстратам и их взаимодействие

Субстрат Виды, штаммы грибов и их взаимодействие
Взаимодей

ствие в экспе
рименте

1 2 3

Арбуз
Verticillium lateritium Berkeley (4А)
Tricholhecium roseum Lk. (4Б)
Stemphylium botryosum Wallr. (4C)

—

Баклажан
Botrytis racemosa DC. (122A) l
Alternarla tenuis Nees (122Б) 1
Penicillium camembert! Thom (122C)

идентично 
естественному

Баклажан
Alternaria sp. (139A)
Alternarla tenuissima (Fr.) Wiltsh. (139Б)
Botrytis cinerea Pers. (139C) J

—

Баклажан
Botrytis infestans Sacc. (138A) J,
Alternaria cheiranthi (Lib.) Wiltsh. (138Б)
Penicillium expansum Lk. (138C)

идентично 
естественному

Баклажан Г Botrytis racemosa DC. (160A) I
Alternaria cheiranthi (Lib.) Wiltsh. (160Б) I —

Баклажан Penicillium camemberti Thom (140A)
Stemphylium ilicis Tengwall (140Б)

идентично 
естественному

Баклажан Alternaria cheiranthi (Lib.) Wiltsh. (141A) 
Botrytis nutans Payer. (14IB) —

Баклажан Penicillium camemberti Thom (142A)
Alternaria cheiranthi (Lib.) Wiltsh. (142Б) —

Баклажан Penicillium lanoso-viride Thom (150A)
Alternaria tenuissima (Fr.) Wiltsh. (150Б) t идентично 

естественному

Баклажан
Penicillium italicum Wehmer (152A) j,
Cladosporium epiphyllum (Pers.) Mart. (152Б) 
Alternaria humicola Oud. (152C) у

—

21



1 2 3

Виноград Rhizopus nigricans Ehrenb. (103Б) | I
Trichothecium roseuni Lk. (ЮЗА)
Penicillium resticulosum Blrkinshaw (103C)

—

Капуста Penicillium resiiculosuni Blrkinshaw (69Б) 1
Botrytis platensis Speg. (69A) +

идентично 
естественному

Картофель Penicillium lanosum Westling (131 A) j
Alternaria tenlssima (Fr.) Wlltsh. (131Б) 1 —

Картофель Verticillium lateritium Berk. (46A) l
Fusarium solan! (Mart.) Appel (46Б) I —

Королек
Penicillium urticae Bainier (59Б) | A
Rhizopus microsporus v. Tiegh. (59A) 
Trichothecium roseum Lk. (59C) 1

1
—

Лук Penicillium resticulosum Blrkinshaw (93A)
Aspergillus niger v. Tiegh. (93Б)

идентично 
естественному

Лук Stemphylium botryosum Wallr. 
Cladosporium herbarum Lk. —

Лешина Trichothecium roseum Lk (135A) (
Torula convoluta Harz. (135Б) 1 —

Дикая гру
ша (паита)

Cladosporium linicola Pidop. et Deniak (158Б)
Penicillium lanosum Westling (158A) f —

Персик
Alternaria dianthi Stevens et Halb. (102A) 
Sphaerotheca pannosa Lev. v. persicae

Woronich. (102Б)
—

Персик Penicillium lanosum Westling (118A) 
Mucor racemosus Fres. (118Б) —

Свекла 
красная

Penicillium lanoso-viride Thom (100A) 
Fusarium poae (Peck) Wollenweber (1O0B) f —

Свекла 
сахарная

Penicillium resticulosum Blrkinshaw (64A) 
Fusarium oxysporum Schlecht. v. orthoceras 

(App. et Wr.) Bilal (64B)

>■
—

Томат Alternaria solan! (Ell. et Mart.) Sorauer 
Alternaria tenuis Nees 1 —

Томат Rhizopus artocarpi (Berk, et Br.) Boedijin (123A) I
Alternaria cheiranthi (Lib.) Wiltsh. (123Б) I —

Тыква Botrytis douglassi Tubeuf Beitr. (58A) t
Botrytis tephroidea Sacc. et Ell. (58Б) 
Penicillium lanosum Westling (58C) 1

—

Фасоль Botrytis lanea Sacc. (51 A)
Botrytis cinerea Pers. (51 Б) 1 —

Черешня Botrytis paeoniae Oud. (28A)
Monilia cinerea Bonorden (28Б) ֊ —
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* Направление стрелки обозначает угнетающее действие одного гриба на другой. 
/—/—Взаимодействие в эксперименте не испытывалось.

■ 2 3

Черешня Monilia cinerea Bonorden (24А) |
Colletotrichum fructigenum (Berk.) Vassil. (24Б) —

Черешня Penicillium urticae Bainier (99A) i A
Alternaria cheiranthi (Lib ) Wiltsh. (99Б) 1
Botrytis ochracea Sacc. (99C)

—

Джем из 
яблок

Aspergillus niger v. Tiegh. (101 A) l
Penicillium solitum Westllng (101Б) 1 —

Баклажан 
в томатном 
соусе

Penicillium resticulosum Birkinshaw (87Б) -t
Aspergillus niger v. Tiegh. (87A) —

Вишневка Aspergillus glaucus Lk. (76Б) i
Mucor macrocystis Gams (76A) 1 —

на разных субстратах наблюдается редко. Только в одном случае 
Aspergillus niger и Penicillium resticulosum отмечены совместно на лу
ковицах лука и консервированных баклажанах в томатном соусе. Со
четание определенных родов на определенном субстрате встречается 
часто. Так, часто являются компонентами одной ассоциации на бакла
жане виды Botrytis и Alternarla, Botrytis и Penicillium, Botrytis,^ Alter- 
narla и Penicillium; на арбузе сочетаются виды Trichothecium и Stemp- 
hylium или Verticillium и Stemphyllium; на винограде — Trichothecium, 
Penicillium и Rhizopus; на помидоре — Alternarla и Rhizopus. В гриб
ных ассоциациях в период их активной жизнедеятельности почти не 
наблюдается развития бактерий. Что же касается взаимодействий ком
понентов в исследованных грибных ассоциациях, то՛ они представлены 
по видам в табл. 1. Поведение одних и тех же видов меняется в зави
симости от состава компонентов ассоциации и от субстрата. В целом 
взаимоотношения в ассоциациях антагонистические. Лишь в двух слу
чаях они оказались индифферентными. В ассоциациях с двумя компо
нентами обычно один гриб ограничивает развитие другого, а иногда 
полностью вытесняет его. Такой пример приводился нами ранее [6] на 
луке, когда Stemphylium botryosum в короткое время подвергался 
сукцессии, а вместо него развивался столь же обильный налет Clado- 
sporium herbarum. В ассоциациях с тремя компонентами возможны 
самые разнообразные комбинации воздействий. Так, например, на 
тыкве Botrytis tephroidea подавляет развитие Penicillium lanosum и 
Botrytis douglasii. Последний в свою очередь подавляет Penicillium 
lanosum.

В ряде случаев один из трех компонентов остается индиффе
рентным, например, Penicillium camembert! на баклажане в сочетании 
с Alternarla tenuis и Botrytis racemosa. Неодинаково взаимодействие 
компонентов и по времени. Так, на баклажане Botrytis infestans сна-
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чала подавляет развитие Alternaria chelranthi, а несколько позже — 
Penicillium expansum. То же самое наблюдалось и при культивировании 
этих штаммов в чашках Петри. Иногда гриб не только угнетает раз
витие другого, но даже переходит на него. Такая агрессивность на
блюдалась у Penicillium lanosum по отношению к Cladosporium linicola 
(пакта) у Р. resticulosum по отношению к Trichothecium roseum (вино
град). Этим свойством отличается и Rhizopus nigricans. Не оказали 
заметного воздействия друг на друга Penicillium camemberti в ассо
циации с Alternaria tenuis и Botrytis nutans, а также Alternaria chel- 
rantlii и Botrytis raccmosa, развивающиеся на баклажане.

Суммируя наблюдения, следует отметить, что наибольшая аг
рессивность проявляется видами рода Botrytis. Из тринадцати 
штаммов девяти видов двенадцать штаммов этого рода подавля
ли развитие других грибов и главным образом из рода Penicillium. 
Развитие штаммов Botrytis лишь в трех случаях угнеталось другими 
грибами. Из них в двух случаях они угнетали виды своего же рода 
(на тьпкве и фасоли). Случаи угнетения и вытеснения из ассоциации 
одного вида грибами другого вида из того же рода наблюдались нами 

на томате (штаммы Alternaria tenuis по отношению к Alternaria solani).
Известный своими антибиотическими свойствами гриб Tricho

thecium roseum подавляет развитие Torula convoluta и Penicillium urti- 
сае, но сам не выдерживает антагонизма с Verticillium lateritlum, ко
торый оказался сильным антагонистом Stcmphylium botryosum и 
Fusarium solani. Заметную агрессивность к видам Penicillium прояви
ли виды Alternaria, хотя сами оказались подавленными видами Botry
tis. Виды Penicillium уступают и такому компоненту, как Aspergillus 
niger.

Некоторые грибные ассоциации были воспроизведены нами в чис
тых культурах и показали ^идентичный с природными ассоциациями 
результат (табл. 1).

Полученные данные свидетельствуют о большом разнообразии взаи
модействий грибов в ассоциациях, которое обусловлено составом ком
понентов, субстратом и его физиологическим состоянием, т. е. консор- 
тивны.ми связями. Изложенный фактический материал дополняет на
ши представления о биологической активности отдельных видов грибов.
Ереванский государственный университет,

кафедра низших растений Поступило 22.VH 1977 г.

I.. I.. ՀՈՎՍԵՓՅԱՆ, Հ. Դ. ՐԱՏԻԿՅԱՆ

ՓՈԽ2ԱՐԱՐհՐՈԻԹՅՈԽՆՆԵՐԸ' ՊԱՀՊԱՆՄԱՆ ՇՐՋԱՆՈՒՄ 
ՊՏՈՒՂՆԵՐԻ ԵՎ ԲԱՆՋԱՐԵՂԵՆԻ ՎՐԱ ԶԱԲԴԱՑՈՂ 

ԱՆԿԵՐԻ ԱՍՈՑԻԱՑԻԱՆԵՐՈՒՄ

Ուսումնասիրվել է սնկերի ասոցիացիաների ձևավորումը պտուղների 
և բանջարեղենի վրա' պահպանման շրջանում։ Հաստատվել է սնկերի տեսա֊ 

24



կային կազմը և նրանց միջև եղած փոխհարաբերությունները մի ասոցիա
ցիայի շրջանա կն երում ։ Ւրենց առավել ագրեսիվ դրսևորեցին Botfytis ցեղի 
տեսակները, որոնք ճնշում են այլ սնկերի և հատկապես' Penicillium ցեղի 
տեսակների զարգացումը։ Ուժեղ անտագոնիստական հատկություններ ի հալտ 
բերեց Verticillium laterltium-// Stemphylium botryosum,|Fusarium solani 
և Trichothecium roseum տե սա կների ն կա տմ ամբ: PeniCllllU 1Ո ցեղի 
տեսակների նկատմամբ նկատելի ագրեսիվություն ի Հայտ բերեցին Alter՜ 
naria ցեղի տեսակները։

Ստացված տվյալները վկայում են ասոցիացիաներում սնկերի փոխհա
րաբերությունների փ ո փ ո խ ա կան ութ յան մ՛ասին, ո ր ր պայմանավորված է 
նրանց բաղադրիչների կազմով, սուբստրատով և ֆիզիոլոգիական վիճակով։

L. L. OSIPIAN, A. G. BATIKIAN

INTERRELATIONSHIP IN FUNGI ASSOCIATIONS DEVELOPING 
ON VEGETABLES AND FOOD FRUITS DURING THEIR 

PRESERVATION

The formation of fungi associations in vegetables and food fruits during 
their preservation as well as the composition of the fungi species and 
their interrelation in one association have been studied. The most aggres 
sive were the strains of Botrytis species suppressing the development of 
other fungi, mainly of Penicillium genus. Strong antagonistic properties 
were revealed by Verticillium lateritium against Stemphylium botryosum, 
Fusarium solani and Trichothecium roseum as well as to Penicillium 
species by Alternaria species.

The obtained data indicate a great variation in fungi relationship 
in the associations which are conditioned ’by their nutrition, substrate 
composition and physiological state.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏՈԻԲ֊ՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱ: ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ
академия наук армянской сср. биологический журнал АрменииXXXI, № 1, 1978

УДК 576.8.097.29
Ս. Վ. ԶԱՔԱՐՅԱՆ, Մ. Հ. ՀԱԿՈԲՅԱՆ

ACT. GLOBISPORUS-ից 2ԵՐՐԻՑԻԴԱՅԻՆ ՏՈՔՍԻՆԻ 
ՍՏԱՑՈՒՄԸ ԵՎ ԲՆՈՒԹԱԳՐՈՒՄԸ

Կատարվել են ուսումնասիրություններ Act- globispOFUS ջտամի հերբիցիդային հատկու
թյան բացահայտման ուղղությամ բ։ Էքստրակցիայի մ իջո ցով ստացվել է փոջենմ ան նյութ- 
տոքսին, որի հերբիցիդային հատկությունը AlTiarantllS blitOldSS, AlTiarantUS FetFOflCXUS 
մոլախոտերի նկատմամբ արտահայտվում է 100^թ֊ով։

Միկրոօրգանիզմների շատ տեղակներ արտադրում են թունավոր նյու֊ 
թեր, որոնք ընտրողական ազդեցություն ունեն և հետաքրքրություն են ներ
կայացնում որպես հերբիցիդներ։ Վերջին տարիներին հետազոտություններ 
են տարվել հողի սա պր ոֆ ի տ սնկերի թույն ե ր ի ո ւս ո ւմն ա ս ի ր ո ւթ յան ուղղու֊ 
թյամբ, մասնավորապես PenicilliUITl և AspergillUS ցեղերի հետ [1 — 6]։ 
Սակայն միկրոբային հերբիցիդների ստացումը և ազդեցությունը մոլախո
տային բուս ա կանության վրա բավարար չի ուսումնասիրված։ Հայտնի չէ 
նրանցից շատերի քիմիական բնույթը։

Նյութ և մեթոդ։ Մեր ուսումնասիրությունները կատարվել են հառա գայթասնկերի (132 
շտամ), սնկերի (20 շտամ) և բակտերիաների (50 շտամ) հերբիցիդային հատկության պար
զաբանն ան ուղղությամբ։ Որպես տեստ-օբյեկտ օգտագործ՛վել են POFtlllaCa olCFaCCH, AlT13- rantus paniculatus, Amarantus blitoides, Amarantus retroflexus, Cuscuta monigina, Cirsium arvense մոլախոտերի սեր՛մերը,

Ստացված արդյունքները և քննարկումը։ Ուսումնասիրված միկրոօրգա
նիզմներից A. blitoid6S֊./f և A.. retroflCXUS-^ նկատմ՛ամբ հերբիցիդային հատ
կություն դրսևորել եհ ճ՚առա գայթա սնկերի երեք չտամ, որոնք նշված մոլա
խոտերի ծլունակություն ը արգելակում են Act. globlSpOPUS շտ ա մ 27 - ր' 
78^-ով, Act. globisporus citreus շտամ 140-խ 60%-ով և Act. globisporus 
շտամ 1-ը 50% ֊ով (աղ. 1 )։ Այդ ակտիվ շտամները մեկուսացվել են ՀՍՍՀ ԳԱ 
մ իկրո բիոլո գիա յի ին ս տ ի տ ո ւտ ի սպոր ա ռա ջա ցն ո ղ լա բո ր ա տ ո ր ի ա յո ւմ Վ, Պ . 
Մ ում ան յան ի կողմից։

Մաքսիմալ հերբիցիդային հատկությունը բացահայտելու համար մեր 
ուսումնասիրությունները տարվել են համապատասխան սնն դա մ իջա վա յր 
ընտրելու ուղղությամբ։ Այդ նպատակով փ ո րձա րկվել է 4 սննդամիջավայր' 
Չ ապեկի, օ ս լա ֊ ա մ ի ակա յին, կարտ՛ոֆիլի և գարու ածիկի քաղցու։

Պարզվում է, որ ամենալավ սնն դա մ իջա վա յր ը, որը ա պահ ո վում է ճա
ռագայթ ա սն կե ր ի ինտենսիվ աճը' թապեկի սնն դա մ իջա վա յրն է (ա ղ. 1J։ Այս
տեղ չոր բիոզան գվա ծի կշիռը հասնում է ամենամեծ չափերի Act. globispO- րստ շտ. 27—140 մգ, Act. globispOfUS CitreUS շտ. 140—116 մգ և Act.
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Աղյուսակ 1 
ճառագայթասնկերի աճը տարբեր սնն դա մ ի ջավա յր ե ը ում և նրանց հերբիցիդային ազդեցությունը ճրոշրՅոէստ Ե11էՕ1ճ6Տ մպախ ոտի նկատմամբ

\ 17 տամ .V՝ Աոբ կենսազանգվածի 
մ գ)1 00 սմ^>

■ Amarantus bli toides մոլախոտի ծլու
նակության արգելակումը, %:

Սննդամիջա֊ 
վայրերը \

Act. globisporus 27 Act. glo- bipo- rus citreus 140
Act. globisporus 1 Act. globisporus 27֊ Act. globisporus citreus 140 Act. globisporus 1

Չա պ ե կ ի 140 116 100 78 60 50
Կ ա ր տ ոֆիլի 30 22 30 16 12 15
0 ս լա ֊ ա մ ի ա կա յին 70 73 68 40 38 34
globispOFUS ջտ. 7 — 100 մգքւՕՕ սմօ֊ում։ Այս սնն դա մ իջա վա յր ո ւմ լավ ար֊ 
տահայտված է ջտամին առանձնահատուկ պ ի գմ են տա ց ի ան ։ Այսպիսով, 
ընտրվել է Չապեկի սնն դա մ իջա վա յրը ։ Փոփտխեղով ազոտի (NH4CL, NANO3J 
NH4NO3J KNO3, /NH4/2HPO4, /NH4/2SO4) և ա ծխա ծն ի ք ս ա խա ր ո զ, գլյու
կոզ, //ալտոզ, մաննիտ, օսլա, գլիցերին) աղբյուրները, ինչպես նաև տարբեր 
աղբյուրների տոկոսային հարաբերությունները ( ա զո.տ 0,3, 0,6%, ածխածին 

2,5, 5%), որոջվել է ընտրված ջտամների հերբիցի դային ակտիվությունը։
Ստացված տվյալներից պարզվում է, որ թեև ազոտի նիտրատային և 

■ամոնիակային ձևերը ապահովում են ճառագայթասնկերի աճը, սակայն հեր֊ 
բիցիգային նյութի սինթեզը չի մեծանում։ Ածխաջրատների տարբեր ա ղբյուր֊ 
ների ներկայությունը սննդա մ իջա վա յր ո ւմ նույնպես չի մեծացնում ուսում
նասիրվող ջտամների հերբիցիդային ակտիվությունը։

Ուսումնա սիրությունների հաջորդ էտապում ընտրված ջտամն երից էքըս֊ 
տրակցիայի և ադսորբցիայի միջոցով կատարվել է ակտիվ նյութի անջա
տում։ Ադսորբցիոն եղանակով ակտիվ նյութի անջա տումը ու փորձարկումը 
ո ր ոջակի ա ր դյունք չի տալիս (որպես ադսորբեն տ օ գտագործվել է ակտի
վացրած ածուխ)։ Առավել արդյունավետ է էքս տ րա կց իոն եղանակը։ Էքստրակ
ցիայի ժամանակ օգտագործվել են հետևյալ լուծիչները' էքեիխ մեթիլ, բութիլ 
սպիրտներ, ացետոն, բենզոլ, տ ո լո ւո լ, ե ռա քլո ր քա ց ա խ ա թթո ւ, պետրոլեյնա֊ 
յին եթեր։

Փորձի արդյունքներից պարզվում է, որ լո ւծիչն ե ր ից պետք է ընտրել 
ացետոնը, բենզոլը և ե ռաքլո րքա ցա խ ա թթո ւն, քանի որ վե րջինն ե ր ս մոլա
խոտերի ծլունակության վրա բոլորովին չեն ազդում (աղ, 2)։ Act. globiSpO֊ 
rus ջտ, 27 և Act. globisporus citreus ջտ, 140 կուլտուրաների մոտ ացե
տոնով կատարած էքստ րա կց իա յի դեպքում նկատվում է Amarantus bli- 
toides և Amarantus retroflexus մոլախոտերի սերմերի ծլունակության ար
գելակում 100 % ֊ով, իսկ Act. globispOFUS ջտամ 1-ի մոտ 85 %֊ով։ Նջա֊ 
նակոլմ է էքստրակցիայի միջոցով ակտիվ նյութի անջատումը և նրանով մո
լախոտերի վրա ազդելը ավելի մեծ արդյունք է տալիս, քան կուլտ ուր ալ հե
ղուկը։ Ուստի և անհրաժեշտ է ակտիվ նյութը անջատել և ստանալ մաքուր 
վիճա կո ւմ, սրի համար ուսումնասիրված ջտ ա մն ե ր ի ց ընտրվել է Act. glo- 
bispOIUS 27 ջտամը, որը օժտված է ամենամեծ հերբիցիդային ակտիվու
թյամբ։
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Աղյուսակ 2
Տարբեր լուծի չների և ակտիվ նյութի ազդեցությունը 

մոլախոտերի ծլունակության վրա

( չծլած սերմերի քանակը 7 օրից հետո, °/ը)

Լուծի շներ Ստուգիչ
Act. globisporus clt- reus շ«. 140

I Act. globi-I sporus1 2W- շ7 Act, globisporus 
շտ. 1

Կուլտուրալ հեղուկ — 60 78 50
էթիլ սպիրտ 78 100 ’ 100 100
Բութիլ սպիրտ 97 100 100 100
մեթիլ սպիրտ 85 100 100 100
Բենզոլ 5 75 97 70
Ացետոն 5 100 100 95

Տոլու ոլ 82 80 75 95
Պետրոլեյնային եթեր 75 100 90 100

Եռաքլ որ քացախաթթու 0 100 100 100
Այդ նպատակով (աղ. 3) կուլտուրան Չապեկի սննդամ իջավա յրում աճեցվել է 7 որ' թա- 

փահարիչների վրա, ապա ֆիլտրվել, Որից հետո հեղուկ զանգվածը թթվեցվել է 20% 
1!ՇԼ֊ով մինչև թք՜է 3—3,5։ Ապա կուլտուրալ հեղուկը բուծանող ձագարի մեջ բութիլ սպիրտի 
ջրային լուծ ույթ ի առկա յութ յամ բ ենթարկվել է էքստրակցիայի։ Կուլտուրալ հեղուկը և բութիլ 
սպիրտը շերտերի բաժանելուց հետո, բութիլ սպիրտի շերտը վակուում ի տակ, 40° ջերմության 
առկա յո։ թ յամ բ հեռացվել է։

Աղյուսակ 3Act. globisporus շա. 27֊/,5 տոքսինի ստացման սխեման

Կուլտուրալ հեղուկ I 
ֆիլտրում

ֆիլտրատI
էքստրակցիա բութիլ սպիրտովI

բութիլ սպիրտի ֆրակցի.

1
ջրային ֆրակցիա

գոլորշիացում 40°֊ում (վակուումի տակ) 
փոշի

էքստրակցիա էթիլ սպիրտովII 
նստվածք լուծույթI

բյուրեղացում սառնարանումI
բյուրեղային նյութ
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Ստացվել է սպիտակ փոշենման նյութ և որոշվել նրա հերբիցիդս։ յին 
հատկությունները։ Տոքսինը A. blitoideS և A. FetrofleXLlS մոլախոտերի ծլու
նակությունը արգելակում է 100^թ֊ով: Վերջինիս ամինաթթվային կազմը 
որոշելիս հայտնաբերվել է լի ղ ին, ա и պա րա դին ա թթ ո ւ, գլիցին, սերին, դլյու֊ 
տամինաթթոլ (0,114 դ/լ), ալանին (0,0028 գ/լ), վալին, լե յց ին ֊ ի զո լե յց ին' 
հետքեր։

Որոշվել է հակսւմ իկրոբա յին սպեկտրը հետևյալ խ տ ո։թ յա մ բ' 2000, 
1000, 500, 100 և 50 մկգքլ։ Պարզվել է, որ հումք փոշին դրսևորում է ավելի 
թույլ հո։ կամ իկրո բա յին հատկություն, քան կուլտ ուրալ հեղուկը։ Որոշվել է 
նյութի ֆիտո տոքսիկ ազդեցությունը կուլտուրական բույսերի սերմերի ծլու
նակության վրա։ Փորձարկվել է լոլիկ, ստեպղին, կաղամբ, ցորեն, դարի, 
ոլոռ, բակլա։ Փորձի արդյունքներից պա բզվել է, որ րն տրված նյութը որևէ 
ա ր դե լա կ ո ղ ա ղղե ց ո ւթ յո ւն չի թողնում ուսումնասիրված կուլտուրաների սեր
մերի ծլման էներդիայի, ծլունակության, ւսրմատների և ծիլերի երկարության 
վրա,

Ու иումնա иիրվել է նաև տոքսինի նույն կոնցենտրացիաների ազդեցու
թյունը կուլտուրական բույսերի ծիլերի վրա, որի համար սերմերը նախօրոք 
ձլեցվել են, ապա յուրաքանչյուրից 10- ական շարվել են բաժակների մեջ, 
որոնք լցվաւէ են եղել ոլսումնա иիրվող նյութի տարբեր կոնցենտրացիաներով։ 
Արդյունքներից ւզարղվոլմ է, որ տ ոքս ին ի տարբեր կոնցենտրացիաները 
բացասաբար չեն ազդել ւիորձարկված կուլտուրական բույսերի ծ ի լե ր թ աճի 
ւէրա։ Ս տուգիչ և ւիորձնական տ ա ր բե ր ա կն ե ր ո լւ1 Դիլերը իրենց աճման տեմ
պով, արտաքին տեսքով, չափերով չեն տա րբերւէում ։

Ամփոփելով կատա րված աշխատանքը, կարելի է եզըա կացնել։ Միկրո
օրգանիզմների ւիորձնական կուլտուրաներից ճառադա լթասնկերի երեք 
շտամ (Act. globisporus 27, Act. globisporus citreus շտ. 140՝ Act. glo
bisporus չտ. I) օժտված են բարձր հերբիցիդս։յին հատկությամբ։ Act* 
globisporus 27 շտամից էքստրակցիայի միջոցով ստացվել է բյուրեղային 
նյութ, որի հերբիցիդային ա զդե ց ո ւթ յո ւն ր A. blitOideS և Д. fCtrOflCXUS- 
մոլախոտերի նկատմամբ արտահա յտվոււէ է lOO^Q-ով։ Ակտիվ նյութի կազմի 
մեջ հայտնաբերվել են լիղին, ա иւզարա դինաթթու, գլիցին, սերին, գլյուտա֊ 
մինա թթու, ա յանին, վալին, լ ե յց ին ֊ ի ղո լե յց ին ։

ՀՍՍՀ ԳԱ մանրէաբանության ինստի տուտ Ստացված է 4. VI1.1977 թ.

С. В. ЗАХАРЯН. М. А. АКОПЯН
ПОЛУЧЕНИЕ И ХАРАКТЕРИСТИКА ГЕРБИЦИДНОГО 

ТОКСИНА Act. GLOBISPORUS

Проведены исследования по определению гербицидного свойства 
микроорганизмов (актином и цетов—132, грибов—20, бактерий—50 шт.). 

Из них отобрано 3 штамма Act. globisporus 1, 27, Act. globisporus cit
reus 140, обладающих достаточно высокой гербицидной активностью 
по отношению к Amarantus blitoides, Amarantus retroflexus.

Из штамма Act. globisporus 27 путем экстракции получен токсин, 
гербицидное действие которого в отношении семян Amarantus bli
toides, Amarantus retroflexus выражено на 100%.
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Установлено, что препарат не проявил антибактериальной и фито- 

токсической активности. Он содержит лизин, аспарагиновую кислоту, 
глицин, серин, глутаминовую кислоту, валин, лейцин, изолейцин.

S. V. ZAKHARIAN, М. II. HAKOB1AN
OBTAINING AND CHARACTERISTICS OF HERBICIDE 

TOXIN FORMATION BY ACT. GLOBISPORUS

Herbicide action of actinomyces (132 strains), fungi (20 strains) and 
bacteria (50 strains) have been studied.

Extraction of herbicide substance from strain 27 of Act. giobispo- 
rus and its investigation have been carried out. Herbicide action was 
revealed against Amarantus retroflexus and Amarantus blitoides without 
any effect on some cultural plants.
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Дж. Т. МАГАКЬЯН, Д. Ф. ЧУПРИНА, И. И. ДЖАПАРИДЗЕ

ОТБОР МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ ПО ИХ ОТНОШЕНИЮ 
К ПЛЕСНЕВЫМ ГРИБАМ

Определен избирательный характер антагонистического действия палочковидных и 
кокковидных бактерий на плесневые грибы, развивающиеся на поверхности сыров и 
других молочных продуктов. В качестве тест-культур испытаны 8 штаммов плесневых 
грибов, наиболее часто встречающихся при порче сыров и молочных продуктов.

Среди испытанных 38 штаммов молочнокислых бактерий выявлены культуры, про
являющие угнетающее действие на технологически вредные плесневые грибы. Наибо
лее сильными в этом отношении являются рентгенмутантиые штаммы L. bulgaricus, 
из кокков —Str. lactis, Str. bovis.

Антагонистические взаимоотношения молочнокислых бактерий Lac
tobacillus bulgaricus и Lactobacillus acidophilus привлекали к себе 
внимание многих ученых, в особенности в связи с их угнетающим дей
ствием на кишечные бактерии. Мечников [1] рекомендовал использо
вать антагонизм молочнокислых бактерий для борьбы с гнилостной 
микрофлорой кишечника.

Изучению антагонистических свойств молочнокислых бактерий и 
образования ими антибиотиков посвящено много работ [2—8]. Уста
новлено, что часто при росте в чистой культуре антагонистические ве
щества не образуются, а при совместном культивировании двух и более 
микробных культур наблюдается усиленное выделение этих веществ. 
Так, смешанная культура термофильных молочнокислых стрептокок
ков и палочек, составляющая микрофлору йогурта, обладает более вы
раженным антибиотическим действием, чем каждый из них в отдель
ности [9, 10].

В последние годы из культуральной жидкости Str. lactis выделен 
комплекс антибиотиков—низинов, состоящий из пяти полипептидов—А, 
в, С, Д, Е [11].

Жизнедеятельность молочнокислых бактерий в сырах протекает 
в смешанной популяции. Часто одним из компонентов этой популяции 
являются плесневые грибы, являющиеся технологически вредной мик
рофлорой. Взаимоотношения грибов и бактерий изучены очень мало. 
Проведены исследования с целью изыскания антибиотиков против мо
лочнокислых бактерий—возбудителей инфекций бродильных произ
водств. Известны работы, посвященные действию грибов на молочно
кислые бактерии. Установлено, что некоторые виды Aspergillus 
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fenigatus подавляют рост Str. lactls и L. brevis (12), a Saccharoinices 
vlni — L. fermentum и L. plantarum [13].

Об антагонистическом действии молочнокислых бактерий на плес
невые грибы нам известна лишь одна pai6ora [14]. Авторы хранили 
сыр, не содержащий низина, при температуре 37°, и через 25—30 дней 
•сыр был испорчен полностью. Те сыры, в которые добавлялся низин 
из расчета 50 ед/г, за 200 дней изменились незначительно.

Мы поставили перед собой задачу определить спектр антагонисти
ческого действия молочнокислых бактерий на плесневые грибы.

В качестве тест-культур избрали наиболее часто развивающиеся 
на поверхности сыра плесневые грибы. Отбор сильных антагонисти
ческих штаммов в отношении этой технологически вредной микрофло
ры позволит в дальнейшем наметить методы борьбы с нею.

Материал и методика. Антагонистическую активность определяли методам диф
фузии культуральной среды молочнокислых бактерий в агар, на поверхность которого 
наносили шпателем тест-культуру грибов.

Этот метод позволяет учитывать не только избирательный характер антагонисти
ческого действия, но и получать количественные данные об интенсивности этого дей
ствия.

В качестве тест-культур использовали штаммы Oospora lactis BKMFJ207, 
Mucor plumbeus— 1999, Mucor racemostts BKMF — 508, Aspergillus niger 80152 
Aspergillus glaucus 567, Cladosporium herbarum — 1686, Penicilliutn roquefort 
BKMF—340, Penicilliutn glaucum BKMF -698, полученные из Всесоюзной коллекци 
культур микроорганизмов.

В чашки Петри заливали 30 мл агара, на поверхность которого наносили 0,3 мл 
взвеси тест-культуры и тщательно растирали шпателем. Затем на поверхности агара 
делали ряд лунок диаметром 6 мм и вносили туда 0,15 мл однодневной культуры мо
лочнокислых бактерий Инкубацию вели 24 часа при температуре 25—127°. Об анта
гонистической активности судили по величине зоны отсутствия роста тест-культуры 
вокруг лунки. Величина зоны подавления роста измерялась в мм по диаметру, вклю
чая лунку.

Было испытано 18 культур протеолитически активных рентгенмутантов молочно
кислых палочек, полученных ранее одним из авторов, и ‘20 протеолитически активных, 
солетолерантных кокков, имеющихся в музее проблемной лаборатории кафедры тех
нологии молока и молочных продуктов Ереванского зооветеринарного института.

Результаты и обсуждение. Данные наших исследований представ
лены в табл. 1 и 2.

Как видно из табл. 1, все штаммы L. plantarum проявили анти
биотическое действие только к двум культурам: Asp. niger (8—12мм), 
и Asp. glaucus (13—16 мм). К Р. glaucum антагонистичны штаммы 
254323, 25 4331 и 250422 (8—12 мм), к Cladosporium herbarum—2643is 
(12 мм) и 250423 (8 мм). У вышеуказанных штаммов отмечается отсут

ствие антагонизма к Oospora lactls, Mucor plumbeus, Mucor racemosus, 
P. roqueforti.

Штаммы L. lactis 247241 и 247254—антагонисты по всем тест-культу- 
рам (8—16 мм), за исключением Р. roqueforti, Р. glaucus, М. plum
beus. Сильный антагонизм проявили штаммы L. bulgaricus ко всем
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Антагонистическое действие молочнокислых палочек на грибы 
(зона подавления роста, мм по диаметру)

Тест-культуры

Таблица 1

Штаммы бактерий 6 . ■ 1 1 Е
продуцен гов Е си

ЬЛ со _о 3
антибиотиков ГЗ <L> о

Q-. <л СО — О՜ — ьо
О о
О — м. be

t

м. SU
S сл< Cl
. 

ru
n Л

Си

L. plantarum 254318 0 0 0 и 16 12 0 0
L. plantarum 2543,3 0 0 0 12 16 0 0 12
L. plantarum 254331 0 0 0 0 16 0 0 12
L. plantarum 2504,2 0 0 0 8 15 0 0 8
L. plantarum 2504,3 0 0 0 8 13 8 6 6
L. plantarum 250424 0 0 0 8 16 0 0 0

L. bulgaricus 245ЗО1 12 23 8 10 13 11 0 14
L. bulgaricus 2455()3 15 20 8 15 14 13 0 15
L. bulgaricus 73 13 18 14 17 16 15 0 13
L. bulgaricus 7,։ 12 12 0 17 17 15 0 13
L. bulgaricus 717 0 0 15 15 18 0 0 15
L. bulgaricus 7j9 12 8 8 13 16 8 6 0

L. lactis 247241 15 0 10 10 14 13 0 0
L. lactis 247254 8 0 12 15 16 12 0 0

L. helveticus 632 8 0 0 12 13 8 0 12
L. helveticus 623 0 0 8 10 0 8 0 0
L. helveticus 650֊7 8 8 8 12 0 8 0 8

L. casei 250128 8 0 0 12 13 8 0 10

тест-культурам, кроме Р. roqueforti. Штаммы L. helveticus проявили 
антибиотическую активность сильнее всего к Asp. niger (10—12 мм) и 
были полностью неактивны к Р. roqueforti. Штамм L. casei 25012в 
был антагонистичен к большинству тест-культурам, кроме М. plum- 
beus,|M. racemosus, Р. roqueforti.

Данные по действию стрептококков представлены в табл. 2, из ко
торой видно, что антагонистические свойства по всем тест-культурам 
из штаммов Str. lactis проявил штамм М-2. Выраженный антагонизм 
проявили также штаммы Str. lactis М-7 и .М-8.

Штаммы Str. diacetilactis оказались слабыми антагонистами, а 
№ 877 вообще не проявил никакого угнетающего действия.

Из штаммов Str. bovis наибольший антагонизм проявил № 729 к 
Oospora lactis, Asp. niger, P. roqueforti. Str. thermophilus № 1011 был 
активен только в отношении Oospora lactis. Все штаммы исследуемых 
молочнокислых кокков, кроме Str. lactis М—2, не подавляли рост 
М. plumbeus и М. racemosus.

Как показали наши исследования, среди молочнокислых палочек 
и стрептококков имеются штаммы, проявляющие антагонистическое 
действие к технологически вредным плесневым грибам. Наиболее силь
ными антагонистами являются рентгенмутантные штаммы L. bulgari- 
cus 245зо1, 245so3, 73, 7ц, 7]д.

Биологический журнал Армении, XXXI, № 1—3
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Таблица 2

Антагонистическое действие стрептококков на грибы 
(зона подавления роста, мм, по диаметру)

Тест-культуры

Культуры бактерий- 
продуцентов антибио

тиков
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os
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ra
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ct
is
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__
__

__
__
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SU
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Sir. lactis M—1 10 0 0 10 0 0 0 0
Str. iactis М—2 15 15 10 10 12 12 0 10
Str. lactis М-3 9 0 0 8 8 8 0 10
Str. lactis М-4 0 0 0 10 0 12 0 10
Str. lactis М-6 0 0 0 10 15 0 0 0
Str. lactis М—7 10 0 0 0 17 10 0 0
Str. lactis М—8 8 0 0 12 17 10 0 0
Str. lactis М—9 0 0 0 0 !5 10 0 0
Srr. lactis М-10 9 0 0 0 1.5 0 0 13
Str. lactis 639 0 0 0 12 0 0 8 0

Str. diacetilactis 702 0 0 0 10 13 0 0 12
Str. diacetilactis 730 8 0 0 0 0 8 12 0
Str. diacetilactis 877 0 0 0 0 0 0 0 0

Str. bovis 660 ■ 8 0 0 0 0 8 10 0
Str. bovis 702 0 0 0 10 13 0 0 12
Str. bovis 729 15 0 0 11 0 8 12 10
Str. bovis 775 0 0 0 10 10 8 0 15
Str. bovis 860 10 0 0 11 0 8 0 12
Str. bovis 1036 0 0 0 12 0 0 0 0

Str. thermophilus 1011 И 0 0 0 0 0 0 0

Из кокков наибольшую активность проявили Str. lactis М-2 и
Str. bovis 729.

Штаммы, обладающие антагонистическим действием к плесневым 
грибам, целесообразно вводить в закваски для производства кисломо
лочных продуктов, в особенности для производства сыров, созреваю
щих на стеллажах.
Ереванский зооветеринарный институт Поступило 3.VJ 1977 г.

Ջ. Թ. ՄԱՂԱՔՅԱՆ, Դ. Ֆ. ՑՈԻՊՐԻՆԱ, Ի. Ի. ՋԱՓԱՐԻՁԵ

ԿԱԹՆԱԹԹՎԱՅԻՆ ԲԱԿՏԵՐԻԱՆՆԵՐԻ ԸՆՏՐՈՒԹՅՈՒՆԸ ԸՍՏ ԲՈՐԲՈՍԱՍՆԿԵՐԻ 
ՆԿԱՏՄԱՄԲ ՆՐԱՆՑ ՑՈՒՑԱԲԵՐԱԾ ՎԵՐԱԲԵՐՄՈՒՆՔԻՆ

Հետազոտվել է կաթնաթթվային ցուպիկների և ս տ ր ե պտ ա կո կկե րի ընտ
րողական բնույթի անտագոնիստական ազդեցությունը բորբոսա /ին սնկերի 
նկատմամբ, որոնք զարգանում են պանրի և մյուս կաթնային մթերքներում։ 
Որպես տեստ-կուլտուրա վերցված են 8 ավելի հաճախ հանդիպող բորբո֊ 
ս ւս յին սնկեր։
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թն դւս մ են ր փորձարկվել են 18 ռեն տ գեն մ ո լտ ան տ ա յին կաթնաթթվային 
ցուպիկներ և 20 աղակայուն ս տ ր ե պ տա կ ո կկ ե ր, օժտված պրոտեոլիտիկ հատ- 
կոլթ (ամրլ

Պարզվել է, որ կ ա թն ա թ թ վա լին ցուպիկների և ս տ ր ե պ տ ա կո կկե ր ի մեջ 
զոյութչուն ունեն շտամներ, որոնբ ճնշող ազդեցություն են ունենում տեիւնո- 
լոզիապես վնասակար բորբոսային սնկերի վրա։

Ամենաումեղ անտագոնիստական հատկութ  յուն են ցուցաբերել շտամներ 
Լ. Ես^3ր!շստ 245381. 2455ՈՅ_յխ 7ռ, 719, իսկ կոկկերից' Տէր. 13Ըէ1տ M—2, Տէր. 
Ե07յտ 729.

J. T. MAGAKIAN, D. F. CHUPRINA, 1. I. JAPARIDZE

SELECTION OF LACTIC ACID BACTERIA WITH RESPECT 
TO THEIR RELATION TO MOULDS

The spectrum antafanistic action oi rod shaped and coccoid forms 
of lactic bacteria isolated from cheese and milk products on moulds has 
been investigated.

Among them there were some x-ray mutants and halophilic forms 
of lactobacteria. The data have shown that there are some strains of 
lactobacteria revealing strong inhibitory action on mould causing dete
rioration of cheese and milk products.
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АКАДЕМИЯ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР. БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ
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УДК 615.779.9

3. М. АКОПЯН, Г. А. ШАКАРЯН

ВЛИЯНИЕ МЕДА, САХАРНОГО СИРОПА И ПАСТЕРИЗАЦИИ 
НА АКТИВНОСТЬ АМПИЦИЛЛИНА И ПЕНИЦИЛЛИНА

Установлено, что активность ампициллина и пенициллина под влиянием меда и 
сахарного сиропа значительно снижается.

После трехкратной пастеризации меда при температуре 90р в течение 30 мин ам
пициллин и пенициллин разрушаются в нем неполностью.

Лечебный эффект антибиотикотерапии в значительной мере опреде
ляется степенью сохранения активности препаратов в организме. Со
хранение же антибиотиков в пищевых продуктах, в частности животно
го происхождения, даже в незначительных количествах нежелательно, 
ибо при этом возможны различные побочные явления в организме че
ловека.

Нашими исследованиями было установлено, что новый полусинте- 
тичеокий пенициллин—ампициллин, применяемый, подобно другим ан
тибиотикам, при желудочно-кишечных заболеваниях, из организма 
пчел переходит в мед и долгое время сохраняется в нем. Активность 
мономицина, неомицина, стрептомицина и пасомицина, а также анти
биотиков тетрациклиновой группы (тетрациклин, хлортетрациклин и 
окситетрациклин) как в меде, так и в сахарном сиропе при хранении их 
в комнатных условиях и при тепловой обработке снижается [1—5].

Целью настоящей работы являлось выяснение влияния меда, са
харного сиропа и пастеризации на активность ампициллина. Для срав
нения аналогичные исследования проводились и с пенициллином.

Материал и методика. Испытывались 2 образца меда различного происхождения, 
из Талинского района Армянской ССР и Сухумского района Грузинской ССР. К опре
деленному количеству меда и сахарного сиропа добавлялось определенное количество 
указанных антибиотиков, заведомо растворенных в 2—3 каплях соответствующего 
буфера, с известной активностью, из расчета 1 мг антибиотика на 10 г меда или 10 мл 
сахарного сиропа. Все хорошенько перемешивалось, спустя Г, 3, 6, 24, 48, 72 часа и 
месяц после хранения в комнатных условиях мед и сахарный сироп исследовались на 
наличие в них остаточных количеств ампициллина и пенициллина.

Концентрация антибиотиков в меде и сахарном сиропе определялась микробиоло
гическим методом диффузии в агар.

Степень активности их после взаимодействия с медом и сахарным сиропом, а так
же после пастеризации выражалась в процентах от исходной концентрации.

Результаты и обсуждение. Как показали наши исследования, ак
тивность ампициллина и пенициллина в обоих образцах меда и сахар
ном сиропе во все сроки исследования ниже исходной (табл. 1). Оче-
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Таблица 1'
Остаточное количество ампициллина и пенициллина в меде и сахарном сиропе, 

% к исходному

Ср
ок

и и
сс

ле
до


ва

ни
я,

 час
. (ч

е
ре

з)

Ампициллин

Сахарный 
сироп

Пенициллин

Сахарный 
сиропмед мед

Талинский Сухумский Талинский Сухумский

1 22,0 20,0 30,9 43,4 61,4 42,0
3 25,1 29,6 31,4 32,6 59,5 46,3
6 40,0 53,2 48,9 32,6 43,7 38,7

24 35,7 30,7 52,1 14,2 45,7 20,8
48 30,0 26,0 75,1 3,5 37,4 17,8
72 33,0 45,3 61 ,6 1 .5 41,5 11,5

1 месяц 10,5 14,6 16,4 0 10,2 0

видно, значительное количество препаратов под влиянием компонентов 
меда и сахара необратимо разрушается. Подобное снижение актив
ности нами было отмечено ранее и в отношении других антибиотиков.

Следует указать, что активность ампициллина в меде в первые 3 
час. взаимодействия с ним снижается более интенсивно, чем активность 
пенициллина. В последующие часы наблюдается некоторое повышение 
активности ампициллина, очевидно, за счет обратимо связанного с ком
понентами меда препарата, в то время как количество пенициллина с 
некоторыми колебаниями продолжает снижаться. Через месяц в меде 
было зарегистрировано определенное количество как ампициллина,, 
так и пенициллина.

Заслуживает внимания тот факт, что определенное влияние на 
снижение активности антибиотиков оказывает происхождение меда.

Так, снижение активности ампициллина как в Талинском, так и в 
Сухумском меде происходит почти одинаково, и через месяц его оста
точные количества сохраняются в пределах 10,5 и 14,6%от исходного, 
пенициллин через месяц в Сухумском меде сохраняется на уровне 
10,2%, тогда как в Талинском меде он уже не выявляется. Следова
тельно, пенициллин интенсивнее разрушается в Талинском меде, чем 
в Сухумском.

Значительное снижение активности ампициллина и пенициллина 
наблюдается и в сахарном сиропе, причем по тем же закономерностям, 
что и в меде. Количество антибиотиков по՛ срокам исследования сни
жается и через месяц, количество ампициллина в сахарном сиропе со
храняется на уровне 16,4% от исходного, а пенициллин отсутствует.

В серии контрольных опытов, когда антибиотики в таком же коли
честве растворялись в воде, они выявлялись в значительно՛ большем 
(2—3 раза) количестве во все сроки исследования.

По результатам наших исследований можно вывести средний про
цент снижения активности ампициллина и пенициллина под действием 
меда и сахарного сиропа. Активность ампициллина, в среднем в Талин-
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'Ском меде снижается на 72, в Сухумском—68,7%, активность пеницил 
лина соответственно на 78,9 и 57,2%. Под действием сахарного сиропг 
активность ампициллина снижается на 54,8, пенициллина—на 70,5%.

Итак, при взаимодействии ампициллина и пенициллина с медо\ 
активность препаратов, хотя и снижается в значительной степени, нс 
все же сохраняется на достаточно высоком уровне. Поэтому обезвре 
живание остаточных количеств антибиотиков в меде до употребленш 
его в пищу имеет большое практическое значение.

Нами испытано влияние пастеризации на активность ампициллине 
и пенициллина в нем. Образцы Талинского и Сухумского меда, содер 
жащие известное количество указанных препаратов (2 мг антибиоти 
ка в 10 г меда), подвергались однократной пастеризации при 70 и 80° 
а также одно-, двух- и трехкратной пастеризации при 90° в течение 
30 мин. Концентрация антибиотиков в меде определялась до и после 
всех режимов пастеризации. Исследования проводились в трех пов 
торностях.

Остаточные количества антибиотиков в меде, выраженные в про 
центах к исходному, приведены в табл. 2.

Таблица 2
Остаточное количество ампициллина и пенициллина в меде после пастеризации,

Пастеризация значительно ускоряет процесс снижения активности 
препаратов, причем более интенсивно снижается количество пеницил
лина.

После прогревания меда при температуре 70—80° активность ампи
циллина как в Талинском, так и в Сухумском меде значительно снижа
ется, сохраняясь в обоих образцах почти на одинаковом уровне— 
20,2—20,3 и 20,9—19,5% от исходного. В дальнейшем с повышением 
температуры и кратности пастеризации количество ампициллина в ме
де резко снижается, причем значительно больше в Талинском.

После однократной пастеризации при температуре 90° в Талинском 
меде ампициллин сохраняется в пределах от 6,8% от исходного, в Су
хумском меде—10,5%; после двуккартной пастеризации—3,0 и 4,7%, а 
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после трехкратной—0,3 и 0,9% соответственно. Следовательно, темпе
ратурный фактор неодинаково влияет на активность ампициллина в ме
де разного происхождения.

Эта разница значительно больше выявляется при исследовании пе
нициллина.

После пастеризации меда при температуре 70° в Талинском меде 
пенициллин сохраняется в пределах 16,2%, в Сухумском почти в 2 раза 
больше—30,1%; при температуре 80°, в Талинском—в пределах 0,5%,. 
в Сухумском меде намного больше—23,7% от исходного.

После однократной пастеризации при температуре 90° в Сухумском 
меде пенициллин выявляется в пределах 10,1%, при двухкратной—2,5%,. 
а при трехкратной—0,6% от исходного, в Талинском меде незначи
тельное количество его (0,08%) обнаружено лишь после однократной 
пастеризации, а при двух- и трехкратной—антибиотик уже не был вы
явлен.

Как видим, пенициллин и ампициллин после теплового воздей
ствия более интенсивно разрушаются в Талинском меде.

Следовательно, происхождение меда играет определенную роль 
при обезвреживании его от остаточных количеств антибиотиков путем 
пастеризации.

Таким образом, активность ампициллина и пенициллина в меде и 
сахарном сиропе значительно снижается. Активность ампициллина 
при хранении в течение одного месяца в меде и сахарном сиропе сни
жается в пределах 54,8—72%, пенициллина—в пределах 57,2—78,7%.

Испытанными нами методами пастеризации, как правило, не уда
ется полностью инактивировать ам։пициллин и пенициллин в меде: 
лишь в Талинском меде после двухкратной пастеризации при 90° в те
чение 30 мин пенициллин не был выявлен.

Ереванский зооветеринарный институт Поступило 16.IX 1977 г.

Զ. Մ. ՀԱԿՈԲՅԱՆ, Գ. Ա. ՇԱՔԱՐՅԱՆ

ՄԵՂՐԻ, ՇԱՔԱՐԱՋՐԻ ԵՎ ՊԱՍՏԵՐԻԶԱՑԻԱՅԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ԱՄՊԻՑԻԼԻՆԻ ԵՎ ՊԵՆԻՑԻԼԻՆԻ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

Փորձարկվել են տարբեր ծագում ունեցող մեղրի 2 նմուշ' Հայաստանի 
Թալինի և Վրաստանի Սուիյումի շրջաններից։ Մեղրի և շաքարաջրի որոշակի 
քանա կին խառնվեէ է հայտնի քան ակութ յամբ ամպիցիլին և պենիցիլին։ 
Խաոնելուց 7, 3, 6, 24, 48, 72 ժամ և մեկ ամիս հետո մեղրի և շաքարաջրի 
մեջ որոշվել է անտիբիոտիկների մնացորդային քանակր։ Վերջինս որոշվել է 
նաև մեղրը պաստերիզացնելուց հետո։

Հե տ ա ղո տ ո ւթյո ւնն ե ր ի ց պարզվել է, որ ա մ պի ց ի լին ի ակտիվությունը 
մեղրի, ինչպես նաև շա քա րաջր ի մեջ, 1 ամիս սենյակային պայմաններում 
պահելուց հետո իջնում է 54,8—72^֊ի, իսկ պենիցիլինինր' 52,2—78,7^, 
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աահմաններոլմ։ 70—90° ջերմության տակ մ ե ղր ր պաստերիզացնելիս, ամ- 
ւզիցիլինր և պ են ի ց իչին ը, որպես կանոն, լրւ ի ւԼ չեն քա յքա յվում ։ Միայն Թ ա - 
շինի շրջանի մեղրի մեջ, 30 րոպե 90° ջերմ ության տակ երկնվազ պա ստերի- 
զացնելիս պենիցիլին չհայտնաբերվեց։

Z. M. AKOPIAN, G. A. SHAKARIAN

INFLUENCE OF HONEY, SUGAR SYRUP AND THEIR 
RASTERISATION OH AMPICILLIN AND PENICILLIN ACTIVITY

The activity of ampicillin decreased in honey and sugar syrup or 
.an average to 54,8—72%, and penicillin — 57,2—78,7%.

Tested methods of pasterisation don’t Inactivate ampicillin anr 
penicillin in honey.
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УДК 575.1:633.11:615.711.6

А. А. МУРАДЯН, В. А. АВАКЯН, С. Е. ЕГИАЗАРЯН

ХАРАКТЕР МОДИФИКАЦИИ КОФЕИНОМ ЛУЧЕВОГО 
ПОВРЕЖДЕНИЯ У РАЗНОПЛОИДНЫХ ВИДОВ ПШЕНИЦЫ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВРЕМЕНИ ВОЗДЕЙСТВИЯ

Изучалась радиочувствительность ди-, тетра- и гексаплоидных пшениц на цитоге
нетическом уровне при пострадиационном воздействии ингибитором кофеином сразу и 
через 2, 4 и 6 час.

Оказалось, что интенсивность восстановления выше у тетра- и гексаплоидной пше
ниц, т. е. радиочувствительность этих форм обусловлена более высоким по сравне
нию с чувствительной диплоидной формой уровнем восстановительных процессов.

Использование кофеина в качестве ингибитора репарационных, 
процессов после облучения, как известно, приводит к увеличению чис
ла повреждений хромосом [1—7].

Эффективность ингибирования цитогенетических повреждений ра
диации зависит не только от дозы лучевого воздействия, концентрации 
ингибитора, стадии митоза, на которой воздействуют модификатора
ми, но йот временных параметров действия ингибиторов. Для выясне
ния причин повышенной радиочувствительности полиплоидных форм мы 
изучали радиочувствительность ди-, тетра- и гексаплоидных пшениц на 
цитогенетическом уровне при пострадиационном воздействии ингибито
ром кофеином сразу и через 2, 4 и 6 час.

Материал и методика. Воздушно-сухие семена разной плоидности—Т. топосос- 
cum L. (2п = 14). Т. durum Desf., v. coerulescens (2n=28) и T. aeslivum, v. eritrosper- 
пшт (2n = 42)—облучались рентгеновским аппаратом РУМ-11 дозой 10 кр. Часть об
лученных семян сразу же, а также через 2, 4 и 6 час., помещалась в 0,02%-й раствор 
кофеина на 2 часа. По истечении этого времени они промывались. Остальная часть 
семян, а также контрольные смачивались проточной водой. Проращивание осуществ
лялось в чашках Петри при 25°. Для анафазного анализа фиксировались корешки 
длиной 7—10 мм в ацеталкогсле. Приготавливались давленые ацетокарминовые пре
параты.

Результаты и обсуждение. Полученные данные свидетельствуют о 
незначительном увеличении процента аберрантных клеток, по сравне
нию с контролем, у пшениц разной плоидности.

Максимальное увеличение количества аберрантных клеток выявле
но через 6 час. у всех видов пшеницы при пострадиационной обработ
ке кофеином. Усиление этого эффекта у диплоидной пшеницы наблю- 
тается по мере увеличения интервала времени между облучением и 
обработкой кофеином (табл. 1).
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Частота перестроек хромосом у пшениц разной плоидности при воздействии рентгеновскими лучами и кофеином
Таблица 1

Варианты опыта

2п 4п 6п

просмотрено

% анафаз 
с пере

стройками

просмотрено

°/в анафаз 
с пере

стройками

просмотрено

°/о анафаз 
с пере

стройкамианафаз
анафаз 
с пере

стройка
ми

анафаз
анафаз с 

перестрой
ками

анафаз
анафаз с 

перестрой
ками

Контроль 567 16 1,58±0,7 279 2 0,7+0,5 574 26 4,5+0,9

Облучение, 10 кр 596 173 29,00+1,9 424 116 27,4+2,2 340 194 57,1±2,7

Кофеин, 0,02°/о 685 44 6,40+0,9 309 4 1,3+0,6 611 56 9,2+1,2

Облучение + кофеин сразу после 
облучения 660 206 31,2 +1,8 807 209 25,9+1,5 121 61 50,4 ±4,5

Облучение + кофеин через 2 час. 
после облучения 620 217 35,00+1,9 899 301 40,1 + 1,6 522 294 55,4+2,2

Облучение 4֊ кофеин через 4 час. 
после облучения 622 239 38,50+1,9 791 213 30,8±1,6 357 215 60,3+2,6

Облучение + кофеин через 6 час. 
после облучения 1 652 310 47,6 +1,9 389 159 40,9±2,4 457 274 60,0+2,3



Кофеин, использованный сразу после облучения, не вызывает уси
ления действия радиации у тетра- и гексаплоидной пшениц. Через 2, 
4 и 6 час. у тетраплоидной и 4 и 6 час. у гексаллоидной пшениц он 
приводит к увеличению повреждений.

Данные о числе перестроек хромосом в пересчете на поврежден
ную клетку у пшениц разной плоидности приведены в табл. 2.

Таблица 2
Частота перестроен .хромосом в пересчете на поврежденную клетку у пшениц 

разной плоидности при воздействии рентгеновскими лучами и кофеином

Варианты опыта 2п 4п 6п

Контроль 1,37 1,00 1.85
Облучение 10 кр 2,59 1,92 2,77
Кофеин 0,02°/о 2,23 2,50 2,54
Облучение ֊4֊ кофеин сразу после облучения 2,58 2,32 2,28
Облучение |- кофеин через 2 час. после облучения 2,31 2,99 3,88
Облучение -г кофеин через 4 час. после облучения 2,30 2,36 2,45
Облучение + кофеин через 6 час. после облучения 2,48 2,93 2,92

В варианте с облучением число перестроек хромосом в пересчете 
на клетку у диплоидной пшеницы составляет 2,59, а у тетра- и гекса
плоидной—1,92 и 2,77.

При совместном воздействии рентгеноблучения и кофеина у тетра- 
и гексаплоидной пшениц этот показатель повышается, а у диплоид
ной—подобный эффект не отмечен. Максимальное число перестроек 
отмечается в случае обработки кофеином через 2 час. после облучения. 
У этих пшениц незначительный защитный эффект был отмечен при воз
действии кофеином сразу после облучения.

Для характеристики протекания репарационных процессов у пше
ниц разной плоидности был использован показатель интенсивности вос
становления: отношение числа клеток с аберрациями хромосом в ва
риантах «облучепие-гкофеин» к числу их в варианте с одним лишь об
лучением.

Зависимость этого показателя от времени пострадиационной об
работки кофеином показана в табл. 3, из которой видно, что он выше 
у тетра- и гексаплоидной пшениц, т. е. радиоустойчивость этих форм 
обусловлена высоким уровнем восстановотельных процессов, по срав
нению с чувствительной диплоидной формой. Аналогичные результаты 
получены в опытах других авторов. Установлено, что в клетках устой
чивой тетра пл скидной гречихи кофеин вызывает большее увеличение 
числа повреждений, чем в клетках радиочувствительной диплоидной 
гречихи [8]. Опыты, проведенные по той же схеме на синхронизиро
ванной корневой меристеме бобов, также дали подобные результаты 
[3]. Однако в литературе имеются данные, не подтверждающие интен
сификации репарационных процессов у пшеницы по мере повышения 
плоидности [10].
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Таблица
' Интенсивность восстановления у пшениц разной плоидности

Варианты опыта 2п 4п 6п

Облучение 2,59 1,92 2,82
Облучение+кофеин сразу после облучения 2,58 2,32 2,28
Интенсивность восстановления 0,99 1,21 0,81
Облучение 2,59 1,92 2,82
Облучение+кофеин через 2 час. после облучения 2,31 2,99 3,88
Интенсивность восстановления 0,89 1,56 1,37
Облучение 2,59 1,92 2,82
Облучение+кофеин через 4 час. после облучения 2,30 2,36 2,45
Интенсивность восстановления 0,89 1,23 0,86
Облучение 2,59 1,92 2,82
Облучение+кофеин через 6 час. после облучения 2,48 2,93 2,92
Интенсивность восстановления 0,96 1,53 1,04

Зависимость эффективности модификации радиационного пораж։ 
ния от временных параметров действия ингибитора можно объяснит 
разной интенсивностью процесса репарации па определенных стадия 
интерфазы.

Известно, что кофеин эффективен при воздействии на стадии 3 
И2 [3, 5, 8]. Нами же выявлено ингибирующее действие его в ст; 
дни С].

Различия в эффективности модифицирования кофеина у пшениц 
различной радиочувствительностью, возможно, обусловлены разнице 
в способности их к реализации потенциальных повреждений.

Различия во временных параметрах эффективности кофеина, п< 
видимому, можно объяснить разновременным протеканием процесс* 
репарации и реализации радиационных повреждений у пшениц разн* 
плоидности.
Институт экспериментальной биологии АН АрмССР Поступило 20.VI 1977

Ա. 2. ՄՈւ՚ՐԱԴՅԱՆ, Վ. Ա. ԱՎԱԴՅԱՆ, Ս. Ե. ԵՂԽԱԶԱՐՅԱՆ

ՃԱՌԱԳԱՅԹԱՅԻՆ ՎՆԱՍՎԱԾՔԻ ԿՈՖԵԻՆՈՎ ՄՈԴԻՖԻԿԱՑԻԱՅԻ 
ԲՆՈՒՅԹԸ ԿԱԽՎԱԾ ՆՐԱ ՓՈԽԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿԻՑ 

ՏԱՐԲԵՐ ՊլՈԻԴՈԻԹՅԱՆ ՑՈՐԵՆՆԵՐԻ ՄՈՏ

Դի-,■ տետրա- և հեքսապլոիգ ց ո ր ենն ե ր ի օդաչոր սերմերի վրա ուսումնե 
ՀԱ,բրվել է քրոմոսոմային ա բերացիաների հ աճա խ ա կան ո լթ քո ւն ր ճառագայթէ 
հարումից հետո կոֆեինի ան մ իջա պե ս , 2, 4, և 6 ժամվա փ ոխ ա զդե ց ո ւթ յս 
պեպքոլմ ։

՛հարգվում կ, որ վերականգնման պրոցեսների ինտենսիվությունն ա վե 
բարձր է տետ բա֊ և հեքսապլոիգ ցորենների մոտ, այսինքն՝՜ այդ ձևերի ռւ 

-44



դիո կա յուն ութ յուն ը, դիպլոիդների համեմատ, պայմանավորված է վերա

կանգնման պրոցեսների բարձր մակարդակով։

Կ ոֆե ին ի լի ոխ ա զդե ց ութ յան արդյունքի տարբերությունները դի-> տետ- 
րա և հեքսապլոիդ ցորենների նկատմամբ կարելի է բացատրել նրանցում ոչ 
միաժամանակ ընթացող ռեպարացիայի և ռեալիզացիայի պրոցեսներով։

A. A. MOURADIAN, V. A. AVAKIAN, Տ. E. EQHIAZARIAN

CHARACTER OF THE MODIFICATION OF RAY DAMAGE 
ON DIFFERENT FORMS OF TRITICUM L. DEPENDING 

ON TIME EFFECT

Radiosensitivity of dy-, tetra- and geksaploid wheat has been stu
died at cytogenetic level during postradiation influence of coffein inhi
bitor immediately and after 2, 4 and 6 hours after it.

It is found, that intencification of restoration is higher in tetra- and 
geksaploid wheat.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏՈԻԹՅՍԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱ: ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
АКАДЕМИЯ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР. БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXI, № I. 1978

КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 576.8.095

А. И. ГОЛЬБРАЙХТ

ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ И АЭРАЦИИ НА ЖЕЛЕЗООКИСЛЯ
ЮЩУЮ АКТИВНОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ КУЛЬТУР ТНЮВАСЩ-

Ш5 ЕЕКНООХЮАИЗ

В связи с использованием тионовых бактерий в процессах подземно
го, кучного и чанового выщелачивания большую важность приобретают 
такие параметры культивирования, как температура и аэрация, кото
рые изучены пока недостаточно полно [1, 2]. В задачу нашей работы 
входило изучение железоокисляющей активности различных культур 
ТИ. {еггоох1бапз и отбор наиболее активных среди них для выщелачива
ния.

Материал и методика. Объектом исследования служили накопительные культуры 
ТЫоЬасШиз (ТЬ.) 1еггоох14апз, выделенные из различных месторождений. Железо
окисляющую активность определяли по скорости бактериального окисления Ре2+ на 
среде 9К [<3] в стационарных условиях при 15 и 25° и на качалке при 25°. В опытах 
использовали 4 накопительные культуры бактерий ТБ. 1еггоох1с1ап5: выделенные на
ми из Кафаноксго медного месторождения культуры КК-6 и КК-16, Коунрадакую, 
выращенную на халькопирите (КХ), и Коундарскую, адаптированную к мышьяку 
(КАМ). Зйкисное железо определяли перманганатометричеоки [4], количество кле
ток—методом предельных 10-кратных разведений на среде 9К. Прибор рН-340 был 
использован для определения pH (со стеклянным электродом) и Е1т (с платиновым 
электродом).

Результаты, и обсуждение. По активности в окислительном процес
се железа изученные культуры можно расположить в следующем убы
вающем порядке: КК-6 — КАМ — КХ — КК-16 (табл.). Среднесуточ
ная скорость окисления Еег+ в наиболее благоприятных условиях (аэ
рация, 25°) составила соответственно 2400, 2295, 1800 и 805 мг/л. По
вышение температуры на 10° в стационарных условиях приводило к ус
корению темпа регенерации железа за первые 3 дня для культуры 
КХ с 7 до 25%, для культуры КАМ—с 7 до՛ 33%> для культур из Кафа- 
на КК-6 и КК-16—с 9 до 55% и с 3 до 18% железа от исходного пока
зателя. Коэффициент (210 варьировал в пределах 1,33 (КК-16) — 1,94 
(КАМ), а энергия активации Еа, рассчитанная аналитически, — 2,0 — 
3,8 ккал/моль, что свидетельствует о диффузионном характере процес
са окисления и растворенном кислороде как лимитирующем факторе֊.
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Аэрация регенерируемых растворов путем встряхивания на качал
ке (210 об/мин) также значительно ускоряла процесс бактериального 
окисления железа. Так, если через 3 дня инкубации при 25° в стацио
нарных условиях было окислено от 18 до 55% железа, то при аэрации 
за тот же срок наименее активной культурой, КК-16, регенерировалось 
.38% железа, а культурами КК-6 и КАМ оно было окислено полностью.

Таблица 
: кислотности, окислительно-восстановительного потенциала и 
числа клеток ТИ. ^еггоох1с1ап.$ при окислении железа

Изменение

Культура и условия, опыта

Исходные 
показатели Показатели на 3-й день дн

ей
, 

х дл
я 

ис
ле

-

кл/мл pH
£Л, 
мв кл/мл pH ЕЙ, 

мв

ок
ис

ле
но

£А
+2

, »/о
 1

Ко
ли

че
ст

во -а са

не
об

хо
ди

м 
по

лн
ог

о о СО

=:

£

СК
2

КХ, без аэрации, 15° 10’ 2,47 535 10» 2,45 574 7 10
КХ, без аэрации, 25 10* 2,48 558 10’ 2,43 595 25 6
КХ, аэрация, 25° 10< 2,49 538 10’ 2,24 671 84 4
КАМ, без аэрации, 15° 10։ [2,51 545 105 2,55 577 7 10
КАМ, без аэрации, 25' 10’ 2,48 544 105 2,46 604 33 5
КАМ, аэрация, 25° 10’ 2,50 560 10’ 2,21 740 100 3
КК-6, без аэрации, 15° 10’ 2,40 564 105 2,50 575 9 9
КК-6, без аэрации, 25° 10’ 2,48 566 10» 2,48 627 55 5
КК-6. аэрация 25° 10’ 2,45 561 108 2,21 753 100 3
КК-16, без аэрации. 15° ’0‘ 2,48 577 105 2,34 572 3 10
КК-16, без аэрации, 25° 10» 2,43 578 105 2,34 593 18 8
КК-16, аэрация, 25° 10» 2,45 578 105 2,48 609 38 5

Время, необходимое для полного окисления 7,5 г/л железа, благодаря 
аэрации сокращалось с 5—8 до 3—5 суток. Стерилизация раствора су
лемой приводила к полной остановке этого процесса. Таким образом, 
бактериальная регенерация растворов для выщелачивания в случае 
применения обоих изученных факторов интенсифицировалась в 1,4—3,5 
раза. Учет указанных факторов при отработке технологии бактериаль
ного выщелачивания металлов в условиях пониженных температур и 
гипоксии высокогорного Зангезурского комбината приобретает важное 
значение.

По мере окисления железа pH растворов снижается на 0,2—0,3 
единицы pH (за исключением Кафанской культуры КК-16, проявившей 
слабую железоокисляющую активность), по-видямому, за счет гидро
лиза образующегося сульфата окиси железа. Поскольку последний об
ладает более высоким окислительно-восстановительным потенциалом в 
сравнении с закисным железом, возрастание соотношения Ее3 + : Е2 + 
приводит к увеличению ЕЙ до значений, характерных для ОВП окисно
го железа (4- 777 мв).

Различия в железоокисляющей активности культур ТИ. (еггоох!- 
Рапз не связаны с исходной численностью клеток, но определяются, 
по-виднмому, условиями их природного существования или культивиро
вания в лаборатории. Так, активная культура КК-6 выделена нами из 
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сбрасываемых вод штольни № 1 Кафанского медного комбината, где 
окислительные процессы идут давно и широко развиты [2, 5, 6]. Доста
точно высокой окислительной активностью обладали культуры КХ и 
КАМ, длительное время культивируемые в лабораторных условиях и 
адаптированные к окислению железа в присутствии высоких концен
траций других ионов [7]. Наименее активная из изученных, культура 
КК-16оыла выделена нами из кислой воды у нижней дамбы Кафанско
го хвостохранилища ^рН 3,7), где окислительные процессы еще слабо 
развиты, и использована в данной работе после трех пассажей в лабо
ратории.

Таким образом, перспективными для дальнейших работ по бакте
риальному выщелачиванию являются культуры КК-6, КАМ и КХ тио
новых железоокисляющих бактерий.
Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 4.VII 1977 г

Ա. Ի. ԴՈԼՐՐԱՅԽՏ

ՋԵՐՄԱՍՏԻՃԱՆԻ ԵՎ ԱԵՐԱՑԻԱՅԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 

Т. FERROOXIDANS-Ի ՏԱՐԲԵՐ ԿՈՒԼՏՈՒՐԱՆԵՐԻ 
ԵՐԿԱԹՕՔՍԻԴԱՑՆՈՎ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

Կուլտուրաների ակտիվությունից կախված, աերռբ պալաններում եր

կաթի օքսիդացումը բակտերիաների կողմից ա բա գան пи! Է 1,4— 3,5 անգամ, 
երբ ջերմաստիճանը բարձրացվում է 15-ից մինչև 25°։
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ВЫДЕЛЕНИЕ КУЛЬТУР СПОРООБРАЗУЮЩИХ БАКТЕРИЙ, 
РАЗЛАГАЮЩИХ УРАТЫ

В 1929 году как новая систематическая категория Вас. fastidiosus 
был описан вид аэробных спорообразующих бактерий, усваивающих 
в качестве единственного источника углерода ураты и аллантоин [1]. 
В последующие годы культуры уратразлагающих бактерий служили 
объектом различных исследований, использовались для аналитических 
целей при определении мочевой кислоты в крови и в моче, а также для 
лечения подагры [2—6].

Материал и методика. Культуры выделялись из почвенных образцов, куда ранее 
сносилась моча, методом накопительной культуры на среде, содержащей в качестве 
единственного источника углерода и азота мочевую кислоту. Среда имела следующий 
состав (%): Na2HPO4 • 12Н2О—0,6; КН2РО4—0,1; СаС12—0,01; MgSO4-7H2O— 
0,03; NaC!—0,01; FeCl3-6H2O—0,001; мочевая кислота—0,1; pH среды 7,2—7,4. Поч
венная разводка на этой .среде инкубировалась на качалке при 30° в течение 7 суток. 
Спустя 7 дней 1 мл культуральной жидкости вносился в колбу с 100 мл среды. После 
инкубирования спустя неделю вновь производился пассаж. Культуральная жидкость 
третьего пассажа накопительной культуры высевалась на агаризованную среду того 
же состава с 0,0% мочевой кислоты. Отдельные выросшие колонии после микроско
пии повторно высевались и выделялись в чистую культуру.

Результаты и обсуждение. В результате обследования почвенных 
образцов разного происхождения были выделены 4 ’культуры опорооб
разующих бактерий, разлагающих ураты. Сводные данные о морфо- 
физиологических свойствах этих культур приведены в таблице, причем 
для 3-х родственных культур Вас. fastidiosus дана общая характери
стика.

Из приведенных данных видно, что штаммы Вас. fastidiosus обла
дают весьма специфическими потребностями, выражающимися в не
способности усваивать ни один из испытанных нами источников пита
ния, кроме мочевой кислоты. Эти культуры грамвариабильны: в мо
лодом возрасте они гра.мполож'ительные, а со старением теряют способ
ность окрашиваться по Граму. Уникальной особенностью представите
лей данного вида является то, что они не утилизируют источники угле
родного и азотного питания, обладая специфической уриказной актив
ностью. В отличие от культур Вас. fastidiosus, штамм, идентифици-
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Характеристика выделенных культур бактерий, усваивающих ураты

Морфология клеток и колоний

Таблица

Физиолого-биохимические особенности

Вас. ГазНсНозив (3 штамма).

I рамположительные в молодой культуре. Палочковидные ве
гетативные клетки расположены цепочками, 1,6—2,0X4,0—7,0 мк. 
Гомогенные, подвижные. Споры—парацентральные, цилиндричес
кие, 1,5—2,0X3,0—3,5 мк; спорангий не раздувают. Колонии на 
агаре с мочевой кислотой серовато-белые, гладкие, влажно-блестя
щие, края волнистые.

Вас. те2а1егшт (1 штамм).

Грамположительный. Вегетативные клетки преимущественно в 
цепочках, с возрастом единичные и утолщающиеся, 1,5—20X3.0— 
5,0 мк, грубозернистые, слабоподвижные. Споры—парацентраль
ные, овальные, 1,2—1,4X1,5—2,9 мк. Колонии на МПА кремовые, 
округлые, жирноблестящие, края волнистые, не ризоидные.

Каталазу, уреазу образуют. Ксилозу, рамнозу, арабинозу, 
рибозу, глюкозу, фруктозу, сорбозу, галактозу, мальтозу, трега
лозу, лактозу, раффинозу, маннит, сорбит, дульцит, инулин, дек
стрин, крахмал не ферментируют. Цитрат, лактат, ацетат, гиппу
рат не утилизируют. Для роста не нуждаются в присутствии ами
нокислот. Витамины группы В и пуриновые основания не влияют 
на рост.

Ураты усваиваются.

Каталазу образует. Казеин и желатин разлагают слабо. Ами
лазу, уреазу, лецитиназу, лизиндекарбоксилазу, ацетилметилкарби- 
нол не образует. Восстанавливает нитраты. Не растет на среде с 
7% ЦаС1. Ксилозу, арабинозу, рибозу, глюкозу, фруктозу, галак
тозу, мальтозу, сахарозу, целлобиозу, трегалозу, раффинозу, ину
лин, маннит, сорбит, декстрин, салицин ферментирует. Рамнозу, 
сорбозу, лактозу, дульцит, маннозу, крахмал не ферментирует. 
Цитрат, лактат, гиппурат, пропионат утилизирует. Алании, арги
нин, аспарагин, глутамин, изолейцин, пролин, тирозин, триптофан, 
гистидин, лизин стимулируют рост. Витамины группы В и пурино 
вые основания не влияют на рост.

Ураты усваивает.



цированный нами как Вас. megaterium, наряду со способностью расти 
на среде с мочевой кислотой как единственным источником углерода и 
азота, может использовать для роста и другие субстраты. Морфологи
ческие и физиолого-биохимические особенности этой культуры, приве
денные в таблице, свидетельствуют о некоторых признаках, отличаю
щих ее от типичных представителей Вас. те£а1егшт (денитрификация, 
образование лецитиназы и др.). Выявление уриказной (уратоксидаз
ной) активности у культур Вас. те5а1егшт является новым фактом, 
что открывает перспективы выделения и других видов спороносных 
бактерий—продуцентов этого фермента.

Штаммы Вас. ГаэВсПоэиз были обнаружены в трех из восьми об
следованных почвенных образцов. По-видимому, данный вид не дол
жен считаться редко встречающимся, он является довольно распро
страненным в почве. С другой стороны, изучение морфо-физиологичес
ких особенностей 3-х родственных штаммов этого вида выявило у них 
определенные различия. Так, один из них продуцировал уреазу, а дру
гие два не продуцировали; имелись некоторые различия с видовым 
диагнозом данного таксона в морфологии клеток и их размерах. В этой 
связи следует полагать, что Вас. [азНбюзиэ является неоднородным и 
может быть представлен некоторыми разновидностями.
Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 7.VII 1977 г.

Ի. Р. ՍԵՅՐԱՆՅԱՆ

ՈԻՐԱՏ ՔԱՅՔԱՅՈՂ ՍՊՈՐԱՎՈՐ ԲԱԿՏԵՐԻԱՆԵՐԻ 
ԿՈԻԼՏՈԻՐԱՆԵՐԻ ԱՆՋԱՏՈՒՄԸ

Հողի նմուշներից անջատվել են ուրատ քայքայելու հատկությամբ 
օժտված սպորավոր բակտերիաների 4 կուլտուրաներ։ Անջատված կուլտու
րաները դասվել են В ИС. f astid iOSUS և Вас. megaterium տեսակների մեջ։ 
П լս ո լմն ասիրվել են նրանց մ ո րֆ ո ֊ֆի զի ո լո գի ա կան առանձնահատկություն
ները։
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О ДЕЙСТВИИ АНТИБИОТИКОВ НА КУЛЬТУРЫ 
Вас. РОРР1ЫАЕ

Спектр действия антибиотиков на культуры энтомопатогенных мик
роорганизмов изучался многими авторами в различных целях [1, 2]. 
Выяснение характера действия этих препаратов на возбудителей болез
ней хозяйственно полезных насекомых, в частности тутового шелко
пряда и медоносной пчелы, дает возможность рекомендовать некото
рые из них для борьбы с инфекционными заболеваниями этих насеко
мых. Антибиотики могут быть использованы также при получении но
вых вирулентных форм энтомопатогенных микроорганизмов для произ
водства инсектицидных препаратов. Выявление специфики действия 
различных антибиотиков позволяет использовать некоторые из них для 
выделения указанных бактерий в чистую культуру в процессе изучения 
микрофлоры насекомых.

Спорообразующие бактерии Вас. рорПНае являются весьма пер
спективной группой для получения новых микробиологических средств 
борьбы с вредоносными насекомыми. Они служат объектами много
численных исследований, однако многие физиолого-биохимические осо
бенности их изучены все еще недостаточно, что связано с трудностями 
выращивания на искусственных питательных средах.

Материал и методика. Объектами наших исследований явились 5 типичных куль
тур Вас. рорПНае, полученные из исследовательской лаборатории г. Пеория, С ПТД 
(штаммы 2309, 2309 Б, 2309 М) и лаборатории биологической борьбы с насекомыми 
в Ла Миниере, Франция (штаммы 1, 2). Культуры выращивались на агаризованных 
и жидких средах, разработанных в лаборатории спорообразующих бактерий нашего 
института. Спектр действия антибиотиков определялся методом наложения бумажных 
дисков, смоченных в растворах антибиотиков, на поверхность агаризованной среды в 
чашках Петри. В дальнейшем методом титрования отдельных антибиотиков на жид
ких средах определялись концентрации, ингибирующие рост. Антибиотики применя
лись в бактериостатических концентрациях.

Результаты и обсуждение. Все испытанные культуры Вас. рорПНае 
характеризуются одинаковым спектром чувствительности к действию 
использованных препаратов (таблица).

Выраженным антибиотическим действием обладают пенициллин, 
стрептомицин, новобиоцин, тетрациклины, актиномицин, хлоромице-
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Таблица
Действие антибиотиков на рост культуры Вас. popilliae

Сильно угнетают Слабо 
угнетают Не угнетают

Пенициллин, дигидрострептомицин, новобиоцин, 
дигидроновобиоцин, тетрациклин, террамицин, 
актиномицин, антибиотик К, хлоромицетин, 
треохлорамфеникол, эритрохлорамфеникол, 
амицетин, гризеофульвин, фитобактериоми- 
цин, стафиломицин, бацитрацин

субтилин декстрамицетин, а.м- 
фомицин, полимик
син В, грамицидин

тин, гризеофульвин, фитобактериомицин, стафиломицин и ряд других 
препаратов. Из антибиотиков бациллярного происхождения активным 
по отношению к испытанным культурам является бацитрацин, а суб
тилин слабо угнетает рост. Рост культур Вас. рорППае не подавляется 
полимиксином В, грамицидинам, а также противопротозойным анти
биот ином - амф о м и ци ном.

Особый интерес представляет резистентность культур Вас. рорП- 
Нае к действию полимиксинов, которые активно угнетают рост многих 
видов грамотрицательных неопорообразующих бактерий, широко рас
пространенных в микрофлоре насекомых. Эти антибиотики могут най
ти практическое применение при выделении из энтомопатогенной ми
крофлоры культур Вас. рорППае.

Институт микробиологии АН А.рмССР Поступило 4.VII 1977 г.

U. Ն. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ

ВАС. POPILLIAE ԿՕԻԼՏՈԻՐԱՆԵՐԻ ՆԿԱՏՄԱՄԲ 
ԱՆՏԻԲԻՈՏԻԿՆԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ

Ուսումնասիրվել է ան տ ի բի ո տ ի կնՓ ր ի 22 պրեպարատների ա զդե ց ութ յան 
սպեկտրը Вас. рОрПИав 5 կուլտուրաների նկատմամբ։ Փորձարկված բոլոր 
կուլտուրաները ցուցաբերել են միանման որակական ռեակցիա օգտագործ
ված պրեպարատների նկատմամբ)

Պոլիմիկսինը և առանձին ոչ ակտիվ ան տիբի ո տ ի կն ե ր առաջարկվում են 
օգտագործելու կնտոմոգեն մ ի կր ոֆլո ր ա յի ց Вас. рОрПНав կուլտուրաներ մե
կուսացնելու նպատակով։

Л ИТЕРАТУРА
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УДК 576.8:615.33.012.6
ՀԱՄԱՌՈՏ ԴԻՏԱԿԱՆ ՀԱՂՈՐԴՈՒՄՆԵՐ

Վ. Դ. ՆԻԿՈՂՈՍՅԱՆԱԶՈՏՈԲԱԿՏԵՐԻ ԵՎ ՕԼԻԳՈՆԻՏՐՈՖԻԼ ՄԻԿՐՈՕՐԳԱՆԻԶՄՆԵՐԻ ՀԱՆԴԵՊ ՏԱՐՐԵՐ ԱՆՏԻԲԻՈՏԻԿՆԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ
Հողի մ իկր որային ցենոզում, տարբեր խմբերի պատկանող մ իկրոօրդա- 

նիզմների փոխազդեցության բնույթի բացահայտումը հո ղի մ իկրոբիոլո- 
գիայի կարևոր խնդիրներից մեկն է։

Հողային տարբեր միկրոօրգանիզմների և անտիբիոտիկ նյութերի ներ
գործությունը ա զոտորակտ երն երի վրա բավա կան մանրա կրկի տ ուսում
նասիրվել է մի շարք աշխատանքներում [1—5]։ Համեմատաբար սահմանա
փակ են ուսումնասիրվել о լի դոն ի տ ր ոֆիլ միկրոօրգանիզմները [6 ]։

՛Ներկա աշխա տանքի նսլա տա կն է եղել պարղել տարբեր անտիբիոտիկ
ների ազդեցությունը о լի դոն ի տ ր ոֆ ի լ միկրոօրգանիզմների և ազոտոբակտեր- 
ների վրա։

Ուսումնասիրությունների համար օգտագործվել է Հայաստանի տարբեր հ ո ղա կլի մ ա յա կան 
պայԱ աններում, ինչպես նաև Սևանա լճի մերկացած հողագրունտներում, լայնորեն տարածված 
օլիգոնիտրոֆիլ մ ի կր ո оր գան ի ղմն ե ր ի 115 կուլտուրա։ Ազո տ ո բա կտ ե րն ե ր ի գ ուսումնասիրվել է 
11 կուլտուրա, որոնց թվում' АгО[С)ЬаС[еГ СИгООСОССиШ և А2ОЮЬаС(еГ 3£11е տեսակներին 
պա տ կան ո ղ շտ ա մն ե ր ը։

Փորձարկվել են ստրեպտոմիցինը, պենիցիլինը (բենզիլպենիցիլինի կալիումական աղը), 
տետրացիկլինը (տետրացիկլինի հիդրոքլորիդը) և բիոմիցինը (քլորտետր ացիկլին հիդրոքլո
րիդը ) է Հետազոտվող կուլտուրաներն աճեցվել են որոշակի քանակի անտիբիոտիկ պարունա֊ 
կող էշբի՜ի հեղուկ և ա գա բային սննդամ իջավա յր եր ում ։

Н լս ոլմն ասիրոլթ յոլնն երից պարզվել է (ա ղ. 1), որ անտիբիոտիկ նյու
թերի փորձարկված խտությունները որոշակի ճնշող ա զդեցությոլե են ցուցա
բերել ա զո տ ո բա կտեր ի հ ան դե պ, այն դեպքում, երբ օլիգոնիտրոֆիլ մ իկրոօր- 
գանիզմների մեծ մասը չի ենթարկվել նման ներգործության։

Օլիգոնիտրոֆիլ միկրոօրգանիզմները հիմնականում կայուն են պենիցի
լինի և համեմատաբար զգայուն' и տ ր ե պտ ո մի ց ին ի հան դե պ։

Հետագա ուսումնա иիրությունները 9ոլձ9 տՎեցին, որ օլիգոնիտրոֆիլ 
միկրռօրգանի զմն ե ր բ գիմ ան ում են փորձարկված անտիբիոտիկների բավա
կան բարձր խտություններին (ա ղ, 2)։ Այդ հատկությամբ առանձնապես 
աչքի են ընկնում ВЗС. 1Ո11(Ո13£1Ո0ՏԱՏ, ВЗС. СИСШЗПЗ, Րտ. ГЗбюЬзС! СГ, МусоЬ. сКгеигп, МисоЬ. օ11ցօաէրօբհ11սա տ եиակն երը, որոնց մոտ 
բակտերիոստատիկ խտությունը ստրեպտոմիցինի և պենիցիլինի դեպքում տա֊ 
տանվում է 300—600 մկգք մ լ֊ ի սահմաններում։

Եթե сИгООСОССиШ 53֊ը, որի բակտերիոս,տատիկ խտությունը ստրեպ
տոմիցինի դեպքում կազմել է 0,5 մ կգ/մ լ, պեն ից իլինի — 2 մկգքմլ, տետրա֊
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Աղյուսակ 1
Անտիբիոտիկների տարբեր խտությունների ներգործութ յունը օլիգոնիտրոֆիլ 

միկրոօրգանիզմների և ա ղո տ ո բ ա կտ ե րն ե ր ի վրա (բիոմիցինի կոնցենտրացիան 
միավվմլ, մյուս ան տ ի բ ի ո տ ի կն ե ր ին ը' մկգքմչ)

Փորձարկված 
մ իկրոօրգանիզմների

Անտիբիոտիկների կոնցենտրացիաները և ճնշվող 
կուլտ ուր ան ե ր ի թիվը

Խմբերը РЫс

ստրեպտոմիցին պենիցիլին տե տր ա ց իկ- 
լին

բիոմիցին

20 100 20 100 20 100 10 50

Օլիգոնիտ՝ 
րոֆիլներ 115 78 94 34 45 46 89 43 93

Աղոտ որակ֊ 
տերներ 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Աղյուսակ 2

կոնցենտրացիաները մկգ/մլ, բի ոմ ի ցին ը — միավվմլ)

Օլիգոնիտրոֆիլ մ իկրոօրգանիզմների և ա զո տ ո բա կտ ե րն ե ր ի որոշ տեսակների 
կա յունությոսն  ը տարբեր ան տ ի բ ի ո տ ի կն ե ր ի հանգեպ ( ան տի բ ի ո տ ի կն ե ր ի

Ս իկրոօրգանիզմների 
տեսակները և շւոամները

Ստր ե պւո п ֊ 
միցին Պենիցիլին

Տ ե տ ր ա ֊ 
ցիկլին

Բիոմիցին

Вас. уаИбиз 1 70 150 50 30
Вас. րոսՍ18շտօտստ 37 60 750 70 35
Вас. с1гси1ап8 75 5 750 150 60
Вас. уИгеиз 20 2 300 100 40
Вас. соИаегепз 6։ 10 60 70 35
Вас. օ11ջօո1էրօբհ11ստ 150 4 200 120 30
Вас. տբ. 82 600 350 20 30
Вас. տբ. 19 600 300 2 20
Рэ. гаЗ|оЬас[ег 67 5 700 60 60
Рз. 6езто1уВсигп п- 2 150 20 10
Рз. տբ. 84 600 750 30 30
Рз. տբ. 11 2 1200 30 20
Рз. տբ. 23 120 800 60 30
МусоЬ. сПгеит 63? 600 750 25 15
МусоЬ. օ^օուէրօբհէ! ит 6 75 700 20 30
МусоЬ. а1Ьит 43 2 70 4 30
В. сапсИсапз 9 150 300 5 15
Аг. сЬгоососсит 53 0,5 2 0,5 1
Аг. сЬгоососсит 17 0,5 5 0,5 0.5
Аг. а211е 56 օ,ւ 5 0,2 0,5

— 0 >5 ^կգքմլ, բՒոմՒՑՒնՒ — 1 մ իա վփ մ լ, համեմ ատելու լինենք
Вас. րՈԱԸյԽ§տՕՏԱՏ 37-ի հետ, ապա պարզվում է, որ վերջինիս դիմացկու
նությունը փորձարկված անտիբիոտիկների հանդեպ համապատասխանաբար 
ավելանում է 120, 375, 140, 35 անգամ։

Ւնչպես տեսնում ենք, ա զո տ ո բա կտ ե ր ը և օ լի գոն ի տ րոֆ ի լ մ ի կր ո օ ր գա - 
նիզմները տարբեր անտիբիոտիկների հանդեպ ո ւն եցա ծ իրենց կայունու
թյամբ միմյանցից որոշակիորեն տարբերվում են։

Բերված տվյալներից կարելի է ենթադրել, որ բնության մեջ ազոտոբակ- 
տերների համեմատությամբ օլիգոնիտրոֆիլ մ ի կրո օ ր գան ի զմն ե ր ի շատ ավե
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լի լա յն տարածվածության պա տճա ռն ե ր ից մեկն էլ տարբեր անտիբիոտիկ
ների հանդեպ վերջիններիи ունեցած մեծ կայունությունն է։

ՀՍՍՀ ԳԱ մանրէաբանության ինստիտուտ Ստացված է 5 ~1ճ .1977 թ֊

В. Г. НИКОГОСЯН

О ДЕЙСТВИИ АНТИБИОТИКОВ НА АЗОТОБАКТЕР 
И ОЛИГОНИТРОФИЛЬНЫЕ МИКРООРГАНИЗМЫ

Изучено влияние различных концентраций стрептомицина, пени
циллина, тетрациклина и биомицина на культуры азотобактера и оли- 
г он и т р оф и л ь н ы х м икр о о р г а н из мо в.

Выявлено, что использованные антибиотики угнетали рост всех 
культур азотобактера, а основное большинство культур олигонитро- 
ф,ильных микроорганизмов не подвержено их действию.

ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
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3. Katsnelson Н., Strzelczyk Е. Canad. J. Microbiol., 7,437, 1961.
4. Schreven D. A. Plant and Soil., 19, 1, 1, 1963.
5. Мелконян Ж. С. Вопросы микробиологии, IV (XIV), 244, 1969.
6. Никогосян В. Г., Шохмурадян С. Б. Биологический журнал Армении, 29, 7, 52, 1976.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈԻ^ՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱ: ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
АКАДЕМИЯ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР. БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXI, № 1, 1978

КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 634.8-4-577.16+631.523

Л. А. ГЕВОРКЯН, Г. Л. снхчян
НАСЛЕДОВАНИЕ ВИТАМИНОВ ГРУППЫ В ГИБРИДНЫМ 

ПОТОМСТВОМ ВИНОГРАДА

Виноград обладает рядом ценных вкусовых, диетических и лечеб
ных свойств. В последние годы проведены исследования по выявлению 
витаминной ценности этой культуры [1, 2].

В этом аспекте интересно -было выявить степень наследования ви
таминов гибридным потомством винограда от межвидовой гибридиза
ции.

Материал и методика. Материалом для исследований служили гибридные сеянцы, 
полученные от скрещивания относительно морозоустойчивых сортов и гибридных форм 
внутри вида V. vinifera—ЛернатуХ 1509/3-1 (АдисиХКаберне) и при межвидовой гиб
ридизации ЛернагуХФиолетовый ранний (европейско-амурского происхождения).

В зрелых ягодах сеянцев в пределах потомства были определены витамины груп
пы В. Определения проводились микробиологическим методом Одинцовой [3], осно
ванным на ростовой реакции индикаторных штаммов на содержание витаминов. Для 
определения мезо-инсзита индикатором служил штамм Saccharomyces carlsbergensis 
(раса Carlsberg), пантотеновой кислоты — Saccharomyces cerevisiae (Ленинградская 
раса), тиамина и пиридоксина — Debaryomyces dlsporus, никотиновой кислоты — Zy- 
gofabospora marxiana № 734 Kudriavzev.

Результаты и обсуждение. Анализ материала (табл. 1) показал, 
что потомство изучаемых комбинаций скрещивания по-разному насле
довало содержание витаминов группы В.

Среди гибридных сеянцев комбинации ЛернатуХФиолетовый ран
ний морозоустойчивые формы 1810/6 и 1810/48 обладали самым высо
ким содержанием мезо-инозита, у сеянца 1810/14 также выявлена бо
лее высокая концентрация этого витамина в сравнении с родитель
ской порой. Два сеянца из комбинации ЛернатуХ 1509/31, один из 
которых морозоустойчивый (1811/29), также намного превзошли в 
этом отношении родительские формы. Остальные сеянцы той же ком
бинации содержали мезо-инозит в большей концентрации, чем один из 
родителей (Лернату).

По содержанию пантотеновой кислоты сеянец 1810/34 из комбина
ции ЛернатуХФиолетовый -ранний превзошел своих родителей, осталь
ные несколько уступали им.
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Во второй кс г ’нации, где одна из форм (1509/3Г) содержала боль
шое количество пантотеновой кислоты, ни один из сеянцев не унасле
довал этот признак.

Сеянцы 1810/6, 1810/14, 1810/21 содержали почти одинаковое с 
одной из родительских форм (Фиолетовый ранний с высокой концентра
цией тиамина) количество тиамина. Сеянцы второй комбинации не 
отличались высокой концентрацией этого витамина, как и один из ро
дителей (Лернату). Однако сеянец 1811/14 содержал В1 так же в 
большом количестве, как и одни из родителей (1509/31).

Таблица
Содержание витаминов в виноградном сусле

Наименование сорта 
и № гибрида

Со
де

рж
а

ни
е с

ах
а

ра
, %

Содержание витаминов, мг.л

мезо-ино
зита

пантоте
новой 

кислоты
тиамина пиридок

сина
никоти
новой 

кислоты

Лернату 19,0 179,3 — 0,37 0,26 2,00
Фиолетовый ранний 24,0 337,6 3,75 1.85 0,47 45,56
1810/6 20,0 1206,2 2,81 1,05 0,47 20,22
1810/14 19,4 505,7 3,28 1,26 1,05 33,50
1810/21 20,0 179,3 2,49 1,26 0,26 33,50
1810/34 18,6 174,4 5,62 0,37 0,31 18,94
1810/48 20,0 1206,2 3,75 0,84 0,47 30,46

Лернату 19,0 179,3 — 0,37 0,26 2,00
1509/31 (А дней Каберне) 4,5 505,7 8,43 1,12 0,47 45,56
1811/1 23,4 337,6 3,28 0,84 0,28 15,23
1811/8 24,2 186,6 — 0,47 1,98 6,78
1811/14 19,5 1137,8 — 1,05 0,47 18,94
1811/29 22,0 1206,2 0,83 0,37 0,47 13,57
1811/43 24,7 337,58 0,83 0,56 0,27 12,67

Пиридоксин содержался в сеянцах обеих комбинаций почти в оди
наковых с родительскими парами количествах. Исключение составили 
сеянцы 1810/14 и 1810/8. В обеих комбинациях один из родителей со
держал повышенное количество никотиновой кислоты (Фиолетовый 
ранний, 1509/31), другой—пониженное. Все сеянцы в этом отношении 
занимали промежуточное положение.

Таким образом, наиболее высоким общим содержанием витаминов 
группы В обладал сеянец 1810/14. Морозоустойчивые сеянцы отлича
лись повышенной концентрацией мезо-инозита.

Анализ полученного материала выявил различную степень насле
дования признаков и свойств родительских форм. Гибридное потомство 
по-разному наследовало не только морозоустойчивость исходных форм, 
по и содержание витаминов.
Институт виноградарства, виноделия 

И плодоводства МСХ АрмССР Поступило 15.XII 1976 г.

58



I.. Ա. ԴԵՎՈՐԳ5ԱՆ. Դ. Լ. ՍՆէսՉՅԱՆ
В ԽՄԲԻՆ ՊԱՏԿԱՆՈՂ ՎԻՏԱՄԻՆՆԵՐԻ ԺԱՌԱՆԴՈԻՄք; խաղողի ՀԻԲՐԻԴԱՅԻՆ ՍԵՐՆԴՈԻՄ

Խաղողի կուլտ ուրան իր մեջ պարունակում է մի շարք վիտամիններ, 
ուստի հե տաքրքիր էր պարպել 13 խմբի վիտամինների ժառան դմ ան բնույթը 
խաղողի հիբրիդային սերնդում։ Այդ նպատակով ուսումնասիրվել են Լեռ֊ 
նատոլ^ՀՖ. ոանի և Լեռնատու^Հ 1509/31 ծնողական ձևերը և նրանց սերունդ
ներ։

Ստացված տվյալները վկա յում են, որ 1810)14 հիբրիդալին սերմնա
բույսը հարուստ է 3 խմբին պ ա տ կան ո ղ վիտամիններով, իսկ ցրտա
դիմացկուն 1810)6, 1810)48, 1'811)39, 1811)43 սերմնաբույսերը աչքի են 
ընկնում միայն Մեզո-ինո ղիտ վիտամինների պարունակությամբ։

Սւսումնասիրվող հիբրիդային սերմնաբույսերում ցրտադիմացկունությա- 
նը և 3 խմբին պատկանող վիտամինների պարունակությունը տարբեր ձևով 
են ժառանդվում։

Л ИТЕРАТУРА
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КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ
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Л. Г. ДАНИЕЛЯН. Л. А. ГЕВОРКЯН

О ПОТРЕБНОСТИ ВИННЫХ ДРОЖЖЕЙ В ВИТАМИНАХ 
КОМПЛЕКСА В

Объектами исследований служили 17 штаммов ЗассЬаготусез 
\ irii, выделенных из осадков различных типов вин из ряда районов 
Армении. Потребность в витаминах комплекса В выявлялась микро
биологическим методом Одинцовой [1].

Витаминограмма наших штаммов выявила слабый синтез биотина, а 
некоторые из них (Котайк П-6, Лалвари 129, Котайк У1-4) вовсе не син- 
Тезируют биотин. Достаточно высокий синтез мезо-инозита выявлен у 
культур Ареии 214, Арени 22, Двин 7 и Айгешат 219. а у штаммов Ко
тайк У1-4, Котайк П-6, Котайк 212, Лалвари-100 довольно низкая 
синтетическая способность. У штаммов Котайк У1-4, Котайк 212 об
наружен слабый синтез также пантотеновой кислоты. У остальных, 
исследованных культур (за исключением Арагац 220) эта кислота син
тезируется в достаточном количестве.

Особенно высокую синтетическую способность проявили культуры 
в отношении пиридоксина и никотиновой кислоты. Некоторые штам
мы (Котайк и Двин—1-2) в отношении никотиновой кислоты состав
ляют исключение.

У выделенных нами культур наблюдалась высокая синтетическая 
способность относительно витамина Вь Очевидно, для представите
лей вида ЗассЬаготусез У1ги высокий синтез витамина В; ведет к более 
анаэробному типу углеводного обмена [2].

У культур Арагац 220 (К = 3,5), Арагац 227 (К = 3,64), Двин 1-2 
(К = 4,5), Двин 62/2 (К = 3,1), Айгешат (К = 3,08), характеризующих
ся повышенным синтезом витамина Вь наблюдалась высокая степень 
анаэробиоза. У штаммов Айгешат 219 (К = 2,44), Котайк П-6 (К=1,8),. 
у которых несколько понижен синтез витамина Вь степень анаэро
биоза не высока.

К—коэффициент степени анаэробиоза, выражающий соотношение 

энергии брожения и энергии дыхания, К = • Рсо, —количество
Ро,

СОг в мм3, выделенного за 1 час на 1 мг сухого вещества в относитель
но аэробных условиях, (50։—количество кислорода в мм3, поглощен- 
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пого за 1 час на 1 мг сухого вещества; дыхание и брожение культур 
определялись по Одинцовой [3].

У подавляющего большинства исследованных нами культур значи
тельно снижена потребность в витаминах комплекса В вследствие их 
высокой синтетической способности, которая удовлетворяет их потреб
ность в указанных витаминах. Применение таких культур в виноделии 
может стать дополнительным источником обогащения среды такими 
ценными физиологически активными веществами, какими являются 
витамины комплекса В.
Научно-исследовательский институт виноделия,

виноградарства и плодоводства МСХ АрмССР Поступило 15.Х11 1976 г.

I.. Դ. ԴԱՆԻԵԼՅԱՆ, Լ. Ա. ԴԵՎՈՐԳՅԱՆ

ԳԻՆՈԻ ՇԱՔԱՐԱՍՆԿԵՐԻ ՊԱՀԱՆՋԸ В ԽՄԲԻ 
ՎԻՏԱՄԻՆՆԵՐԻ ՆԿԱՏՄԱՄԲ

Ուսումնասիրվել է նոր անջատված 17 շաքարասնկային կուլտուրաների 
պահանջք 3 խմբի վիտամինների նկատմամբ, մանրէաբանական մեթոդով։ 
Պարզվել է, որ կուլտուրաների մեծ մասր ունենալով 3 խմբի վիտամիններ 
ս ին թե զե լո լ բարձր ունակություն քիչ պահանջ ունեն նրանց նկատմամբ։ 
Համեմատաբար մեծ պահանջ ն կա տ վում է բիոտինի նկատմամբ, որբ հա
տուկ է ՏՅՇՕհՅրՕՈ^ՇՕՏ \սա տեսակին։ Բոլոր կուլտուրաների մոտ բարձր 
սինթեզ նկատվել է տիամինի նկատմամբ, որբ ապահովում է ածխա
ջրերի փոխանակման ավելի անաէրոբ ձևր։

ЛИТЕРАТУРА
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КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 547.962

Л. М. АМИРХАНОВА

О ПРИРОДЕ ФОРМИРОВАНИЯ волокон 
ИЗ РАСТВОРОВ ПРОКОЛЛАГЕНА

Нативные коллагеновые волокна построены из палочкообразных 
макромолекул проколлагена, с периодом 640 А при их смещении па 
четверть длины вдоль оси волокна [1] (рисунок).

Исследование тепловой денатурации проколлагена с использова
нием оптических методов и электронной микроскопии показало, что 
нагрев растворов проколлагена до 38° приводит к значительному изме
нению асимметрии макромолекулы вплоть до ее складывания [2—5].

Из работы Вуд и Кича следует, что формирование волокна—это ре
зультат двух процессов, включающих образование зародышей и их рост 
в волокно [6]. Формирование волокна исследовалось этими авторами 
в зависимости от различных условий—концентрации белка, pH, ионной 
силы и температуры. Применение метода реплик с предварительным 
оттенением достаточно ясно показало влияние этих условий на форму 
волокна при сохранении периода 640А, но в работе не приводилось 
данных относительно первой стадии формирования волокна.

Материал и методика. В работе использовался кислоторастворимый проколлаген 
из кожи белых крыс, полученный по методу Вуд и Кича [6]. Проколлаген раство
ряли в 0.005М уксусной кислоте при pH 3,9. Растворы фильтровали через стеклянный 
фильтр С-5 и центрифугировали в течение 30 мин при 30.000 §. Для очистки прокол
лагена от мукополисахаридов проводилось фракционирование хлороформом. Перед 
опытом 0,1% раствор проколлагена центрифугировали в течение 1 часа при 100.000 g.

Приготовление препарата для электронной микроскопии проводилось при следу
ющих условиях:

Сбелка ֊-0,02%, I -0,15 М №С1, pH 7,0, Т-25
Сбелка ֊ 0,02% 1-0,15 М .\таС1, pH 7.0, Т — 47’
Сбелка ֊ 0,016% pH 7,0, Т 37

В первых двух случаях изучалось состояние волокна при нагреве раствора в течение 
15 мин, а в третьем случае—образование зародышей при нагреве раствора в течение 
30 мин без присутствия соли для предотвращения роста зародышей в волокно.

Для контрастирования использовался 2% раствор ФВК при pH 7,2. Измерения 
проводились па микрсокопе ЗЕМ-7 при 80 кв.

Результаты и обсуждение. На рис. 1 приведена схема построения 
волокна из макромолекул проколлагена с образованием периода 640 А, 
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Этот период отмечается как при использовании метода реплик с пред
варительным оттенением, так и при контрастировании солями тяжелых 
металлов. Рис. 2 показывает первый случай формирования волокон. 
Кроме периода 640 А здесь отчетливо выявляются подпериоды в виде 
трех пар полос, просматриваемых по всей длине волокна. Второй слу-

вЧОА

Рис. Волокна, полученные из растворов проколлагена. 1. Схематичес
кое изображение периода (540 А в волокнах проколлагена. 2.—при 25° 
(Х250000). 3 и 4—при 47° (X125000). 5.—Агрегаты макромолекул про
коллагена, полученные при 37° в отсутствие соли (X115000). Контрасти

рование волокон ФВК при pH 7,2.

чай формирования волокон характеризуют рис. 3 и 4. На рис. 3 так 
же, как и на рис. 2, заметны полосы, однако отмечаются и пустоты, 
расположенные в участках, ограниченных периодом 640 А. На рис. 4 
наряду с такими же пустотами просматриваются неравномерно окра
шенные столбики, расположенные поперечно относительно оси волокна, 
которые соединяются основаниями, укладываясь в период 640 А. Об-
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раэование пустот и столбиков не может быть связано с деградацией 
макромолекул при нагреве растворов до 47°; оно, возможно, обуслов
лено другим способом распределения проколлагена в волокне при дан
ной температуре. Картина на рис. 5 представляет I-ю стадию форми
рования волокна. Здесь просматриваются агрегаты, образованные из 
упругих жгутов. Характерная особенность—неравномерная окраска 
вдоль жгута и заметное сходство со столбиками на рис. 4.

Учитывая вышеприведенное, можно предположить, что, вероятно, 
на формирование волокна влияет структура зародышей, чго в свою 
очередь зависит от состояния макромолекул в растворе.

Полученные данные предварительны.
Институт экспериментальной биологии АН АрмССР Поступило 20.XII 1976 г.

Լ. Մ. ԱՄԻՐԽԱՆՈՎԱ

ՊՐՈԿՈԼԱԳԵՆԻ ԼՈՒԾՈՒՅԹՆԵՐԻ ՄԱՆՐԱԹԵԼԵՐԻ 
ՋԵՎԱՎՈՐՄԱՆ ԲՆՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

Հետազոտվել են и պի տ ա կ առնետների մ աջկի պրոկոլագենի մանրա
թելերի վիճակը 20°, 37° և սաղմերի ձևավորումը մանրաթելերի դո յա գութ յան 
առաջի փուլում 37° ՖՎԹ կոն տրաиտավորման ժամանակ։

Առաջի երկու դեպքերում պարզ դիտվում է 640 А պարբերություն, բայց 
միաժամանակ մանրաթելերում, որոնք գոյացել էին 37° դեպքում նկատվում 
են դատարկություններ և սյունիկներ, որոնք ա ռաջան ում են այդ պարբերու
թյունով սահմանափակված տեղերում։ Մանրաթելերի ձևավորման երրորդ 
դե պքո ւմ դիտվում են առաձգա կան ոլորներից կա զմվա ծ ագրեգա տներ։ Պատ
կերք նմանվում է մանրաթելերի սյուներին, որոնք գոյանում են 37° ժամա
նակ։
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КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 581.192 

А А. АНАНЯН, С. В. АВЕТИСЯН. Е. О. ТАРОСОВА

АМИНОКИСЛОТЫ В КОРНЯХ ТОМАТОВ

За последние годы накоплен значительный экспериментальный 
материал, свидетельствующий о прохождении в корневой системе ин
тенсивных превращений и синтезе разнообразных соединений [1—3 и 
др.]. Вместе с тем выявлена существенная роль корней в метаболизме 
целого растения [4].

Из органических соединений, синтезируемых корневой системой, 
особый интерес представляют аминокислоты, они являются основой 
всего азотного обмена в растениях.

Аминокислоты содержатся во всех тканях растений, но разные ор
ганы содержат различное количество их, в надземных органах, напри
мер, их значительно больше, чем в корнях. Аминокислоты имеют ог
ромное физиологическое значение, они играют важную роль в обмене 
веществ.

Материал и методика. Объектом исследований явились районированные сорта 
томатов .Масиси 202, Юбилейный 261, Каринэ 388, Гарни 270 и перспективные гиб
ридные линии 345 и 271, полученные методом сложной межсортовой гибридизации се
лекционерами станции (А. А. Ананян и В. С. Баблоян), с вовлечением зарубежных 
сортов Манитоба (Канада), Руджерс (США) и отечественного сорта Волгоградской 
станции Ахтубинский 85.

Растения выращены в полевых условиях на экспериментальной базе селекционной 
станции.

Качественное и количественное определение аминокислот проводилось методом 
хроматографии, который нами описан ранее [5].

Результаты и обсуждение. Результаты изучения спиртораствори
мых и спиртоиерастворимых аминокислот представлены в табл. 1, 2.

В корнях томатов обнаружены следующие аминокислоты: лизин, 
аргинин, аспарагиновая кислота, серин, глицин, глутаминовая кисло
та, треонин, аланин, пролип, тирозин, ГАМК (гамма-аминомасляная 
кислота), валин и лейцин-изолейцин.

Количественное содержание аминокислот в спирторастворимой и 
спиртонерастворимой фракциях разное. В спирторастворимой фракции 
преобладающей аминокислотой является ГАМК, она широко распро
странена в растениях. В данной фракции лизин обнаружен в виде сле
дов.
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_______________________ Спирторастворимые аминокислоты в корнях томатов, мг в 100 г сырого вещества
Таблица 1

Сорта, гибриды АРГ АСП СЕР ГЛИ ГЛ У ТРЕ АЛА ПРО ТИР ГАМК ВАЛ ЛЕЙ-ИЛЕЙ Сумма

Масиси 202 5,6 10,3 3,6 5,9 19,0 6,8 9,1 9,5 12,1 28,0 9,0 15,3 134,2
Ахтубпнский 85 7,5 11,9 4,2 5,9 18,8 6,7 7,6 6,2 12,0 25,8 9,7 11,7 128,0
Юбилейный 261 5,6 10,2 3,5 4,8 17,6 9,0 9.0 9,4 12,0 25,8 7,2 15,5 129,6
Манитоба 5,5 6,6 4,7 6,7 26,2 5,9 11,9 6,1 11,9 27,4 8,8 13,9 135,6
Гибрид 345 5,5 8,3 3,5 4,8 25,2 6,6 7,7 9,3 11,9 24,6 12,0 12,7 132', 1
Каринэ 388 9,2 6,6 4,1 4,7 18,4 7,3 7,6 6,0 10,4 27,0 9,5 12,6 123.4
Руджерс 7,4 8,3 3,5 5,8 19,6 7,4 10,1 6,1 11,9 22,8 8,8 13,9 125,6
Гарни 270 5,7 6,8 3,6 4,9 15,4 6,8 6,7 9,5 10,8 21,6 9,0 11,8 112,6
Гибрид 271 5,5 10,0 3,4 4,7 20,5 7,3 8,3 9,2 14,4 21,8 9,2 13,1 127,4

Аминокислоты суммарных белков в корнях томатов, мг в 100 г сырого вещества
Таблица 2

Сорта, гибриды ЛИЗ АРГ АСП СЕР ГЛИ ГЛУ ТРЕ АЛА ВАЛ ЛЕЙ-ИЛЕЙ Сумма

Масиси 202 136,2 65,6 348,8 109,9 123,0 239,0 100,3 186,4 126,6 316,6 1752,4
Ахтубпнский 85 198,6 54,2 340,5 173,9 152,9 328,2 135,7 233,2 172,7 351,6 2141,5
Юбилейный 261 142,8 41.3 250.5 102,6 120,2 219,1 85,1 147,7 132,7 271,7 1513,7
Манитоба 166,9 44,7 271,4 131,6 139,7 225,2 120,7 168,2 135,8 309,4 1713,6
Гибрид 345 110,8 46,8 213,1 92,7 87,3 203,5 89,5 132,1 129,2 206,7 1311,7
Каринэ 388 190,2 55.0 404,3 144,6 146,4 281,6 137,6 250,3 165,4 300,4 2076,8
Руджерс 111 ,6 47,2 230,7 104,0 125,5 241 ,4 112,6 162,0 107,2 219,9 1462,1
Гарни 270 104,1 44,0 215,3 92,1 82,0 229,3 89,1 145.1 106,1 228,3 1335,4
Гибрид 271 108,3 62,6 228,1 122,0 117,4 246,3 95,8 153,9 120,8 247,4 1502,6



Рядом исследователей выявлена особая роль ГАМК в азотном об
мене растений. Так, В. Л. Кретович высказал предположение, что ей 
принадлежит важная роль в реакциях переаминирования и в регули
ровании концентрации глутаминовой кислоты в тканях растений [6].

В спирторастворимой фракции содержание глутаминовой кислоты 
сравнительно выше, че.м количество остальных аминокислот.

Наиоолее важная роль в изменениях азота принадлежит глутами
новой кислоте и продуктам ее превращения [7]. Глутаминовая кисло
та и ее амид играют большую роль в обмене томатного растения [8]. 
Глутаминовая кислота и ГАМК являются как бы основными метаболи
тами для растительных организмов. Количественное распределение 
остальных аминокислот почти равное.

В сумме аминокислот спиртораствор'имой фракции почти не на
блюдается различий между сортами и гибридами.

В спиртонерастворимой фракции количественно определены 10 ами
нокислот.

На основании полученных данных установлено, что аминокислоты 
преимущественно накапливаются в этой фракции и преобладающими 
являются дикарбоновые кислоты и лейцин-изолейцин. Необходимо от
метить, что в указанной фракции наблюдается низкое содержание ар
гинина.

В комбинации от прямого скрещивания МанитобаХЮбилейный 261 
у сорта Каринэ 388 содержание почти всех аминокислот намного пре
вышает таковое родительских форм. Аналогичные данные получены и 
в отношении общего содержания аминокислот обеих фракций. Напро
тив, в комбинации при обратном скрещивании Юбилейный 261ХМан.и- 
гоба, у реципрокного гибрида 345, содержание аминокислот ниже, чем 
у исходных форм.

Нами выявлено также, что содержание аминокислот наиболее вы
сокое у раннеспелых сортов томатов Ахтубинский 85 и Каринэ 388. 
Как известно, раннеспелые сорта характеризуются низкими качествен
ными показателями по сравнению с среднеспелыми и позднеспелыми 
сортами. Однако плоды томатов этих сортов отличаются такими цен
ными показателями качества, как содержание сухих веществ. Так, у 
сорта Ахтубинский 85 оно составляет 6,5—7,2%, а у Каринэ 388—6,4— 
6,6%.

Изучение особенностей обмена аминокислотного состава у межсор
товых гибридов и их родительских форм представляет особый интерес, 
так как обмен аминокислот тесно связан с обменом других соединений.
Республиканская селекционно-семеноводческая станция

овощных и бахчевых культур МСХ АрмССР Поступило 16.VIII 1976г.
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Ա. Ա. ԱՆԱՆՅԱՆ, Ս. Վ. ԱՎԵՏԻՍՅԱՆ, է>. Հ. ՏԱՐՈՍՈՎՍ

ԱՄԻՆԱԹԹՈՒՆԵՐԸ ԼՈԼԻԿԻ ԱՐՄԱՏՆԵՐՈՒՄ

Հայտնի է, որ բույսերի արմատային սիստեմը ակտիվ ս ին թ ե զո ղ օր
գան է, ուստի ամինաթթուների բիոսինթետիկ պրոցեսների ուսումնասիրու
թյունը մեծ հետաքրքրություն է ներկայացնում։

Արմատային սիստեմը սինթեզում է մեծ քան ակոլթյամ բ օրգանական 
միացություններ, որոնցից ուշագրավ են ամինաթթուները։

Լոլիկի արմատների մեջ սպիրտում լուծվող ամինաթթուն հանդիսանում է 
ԳԱՅԹ՛ (գամ ա-ամ ինա-յո լղաթթոլն), որը պարունակում է զգալի քանակոլ- 
թյամբ դլոլտամինաթթոլ և լե յց ին ֊ իզո լե յց ին ։ Սնացած ամինաթթուների հա
րաբերականությունը գրեթե հավասար է։ Սպիրտում լուծվող ամինաթթու
ների գումարային քանակի մեջ, տարբեր սորտերի և հիբրիդների մոտ, էական 
տարբերություն չկա։ Սպիրտում չլուծվող գերակշռող ամինաթթուներն են 
ա ս պա ր ա դին ա թթուն, գլո ւտ ա մ ին ա թ թ ո ւն և չե յց ին - ի զո լե յցին ը ։ Նշված ֆրակ
ցիայում ամինաթթուների պարունակության մեջ տարբեր սորտերի և հիբ
րիդների մոտ որոշակի տ ւս րբե ր ո ւթ յո ւն է նկատվում։
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՍԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱ: ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
АКАДЕМИЯ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР. БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ 
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КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 612.627.014.481

Э. Е. ОГАНДЖАНЯН, Д. Г. СААКЯН, | С. А. МКРТЧЯН | 

ВЛИЯНИЕ ОБЛУЧЕНИЯ НА МИТОТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ
КЛЕТОК СЕЛЕЗЕНКИ И ЭПИТЕЛИЯ СЛИЗИСТОЙ МАТКИ 

В РАЗЛИЧНЫЕ ПЕРИОДЫ ОНТОГЕНЕЗА

Установлено, что при облучении в определенном диапазоне доз 
одним из существенных признаков лучевого поражения является подав
ление митотической активности клеток [1—9]. С другой стороны, из
вестно, что лучевые реакции организма имеют свои возрастные особен
ности [10—13]. В связи с этим представляло интерес изучение пост
радиационных изменений числа митозов в активно пролиферирующих 
органах (селезенка и эпителий слизистой матки) одномесячных (непо
ловозрелых) и трехмесячных (половозрелых) мышей.

Материал и методика. Опыты ставились на черных мышах линии С 57/6. Всего 
было использовано 230 животных. Мышей подвергали общему однократному облуче
нию на аппарате РУМ-11 при следующих технических условиях: напряжение тока- 
200 кв, сила тока—15 мА, кожно-фокусное расстояние—30 см, мощность дозы- 
56 р/мин, фильтры—1 мм алюминия+0,5 мм меди. Доза облучения, рассчитанная в 
воздухе—100 р.

В селезенке и эпителии слизистой матки изучали изменение митотической актив
ности клеток. Изучение показателя проводилось через 30 мин, 1, 2, 4, 7 час., 1, 2, 3, 6 
суток после облучения. В большинстве случаев на каждый срок исследовалось по 8 
животных и только в двух случаях—по 7. Параллельно в те же сроки забивались 
контрольные мыши (по 5 животных на каждый срок исследования). Селезенку и мат
ку фиксировали в жидкости Карнуа, заливали в парафин, и срезы толщиной 5 мк 
скрашивали гематоксилином Караччи. В срезах органов определяли митотический 
индекс (МИ), выражаемый в промилле.

Результаты и обсуждение. Цифровые данные об изменении мито
тической активности клеток селезенки и эпителия слизистой матки ч 
неполовозрелых (одномесячных) и половозрелых (трехмесячных) мы
шей, облученных в дозе 100 р, представлены в таблице, из данных ко
торой видно, что у неполовозрелых мышей через 30 мин и 1 час после 
облучения имеет место угнетение митотической активности клеток се
лезенки. В последующие сроки исследования—через 2, 4, 7 час., 1, 2 
суток—МИ повышается и колеблется в пределах контрольных цифр. 
При этом в некоторые сроки после облучения (через 2, 4, 24 час.) он 
несколько превышает контрольный уровень, но различия с контролем 
статистически недостоверны. С 3-х до 6-и суток после облучения насту-
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Таблица
Изменение митотической активности клеток селезенки и эпителия слизистой матки у половозрелых и неполовозрелых мышей,

облученных в дозе 100 р

Сроки 
исследова

ния

1 Селезенка
Матка

неполовозрелые половозрелые неполовозрелые половозрелые

контроль ОПЫТ контроль опыт контроль опыт контроль ОПЫТ

30 мин 
Р

1 час, 
Р

2 час. 
Р

4 час.
Р

7 час.
Р

1 сутки 
Р

2 суток 
Р

3 суток 
Р

6 суток 
р

2,58±0,13

2,8 ±0,07 

2,94+0,06

3,0 ±0,09 

2,56+0,13

2,44+0,04

2,2 ±0,05

2,4 ±0,05

2,34±0,07

1,75±0,04 
<0,001

2,1 ±0,1 
<0,001

3,0 ±0,07 
>0,05

3,01 ±0,1
>0,05

2,5 ±0,7 
>0,05

2,5 ±0,04 
>0,05

2,2 ±0,04

2,0 ±0,04 
<0,001

1,97±0,08 
<0,01

1,8 ±0,13 

2,2 ±0,05 

2,02±0,03

2,2 ±0,03

1,4 ±0,03

1,75±0,09 

1,68+0,05

1,64±0,05

1,6 ±0,07

1,05+0,05 
<0,001

1,1±0,06 
<0,001

1,3 +0,02 
<0,001

1,8 ±0,03 
<0,001

1,8 ±0,04 
<0,001

1,2 +0,03 
<0,001

1,25±0,03 
<0,01

1,25+0,04 
<0,01

0,7 ±0,03
<0,01

Ю

+1 
о

5,33+1,1
<0,001

3,25±1,53
<0,01

7,5 ±0,41
<0,05

8,62+0.87
>0,05

14,7+1,5
<0,05

9,61 + 1,85
>0,05

10,Т±0,96
>0,05

10,4+0,71
>0,05
9,5+0,87 
>0,05

35
,2

4±
0,

72

27,1+1,9 
<0,002

26,4+2,1 
<0,002

22,9+1,3 
<0,001

26,9+2,1 
<0,001

39,9±0,9 
<0,001

35,5±1,4 
>0,05

32,0±1,5 
>0,05

32,2 ±1,3 
>0,05

33,6+1,3 
>0,05



пает вторая волна подавления митотической активности клеток селе
зенки.

У половозрелых мышей аналогичное явление наблюдается в пер
вые 4 час. после облучения. Через 7 час. МИ превышает контрольный 
уровень в значительной степени, причем различия статистически досто
верны. В последующие сроки исследования также имеет место вторич
ное угнетение митотической активности клеток селезенки.

В этой же таблице приведены цифровые данные об изменении ука
занного показателя эпителия слизистой матки у мышей обеих возраст
ных групп, облученных в той же дозе. Из таблицы видно, что у непо
ловозрелых мышей через 30 мин после облучения наступает значитель
ное угнетение митотической активности клеток эпителия слизистой 
оболочки матки. Наибольшее снижение МИ наступает через 1 час пос
ле облучения. Начиная с 2-х час. после лучевого воздействия он посте
пенно повышается и уже через 7 час. в значительной степени превыша
ет контрольный уровень. В последующие сроки исследования МИ ко
леблется в пределах контрольных цифр.

У половозрелых мышей в первые 4 час. МИ снижается, но в мень
шей степени, чем у неполовозрелых. Стимуляция клеточного деления 
наступает через 7 час. Через 2, 1, 3, 6 суток достоверной разницы меж
ду МИ контрольной и опытной групп не отмечается.

Полученные нами данные показывают, что облучение в дозе 100 р 
приводит к падению митотического индекса селезенки и эпителия сли
зистой матки в обеих возрастных группах уже через 30 мин после об
лучения. Однако в селезенке мышей месячного возраста имеет место 
более стойкое пострадиационное угнетение митотической активности 
клеток, отсутствует период стимуляции клеточного деления. Митоти
ческая активность клеток эпителия слизистой матки в первые часы пос
ле облучения угнетается в большей степени у неполовозрелых мышей 
по сравнению с половозрелыми.

Итак, пострадиационное подавление митотической активности кле
ток кроветворного и репродуктивного органов имеет свои возрастные 
особенности.
Сектор радиобиологии М3- АрмССР Поступило 8.1У 1977 г.

Է. Ե. ՕՀԱՆՋԱՆՅԱՆ, Ջ. Դ. ՍԱՀԱԿՅԱՆ, I Ս. Ա. ՄԿՐՏՅՅԱՆ

ՕՆՏՈԳԵՆԵԶԻ ՏԱՐԲԵՐ ՇՐՋԱՆՆԵՐՈՒՄ ՓԱՅԾԱՂԻ ԵՎ ԱՐԳԱՆԴԻ 
ԼՈՐԶԱԹԱՂԱՆԹԻ բջիջների միտ ոտիկ ակտիվության 
ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆԸ ՃԱՌԱԳԱՅԹԱՀԱՐՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿ

ճառագայթահարված մկների փայծաղի և արգանդի լորձաթաղանթի 
բջիջներում ո ւս ո ւմն ա и ի ր վե լ է միտոտիկ ինւդեքսի (ՄԻ) փոփոխությունը տար 
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բեր հասակի կենդանիների մոտ (1 ամսեկան — ոչ սեռահասուն և 3 ամսե
կան-—սեռահա սունվ։

Ցույց է տրված, որ 100 ռ ճառա գա յթ ահարմ ան դեպքում վերր նշված 
օրգաններում ՄԻ-ն իջնում է ոչ միատեսակ և կախված է կենդանիների այն 
հասակից, որի ժամանակ նրանք ենթարկվում են ճառագայթահարման։
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ИСТОРИЯ НАУКИ

УДК 616.006,615.322

С. А. ВАРДАНЯН

ФИТОТЕРАПИЯ МОЧЕКАМЕННОЙ БОЛЕЗНИ, ПО ДАННЫМ 
СРЕДНЕВЕКОВЫХ АРМЯНСКИХ РУКОПИСЕЙ

Изучались растительные препараты с литолитическими свойствами, использовав
шиеся в средневековой армянской фитотерапии. Выяснилось, что большинство из них 
относятся к семействам, богатым эфирными маслами, а также сапонинами, органи
ческими кислотами и витаминами. Рассматривался вопрос о целесообразности приме
нения в современной медицине некоторых из этих препаратов для лечения мочекамен
ной болезни.

Средневековые армянские врачи (АЕхитар Герани, Григорию, 
Амирдовлат Амасиаци) в своих лечебниках-«бжшкаранах» освещали 
вопросы этиопатогепеза, клиники и лечения мочекаменной болезни. 
Усвоив опыт арабской медицины в этой области, средневековые ар
мянские медики предложили ряд новых препаратов на основе углуб
ленного изучения флоры и фауны Армении. К величайшему сожале
нию, и поныне считается утерянным ценный труд по лекарствоведе
нию—«Ахрапатин»—знаменитого армянского врача XII века Мхитара 
Гераци, из которого черпали знания его современники и последующие 
поколения армянских врачей.

Современному исследователю приходится извлекать данные, ка
сающиеся вопросов лекарственного лечения мочекаменной болезни в 
средневековой армянской медицине, из более поздних источников, в 
основном из трудов известного армянского врача XV века Амирдовлата 
Амасиаци («Польза медицины» и «Ненужное для неучей» [1, 2]).

Нами исследовались вышеуказанные труды Амирдовлата Амасиаци 
с тем, чтобы выделить группу растительных препаратов, наделенных 
литолитическими свойствами. Для идентификации средневековых на
званий растений (армянских, арабских, персидских) с современными 
латинскими и русскими терминами мы пользовались полиглотическими 
ботаническими словарями Анненкова [3] и Бедевяна [4]. Ниже дается 
описание этих растительных препаратов, проводится сопоставление ре
зультатов их действия с данными современного фармакологического 
анализа и делается попытка выявить химические структуры, ответ
ственные за литолитический эффект с целью использования наиболее 
эффективных из этих средств в эксперименте, а затем и в клинике. Этот 
путь для современной медицины становится все более заманчивым, тем 
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более, что пр,и углубленном изучении этиопатогенеза мочекаменной бо
лезни становится очевидной целесообразность применения в большин
стве случаев консервативной терапии, несмотря на большие успехи опе
ративных методов в наше врем՝я.

За последние десятилетия за рубежом и у нас был создан ряд пре
паратов (энатин, цистенал, роватинекс, ренацидин, артемизол и др.), 
успешно используемых при лечении этого заболевания. Большинство 
из них выделены из растений, которые и в древности служили для этой 
цели. Поэтому особый интерес приобретает изучение опыта народной 
медицины и средневековой армянской фитотерапии.

В трудах Амирдовлата, как нам удалось установить, для лечения 
мочекаменной болезни рекомендовались препараты, выделенные из 62 
растительных видов, относящихся к 29 семействам, некоторых из них 
мы коснемся в данной работе. Звездочкой обозначены те виды, ко
торые встречаются в «Каноне» Ибн Сины [5]. Последние составля
ют около 45% препаратов, применявшихся в средневековой армянской 
медицине для растворения мочевых камней. Особое внимание при этом 
уделено отечественным видам, могущим оказаться перспективными в 
отношении литолитической активности [6—9].

Изучение химической структуры растительных видов, использо
вавшихся в средневековой фитотерапии мочекаменной болезни, обна
ружило много общего в их строении, а также выявило химические на
чала, ответственные за литолитический эффект. Большинство из них 
(из семейства зонтичных, розоцветных, сложноцветных, губоцветных) 
содержит эфирные масла, в состав которых входят терпены (пинен, 
камфен, лимонен, мерцеи и др.), а также спирты (ментол, тимол, 
анетол, борнеол), альдегиды, кетоны и пр. Все они являются состав
ной частью ряда препаратов, применяющихся и в современной медици
не (роватинекс, энатин, артемизол и др.). Изучение механизма дей
ствия этих препаратов показало, что они обладают определенным лито
литическим, мочегонным, спазмолитическим, болеутоляющим и бак
терицидным действием.

Не меньшего внимания заслуживают также средневековые препа
раты, выделенные из других семейств и обладающие иным меха
низмом действия. Так, среди растительных препаратов, рекомендован
ных Амирдовлатом, определенный интерес представляют те, в кото
рых обнаружены красящие вещества типа алканнина, ализарина, фла
воновых пигментов (из семейства бурачниковых, мареновых, кресто
цветных, бобовых). Под действием окислительно-восстановительных 
превращений, присущих этим соединениям, происходит окисление мочи, 
приводящее к растворению некоторых видов мочевых камней. Подоб
ным действием обладает руберитриновая кислота из корневища маре
ны красильной.

По данным нашего исследования, среди литолитических средств 
из арсенала средневековой армянской фитотерапии немаловажную 
роль играли растительные препараты, богатые органическими кисло
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тами (из сем. Пастуховых, бурачниковых, розоцветных, крапивных). 
По современным данным, лимонная и некоторые другие органические 
кислоты способствуют растворению фосфатов и карбонатов, что послу
жило основой для создания японского препарата ренацидина, содержа
щего 65% высокобуферных мультивалентных органических кислот.

Кроме того, в средневековой фитотерапии мочекаменной болезни 
применялись растительные препараты, содержащие сапонины, и осо
бенно стероидные сапонины (из сем. бурачниковых, крестоцветных, 
гвоздичных, злаковых, лютиковых), и наделенные гормональной ак
тивностью. В армянской народной медицине для растворения камней 
используется из семейства норичниковых Scrophularia rupestris (քսու֊ 
լաբույս). Представители этого семейства (Scrophularia nodosa L.) 
применяются также при базедовой болезни и содержат, наряду со сте
роидными сапонинами, бактериостатическую норичную кислоту и фла
воновый глюкозид диосмин. Известно, что в этиопатогенезе мочека
менной болезни игр.ают роль гормональные факторы (эстрогены, 17- 
кортикостероиды, гормоны щитовидной и паращитовидной желез). 
Это говорит о необходимости более глубокого изучения гормонально
активных препаратов. Не исключено также, что глюкозиды и алкало
иды, присутствующие в этих растениях, принимают участие в комплек
се многообразного лекарственного действия этих препаратов (спазмо
литического, болеутоляющего, бактерицидного). К этому надо присо
вокупить и то обстоятельство, что все эти препараты получены из рас
тительных видов, богатых витаминами, особенно витамином А, играю
щим заметную роль в этиопатогенезе мочекаменной болезни.

Из эфирво-масличного семейства зонтичных в первую очередь сле
дует выделить виды, которые широко культивируются в нашей респуб
лике в качестве пищевой зелени: укроп, фенхель, сельдерей и другие. 
Фармакологический анализ показал много общего в их составе. Так, 
укроп пахучий Anethum graveolens L. (у Амир.довлата ջիպթ) содержит 
в семенах до 4% эфирного масла, в состав которого входят d-карвон 
СюН|4О, диллапиол, фелландрен и d-лимонен. Кроме того, в семенах 
его содержится жирное масло. В зелени укропа обнаружены витамин 
С, каротин и флавониды—кверцетин, изорамнетин и кемпферол. В 
состав эфирного масла фенхеля обыкновенного, или аптечного, Foeni- 
culum vulgare Mill. = F. officinale All. (ռազիան) входят: анетол 
CioH]20, фенхон Ci2Hl6O, а-пинен, а-фелландрен, камфен, дипентен и 
др. В плодах фенхеля имеется жирное масло, содержащее петроселли- 
■новую и др. органические кислоты, в листьях — эфирное масло и фла
воноиды—кверцетин, феникулярин и др. В плодах сельдерея пахучего 
Apium graveolens Լ. (քարաւս), как и двух предыдущих видов, обнару
жено до 3% эфирного масла с преимущественным содержанием лимоне
на, а также сесквитерпены, фелландрен и смолы. Зелень его богата 
витаминами. Употребление этих растительных видов в пищевом ра
ционе армян в течение многих веков являлось своеобразной, эмпири
чески найденной профилактикой мочекаменной болезни. Из семейства 
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зонтичных в качестве литолитика в средневековых армянских рукопи
сях упоминается айован (ажгон), или египетский тмин, Trachyspermum 
ammi L. = Ammi copticum Boiss = Ptychotis ajowan DS. (նանխուհ, 
հացի դեղ), который не встречается во флоре Кавказа. Однако в тех 
же целях может быть использовано растение армянской флоры — тмин 
обыкновенный или армянский Carum carvi L. = Cuminum armeniacum 
(զեր,այ), который в народной медицине пользуется славой прекрасно
го мочегонного средства и плоды которого содержат до 7% эфирного 
масла, включающего карвон, лимонен, а также жирное масло и тан- 
нин. Наконец, из отечественных видов, принадлежащих к данному се
мейству, в трудах Амирдовлата Амасиаци упоминаются препараты из 
листьев, плодов и смолы аниса обыкновенного Anisum vulgare Ga- 
ertn. = Tragium anisum Link, (տարաղղիոն). В книге «Ненужное для 
неучей» (стр. 564) указано: «Бели плоды, листья и смолу аниса насто
ять на вине и выпить, то прекратит истечение мочи по каплям и раст
ворит камень в мочевом пузыре и выведет его, а также откроет месяч
ные. Следует выпить 2 драма и не более». Плоды аниса содержат до 
6% эфирного масла, в состав которого входят анетол, анисовый аль
дегид, анисовая кислота, жирное .масло и др.

Весьма богат эфирными маслами и род полыни семейства сложно
цветных. В трудах Амирдовлата для лечения мочекаменной болезни ре
комендуются 2 вида, присущие флоре Кавказа: полынь обыкновенная, 
или чернобыльник, Artemisia vulgaris L. ( պարանճասիֆ*), полынь лечеб
ная, Artemisia abrotanum L. (ղայԱՈւմ*). Так, о первом виде в книге «Не
нужное для неучей» (стр. 108) написано: «Она темно-зеленого цвета и 
вкусом и запахом напоминает горькую полынь... и она растворяет тот 
камень, который бывает в почке. А если выпить 3 драма, то сделает 
мочу обильной и выведет камень из мочевого пузыря». Полынь обык
новенная, присущая флоре Армении, содержит эфирное масло, в 
состав которого входят цинеол, d-туйон и борнеол. В листьях ее имеет
ся каротин и витамин С. Из растения выделен также сесквитерпеновый 
лактон вульгарин. Из вида полынь метельчатая Artemisia scoparia W. 
et К., содержащего до 1 % эфирного масла с главными компонентами 
в виде а- и թ-пиненов и мерцена, И. X. Максудовым получен препарат 
артемизол, оказывающий лечебное действие при мочекаменной болез
ни [10].

Из представителей семейства губоцветных в средневековых ар
мянских рукописях упоминаются: диктамн, душица Origanum dictam- 
ՈԱՏ Լ. (մոլջքտրամշէհ), ЧвбреШ, ThymUS glaber Mill, (նամմամ*). Оба эти 
вида не встречаются вс флоре Армении. О чебреце в книге «Ненужное 
для неучей» (стр. 409) написано: «Сын Сины сказал, что он раздроб
ляет и изгоняет камень из мочевого пузыря. А автор сей книги говорит, 
что часто чебрец превращается в мяту и меняет место произрастания». 
Таким образом, у Амирдовлата наряду с литолитическим действием, 
подмечен также факт чрезвычайно выраженного полиморфизма у пред
ставителей рода Thymus—обстоятельство, которое привлекло внимание 
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и современных ботаников [6, 9]. Изучение фармакологического состава 
-тих растений показало богатство их эфирными маслами. Так, эфирное 
часло из близкого вида Origanum vulgare L. содержит тимол, карва
крол, сесквитерпены, дубильные вещества, витамины. Вид этот произ
растает во многих районах Армении и может оказаться перспективным 
при лечении мочекаменной болезни. Примерно такой же состав имеет 
эфирное масло у представителей рода тимьяна, содержащих кроме ти
мола и карвакрола, L-d-пщимол, пинены, у-терпинен, 1-борнеол, сапонин. 
Во флоре Армении весьма распространен вид Т. kotscbvanus Boiss. et 
Hoh.

В средневековой фитотерапии мочекаменной болезни видную роль 
играли представители семейства розоцветных, богатые эфирными 
маслами, глюкозидами, сапонинами, жирными маслами, органически
ми кислотами, витаминами. В средневековых армянских лечебниках 
.из них упоминаются: горький миндаль Amygdalus amara Hayne (լաւԼզ 
!4 մուռ , լեղի նուշ), магалебская вишня Cerasus mahaleb Mill, (մահ- 
ւապ*), ежевика Riibus (լուլէխ'", մորմենի), В семенах магалебской вишни 
и в плодах горького миндаля содержится глюкозид амигдалин. Кроме 
плодов, по Амирдовлату, лечебным эффектом обладает и камедь мин
дального дерева. Что же касается ежевики, то Амирдовлат рекомен
довал «использовать ее корень в дозе 2 драма, чтобы раздробить и вы
вести камни».

Богатое лекарственными веществами (эфирные масла, глюкозиды, 
алкалоиды, сапонины, фитостерины и витамины) семейство лилейных 
также фигурирует в фитотерапии мочекаменной болезни. Семена лу- 
ка-иорея Allium porrum Լ. (քուրաս) в дозе 1 драм, по Амирдовлату, 
«помогают тому, у кого прекратилось выделение семени и растворяют 
камень в мочевом пузыре». Литолитическую активность обнаруживают 
также препараты из Ruscus aculeatus L., вида, не свойственного флоре 
Армении.

В средние века для растворения камней рекомендовались препа
раты, выделенные из некоторых видов, принадлежащих к семейству 
сосновых, содержащих эфирные масла, смолы, стерины и витамины. 
В трудах Амирдовлата упоминаются орешки двух видов: итальянской, 
или каменной сосны Pinus pinea Լ. (սանուպար*), гималайского, или ин
дийского кедра Cedrus deodara Loud, (տէվտար՝). Оба вида не встре
чаются во флоре Армении. Из отечественных видов в народной медици
не в качестве мочегонного средства применяются почки Р. sinlvestris L., 
богатые эфирными маслами и витаминами. По данным фармакологи
ческого анализа, эфирное масло гималайского кедра включает 1-ли.мо- 
нен, а-пинен и сесквитерпены, т. е. вещества, которые входят в состав 
эфирного масла и других семейств, например зонтичных, и обуславли
вают их литолитическую активность.

У Амирдовлата в качестве литолитика упомянуто два вида из се
мейства Пастуховых: пастуха обыкновенная Alisma Լ. (միղմար ի բա{ի) и 
пастуха подорожниковая Alisma plantago-aquatica Լ. (զամարէթ էր բա
յի*). Амирдовлат пишет: «Если сварить корни пастухи и выпить отвар, 
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то растворит камень почек». Частуха подорожниковая с этой же целью 
применялась Ибн Синой. Свежие корневища ее используются в гомео
патии. В народной медицине разных стран она известна как сильное 
мочегонное. Частуха содержит эфирное масло, смолы и свободные кис
лоты. Встречается во многих районах Армении.

Для растворения камней почек и мочевого пузыря в средневековых 
армянских лечебниках рекомендуется масло плодов бомбейского фис
ташкового дерева Pistacia khinjuk Stocks, (զարու, պուտմ) из семейства 
сумаховых, которое в СССР не растет. Заменителем его может быть 
близкий вид Р. mutica F. et. М. (պտեն, խնկենի), присущий флоре Ар-
мении, смола которого богата эфирными маслами, 
пены (пинен, лимонен). В плодах его обнаружены 
вещества, витамин С. Весь этот комплекс веществ 
при терапии мочекаменной болезни.

Древнее литолитическсе средство, полученное 

содержащими тер- 
жиры, дубильные 
чрезвычайно ценен

из корней марены
красильной Rubia tinctorum Լ. (տորուն, ֆուֆվայ), которое широко ис
пользовалось средневековыми армянскими врачами, в наши дни вновь 
завоевало признание и было включено в сложную пропись чешского 
препарата цистенала. Корневище марены красильной содержит рубе- 
ритриновую кислоту, при расщеплении дающую ализарин С14Н6О.ь 
ксантопурпурин, рубиадин и др. Во флоре Армении этот вид марены 
не встречается, но его прекрасно заменяет вид R. iberica С. Koch., при
сущий нашей флоре.

В средневековой армянской медицине применялись препараты из 
растительных видов, относящихся к семейству бурачниковых: из 
воловика красильного Anchusa tinctoria Լ. (շանճար*), воробейника 
аптечного Lithospermum officinale Լ. (ղուլպ). Для этих растений, отно
сящихся к двум различным родам семейства бурачниковых, как и для 
многих других из того же семейства, характерным является наличие 
в корнях красящих веществ типа алканнина. Кроме того, в них обна
ружены алкалоиды и стероидные сапонины. В Армении из рода воло
вика встречается вид A. italica Retz., все органы которого содержат са
понины, а корни — алканнин. Испытание этого вида на цитолитичес
кую активность может дать ценные результаты. Что же касается дру
гого представителя семейства бурачниковых—воробейника аптечного, 
то он применяется с целью растворения песка и камней в народной ме
дицине разных стран (Индия, Франция и др). В средневековой медици
не применялись семена воробейника. Так, Амирдовлат писал: «Если 2 
драма семян сварить в белом вине и выпить, то растворит камень, от
кроет месячные, сделает мочу обильной и высушит семя». В настоящее 
время из всех частей растения выделен թ-ситостерин, а из семян, обла
дающих антитиреотропной активностью, — жирная кислота, из кор
ней — красный пигмент. Отметим, кстати, что это растение обнаружи
вает гормональную активность, присущую многим видам этого рода.

В средневековой армянской медицине высоко ценились в качестве 
лечебных средств при мочекаменной болезни препараты, полученные 
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из растительных видов, относящихся к семейству крестоцветных. Из 
них Амирдовлат особо выделял 2 вида: культурная редька Raphanus 
sativus Լ. (րողկ), дикая редька Raphanus raphanistrum Լ. (վայրի բողվ)- 
В книге «Ненужное для неучей» (стр. 107) он писал: «Если растолочь 
редьку без листьев и выпить натощак 10 драм сока, то растворит и вы
ведет из мочевого пузыря большие и малые камни». Такая высокая эф
фективность, на наш взгляд, обуславливается тем, что в корнях куль
турной редьки обнаружены многие ценные в лекарственном отношении 
вещества: в корнях—стероидные сапонины, лизоцим, витамины, в се
менах— антибактериальное вещество рафанин. В семенах дикой редь
ки содержится глюкозид, близкий к синальбину горчицы Շ3(^4շ14շՏշՕւ5- 
• 5НгО. Из этого же семейства с целью растворения камней Амирдовлат 
рекомендовал семена дикой горчицы Sinapis arvensis Լ. (լապսան, վայ
րի խարտալ), которые, по современным данным, содержат глюкозид си- 
нигрин C10H16O9NS2K. Последний под действием находящегося в семе
нах фермента мирозина расщепляется на глюкозу и эфирное горчичное 
масло. Определенный интерес может представить также изучение друго
го представителя этого семейства, Lepidium sativum L., который широко 
культивируется на Кавказе для салата. По данным народной медицины, 
Լ. sativum обладает стимулирующим действием на гормональную сис
тему, а по современным данным — также и бактерицидным действием. 
В состав его входят синигрин, эфирное масло, витамины (Е, С, каро
тин). Пищевое использование у армян многих видов этого семейства, в 
том числе и тех, о которых Амирдовлат упоминает как о литолитиках, 
возможно, сыграло определенную роль в профилактике мочекаменной 
болезни, в возникновении которой большая роль отводится пищевому 
фактору и исторически сложившимся диетическим привычкам народа.

Из представителей семейства гвоздичных особо рекомендовались 
препараты из мыльнянки аптечной Saponaria officinalis Լ. (սատարնի- 
ոն)։ «Если полтора драма ее корня употребить с медом, то сделает мо
чу обильной, а если принять с опопанаксом и корой каперцев, то раст
ворит камень и выведет с мочой» [2]. В корнях мыльнянки, по современ
ным данным, содержатся слизь, пектиновые вещества, до 20% сапони
нов, из которых выделен тритерпеновый сапонин сапорубин с аглюко- 
ном гипогенином. В листьях ее обнаружен флавоновый глюкозид сапо- 
нарин.

Литол'итическое действие приписывалось некоторым представите
лям семейства бобовых. Из них Амирдовлат в книге «Ненужное для не
учей» (стр. 430) останавливается на препарате из стальника древних 
Ononis antiquorum Լ. (շրխչ)՛. «Он растет по обочинам дорог и в гора:х. 
Если кору его корня выпить в вине, то сделает мочу обильной и раство
рит камни». Стальник древних встречается во флоре Армении. В «Ка
ноне» Ибн Сины он не упоминается. Фармакологическое изучение этого 
растения на современном уровне выявило наличие флавонового глюко
зида ононина С22Н22О9, тритерпена а-оноцерина, дубильных веществ и 
фитостерина, т. е. набор лекарственных веществ, который может ока
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зать благоприятное действие при мочекаменной болезни. Изучение ли- 
толитичеокой активности стальника древних на современном уровне 
может оказаться перспективным.

Из семейства злаковых для лечения мочекаменной болезни средне
вековые армянские врачи охотно назначали препарат из корневища пы
рея ползучего Agropyron repens Beauv. (սիլ)*- Последний применяется 
также и в гомеопатии. По современным данным, в корневищах пырея 
содержатся глюкозиды, тритицин С^Нг/Эи, агропирен Ci2Hl2, углево
ды, сапонины, эфирное масло, жирное масло, витамин С.

Большим почетом пользовалась в средние века в качестве лекар
ственного растения чернушка посевная Nigella sativa Լ. (սև դնտիկ, 
շոնիզ). Так, Амирдовлат писал: «Если [семена] ее принять с медом 
или горячей водой, то поможет при камнях в мочевом пузыре и почках» 
[2]. В семенах чернушки, по новейшим данным, содержатся эфирное 
масло, состоящее из терпенов, жирное масло, сапонины с тритерпено
вым аглюконом, а также вещества гормональной природы.

Широко использовалась в лечебных целях крапива широконосная 
Urtica pi 11 и 1 ifer։a Լ. (անճիրա). Семена ее Амирдовлат рекомендо
вал для растворения камней. Мочегонным действием обладают и пре
параты Ս. dioica L., весьма распространенного сорняка флоры Арме
нии. Последний вид богат витаминами (С, В2, каротин), дубильными 
веществами, содержит глюкозид уртицин, ситостерин, муравьиную кис
лоту и пр. В семенах обнаружено до 20% жирного масла.

Большой интерес для современной медицины представляет препа
рат из стелющихся якорцев Tribulus terrestris Լ. (հասակ*, տատաշ), 
некогда весьма популярное средство для лечения мочекаменной болез
ни, как о том свидетельствуют средневековые армянские рукописные ле
чебники. В китайской медицине якорцы употребляются как диуретичес
кое и абортивное средство. Якорцы встречаются во флоре Армении как 
сорное растение, в определенные фазы развития ядовиты. В состав их 
входят алкалоиды, стероидные гормоны и витамины. Не исключено, 
что после тщательного экспериментального и клинического изучения 
растение вновь найдет свое место в арсенале современной фитотерапии.

В средневековой армянской медицине широкое применение находи
ли также особые коллоидные вещества растительной природы, близкие 
к пектиновым веществам и слизям: камеди и камедесмолы, представля
ющие собой полисахариды с кальциевыми, калиевыми и магниевыми со
лями сахарокамедиевых кислот. В современной медицине установлено, 
что соли магния и вообще электролиты мочи имеют большое значение 
для растворимости оксалатов и других камней [И]. Помимо того, ка
меди и камедесмолы могут повышать титр защитных коллоидов мочи и 
гем самым препятствовать выпадению камней. Из семейства зонтичных 
при мочекаменной болезни рекомендовались камедесмолы ферул: галь
бан Ferula galbaniflua Boiss. (րարղատ, ղիննա), сагапен Ferula scowitziana 
DS. (սէքպինաճ*). Гальбан содержит гальбановую кислоту с силь
ным антибактериальным действием, что также имеет немаловажное
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значение при лечении инфицированных камней. В Армении F. galbani- 
flua Boiss. не встречается, зато другой вид F. scowitziana DS. при
сущ нашей флоре и может стать ценным объектом для исследования. 
Из семейства розоцветных в качестве литолитических средств упомина
ются: 1. камедь сливы Prunus domestica Լ. (սամխ սալորի'’), камедь 
миндаля Amygdalus communis L. (սամխ նշի) и камедь вишни Prunus 
cerasus Լ. (ԲաւԻ խէ^)-

Проведенное исследование показало, что фитотерапия мочекамен
ной болезни в средневековой армянской медицине имела рациональные 
основы и представляет определенный интерес для современной науки.
Институт древних рукописей

им. М. Маштоца, «Матенадарап» Поступило 3.VI 1977 г.

II. Ա. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ

ՄԻԶԱՔԱՐԱՅԻՆ հիվանդության ֆիտոթերապիան 
RUS ՄԻՋՆԱԴԱՐՅԱՆ 2Ա5 ՋԵՄԱԳՐԵՐԻ

Ուսումնասիրվել են միղարարային հիվանդության բուժման նպատակով 
օգտագործված բուսական դե ղան յո լթ ե ր ի վերաբերյալ միջնադարյան հայ 
բժշկարաններում և հատկապես XV դարի հռչակավոր հայ բժիշկ' Ամիրդովլաթ 
Ամասիացոլ երկերում պահպանված տվյալները։

Զեռագրային նյութի վերլուծությունը հ ան դե ցն ում է այն եղըակացու֊ 
թյան, որ միզաքարային հիվանդության բուժման ասպարեզում միջնադար
յան հայ բուսաբուծությունը ունեցել է ռացիոնալ հիմքեր և էմ պիրիկ ձևով 
մշակել է մի շարք արժեքավոր դեղանյութեր, որոնց մեծ մասը ստացվել է 
էթերս։ լին յո լղե ր ո վ հարուստ բոլսական ընտանիքներից Apl3CC3C, AstCF8” 

ceae, Brassicaceae, Fabaccae, Lamiaceae, Rosaeceae), ինչպես նաև' օրգա
նական թթուներ, պիգմենտներ, սապոնիններ, վիտամիններ պարունակող 
բույսերից։

Հոդվածում բերված տվյալները վկայում են, որ միջնադարյան հայ 
բժիշկները մ իզաըա ր ա{յին հիվանդության բուժման բնագավառում կուտա
կել են մեծ փորձ, որը, մեր կարծիքով, պի տ ան ի կլինի ժամանակակից 
բժշկո ւթ յան ըձ

Տ. A. VARDANIAN

PHYTOTHERAPY OF NEPHROLITHIASIS ACCORDING TO THE 
DATA OF ANCIENT ARMENIAN MEDICAL MANUSCRIPTS

Preparations of vegetative Origin with litholytic properties that ha
ve been used in medieval Armenian phytotherapy were studied. It tur
ned out that most of them contain essential oils, as well as saponins, 
organic acids and vitamins.

The possibility of the use of these ancient litholytic remedies in 
modern phytotherapy of nephrolithiasis is discussed in ihe present paper.

Биологический журнал Армении, XXXI, № 1—6
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XXXI, № 1, 1978

ПАМЯТНЫЕ ДАТЫ

К. Ю. КОСТРЮКОВА

ОБ ОСОБЕННОСТЯХ ТВОРЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
С. Г. НАВАШИНА

В декабре 1977 года исполнилось 120 лет со дня рождения выдающегося совет
ского ученого Сергея Гавриловича Навашина.

Имя С. Г. Навашина волнует каждого ботаника и не случайно, что о нем писали 
много. Это не значит, однако, что все стороны богатой творческой деятельности учено
го, характер ее уже достаточно освещены и понятны.

Мировую славу С. Г. Навашину принесло открытие двойного оплодотворения у 
покрытосеменных. Это широко известно. Его имя связывают с открытием халазогамии 
у ряда покрытосеменных и с открытием спутников хромосом. Но лишь немногие знают, 
что кроме этой триады С. Г. Навашину принадлежат и другие выдающиеся открытия, 
которые лишь недавне стали или даже лишь сейчас становятся достоянием современ
ной науки. В свое время они прошли незамеченными. А в дальнейшем, когда прогресс 
науки привел к вторичному открытию уже описанного С. Г. Навашиным явления, имя 
его не было упомянуто, и честь открытия была приписана тому, кто имел счастье вто
рично о нем сообщить. Так произошло, например, с открытием дополнительных хромо
сом |[1].

Исследования С. Г. Навашина характеризуются обилием новых, неожиданных для 
науки его времени фактов, и это придает его творчеству особый характер. Действи
тельно, почему другие первоклассные ученые, работавшие в той же области науки п 
даже на таком же материале, прошли мимо, не заметили того, что увидел и объяс
нил он?

Особенности научной деятельности С. Г. Навашина ясно сказались в период его 
работы по исследованию оплодотворения у цветковых растений.

История открытия двойного оплодотворения хорошо освещена в печати, в том 
числе и на страницах Биологического журнала Армении [2]. Нас здесь интересует дру
гое: какие особенности дарования С. Г. Навашина способствовали тому, что на объек
те, много раз исследованном в лабораториях мира, ставшим классическим—ЬПштп 
таНа^оп,—он один увидел явление, признанное в дальнейшем характерным для всех 
покрытосеменных?

С. Г. Навашин сообщает в своей автобиографии [3], что он заинтересовался про
цессом оплодотворения еще в период изучения болезней сережек березы. Он обнаружил 
и проследил тогда необычный по сравнению с другими растениями путь проникно
вения пыльцевой трубки в зародышевой мешок и задумал посвятить оплодотворению 
специальное исследование. Грецкий орех дал ему материал для первой работы. Но 
объект оказался неудачным, он плохо фиксировался любыми известными в то время 
фиксирующими жидкостями. Ученый был неудовлетворен полученными результатами. 
Зная блестящую работу и красивые рисунки Гиньяра [4], он приписал свой неуспех, 
как он пишет в автобиографии, своему собственному «слабому искусству» и решил пов
торить работу Гиньяра на том же объекте—лилии мартагон, чтобы видеть все «соб
ственными глазами» [3].

Таким образом, работа по исследованию оплодотворения у лилии мартагон была 
задумана С. Г. Навашиным как- работа ученическая, как повторение того, что было вы

83



полнено до него многими крупными учеными. Летом 1898 г. ученый приступил к этой 
работе.

Лилия мартагон начинает цветение в Киеве в последней декаде июня и заканчи
вает в первой декаде июля. В этот период был собран материал для исследования. 
Далее шла трудоемкая, требующая времени цитологическая обработка материала, 
изготовление большого количества препаратов, изучение их, выбор и зарисовка нуж
ных иллюстрирующих исследование картин, изготовление таблиц для доклада. Вся 
эта работа была сделана самим ученым без всякой помощи. Кажется просто невероят
ным, что такой объем работы мог быть выполнен одним человеком за такое пре
дельно короткое время. Что вынуждало С. Г. Навашина к такому настойчивому тру
ду? Желание участвовать в X съезде? Но такое участие было обеспечено: Сергей 
Гаврилович выступал на секции ботаники еще с двумя докладами. Кроме того, он 
был членом Комитета съезда [5]. Только захватывающий интерес к вопросу, кото
рому он посвятил исследование, заставил его забыть об отдыхе и все каникулярное 
время просиживать в лаборатории, выполняя огромный технический труд—преддверие 
открытия. Сергей Гаврилович придавал большое значение этой стороне работы.

Техническая сторона этого исследования Сергея Гавриловича, конечно, замеча
тельна. Но главное заключается в том, что в этот короткий период он разглядел па 
своих препаратах и точно описал неизвестные еще науке явления, совершающиеся в 
зародышевом мешке покрытосеменных в процессе оплодотворения. Данные Навашина, 
по словам В. И. Беляева, изменили господствовавшие до того времени взгляды в са
мых основных чертах [6].

Сама форма этого описания совершенна: в немногих словах С. Г. Навашнн дает 
ясную картину поведения двух спермиев в зародышевом мешке. Он пишет: «1. Каж
дый раз, когда пыльцевая трубка наблюдалась в соприкосновении с зародышевым 
мешком, оба мужские половые ядра также наблюдались в содержимом зародышевого 
мешка. Мужские ядра имеют почти цилиндрическую или длинноконическую форму, 
всегда червеобразно изогнуты и лежат оба в протоплазме зародышевого мешка, сна
чала свободно и так близко друг от друга, что по большей части представляются еди
ным телом.

2, Мужские ядра затем отделяются друг от друга, причем одно проникает к яйце
клетке, а другое тесно прикладывается к одному из еще не слившихся в это время по
лярных ядер, а именно к сестринскому ядру яйцеклетки. При этом оба мужские ядра 
еще сохраняют свою червеобразную форму.

3. В то время как мужское ядро, которое собственно и должно было бы называться 
генеративным, все более и белее тесно прилегает к ядру яйца, полярное ядро, копули
рующее с другим мужским ядром, направляется навстречу ко второму полярному 
ядру, с которым и встречается в середине зародышевого мешка.

4. Все эти три ядра, которые теперь лежат близко друг от друга в сгущенной 
протоплазме, остаются до профазы своего деления обособленными и некоторое время 
легко отличимы друг от друга; мужское ядро, которое тем временем потеряло свою 
червеобразную форму, меньше, чем полярные ядра, но зато богаче хроматином, его 
хроматиновый скелет грубее, чем у полярных ядер, которые отличаются друг от друга 
величиной, причем нижнее «антиподальное ядро» значительно больше, чем верхнее 
«яйцевое полярное ядро»». [7].

■Картины двойного оплодотворения были и на препаратах предшественников На
вашина, изучавших оплодотворение ,у лилейных, но они не поняли их. Саргант и 
Арнольди [8, 9] сделали такое признание. Описание некоторых этапов движе
ния второго спермия было приведено и другими авторами до опубликования сообще
ния С. Г. Навашина.

Сергей Гаврилович описывает новое явление, которое он разглядел на своих пре
паратах, со спокойной уверенностью. У него нет и тени сомнения. Он знает, что он 
описал его именно так, как оно происходит в природе.

Но ученый не только описывает его, он дает ему теоретическое объяснение. Он 
отмечает: «Мы имеем здесь дело с вполне постоянным явлением» [7]. Иначе говоря, 
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о этой явлении нет ничего привнесенного извне, ничего случайного. Это закономерное 
звено общего процесса оплодотворения изученных им цветковых растений, названного 
в дальнейшем «двойным оплодотворением».

Много лет спустя в капитальном труде «Растительная цитология», в главе, посвя
щенной двойному оплодотворению, крупные французские ученые А. Гильермон, Г. Ман- 
жено и Л. Плантефоль писали, что ученые, изучавшие оплодотворение у цветковых 
растений в конце 19-го столетия, видели только одну сторону этой проблемы, вторую 
сторону осветил С. Г. Навашин. В своем докладе на съезде в Киеве в 1898 г. он по
казал, что оба спермия попадают в зародышевый мешок. Одно мужское ядро сливается 
с яйцеклеткой, второе со вторичным ядром зародышевого мешка, которое само про
изошло путем слияния двух полярных ядер. Первое слияние дает начало зародышу, 
как у всех живых существ. Слияние это видели предшественники Навашина. 
Второе слияние дает начало особой ткани—эндосперму,—в которой накапливаются 
питательные вещества, используемые зародышем. Таким образом, у покрытосеменных 
формируется одновременно два оплодотворенных яйца: оплодотворение двойное [10].

На тех же препаратах ученый сделал другое открытие. Он обращает внимание на 
разное поведение спермиев одной и той же пары: попав вместе в зародышевый мешок, 
они затем разлучаются и направляются к разным женским ядрам. Как ни захватила 
Сергея Г авриловича неожиданная, неизвестная в мире живых существ картина двой
ного оплодотворения, она не заслонила ог него других событий, одновременно проис
ходящих в зародышевом мешке. Он отмечает их и задумывается над их объяснением. 
Эта черта вовсе не является свойственной всем исследователям. Многие из них видят 
только то новое, что их поразило сразу, не замечая другого явления, что тоже лежит 
у них перед глазами. С. Г. Навашин любил говорить своим ученикам, что смотреть и 
видеть не одно и то же.

Открыв разное поведение спермиев в двойном оплодотворении, ученый прежде 
всего задумался о способе его осуществления: каким образом спермин, попав вместе 
в зародышевый мешок, затем разлучаются и двигаются в противоположных направ
лениях? Он не видит другой возможности решения этого вопроса, как признание само
стоятельности их движения. Удлиненная, с мягкими изгибами форма тела мужских 
ядер приводит его к предположению, что движение их сходно с движением извиваю
щегося червя.

Положение С. Г. Навашина о самостоятельной подвижности мужских гамет сразу 
же встретило возражения. Страсбургер на основании своих наблюдений на живом 
утверждал, что движение спермиев пассивно: по его данным, второй спермий, попав в 
толстый тяж протоплазмы, ведущий к вторичному ядру, пассивно переносится к пос
леднему течением протоплазмы. Страсбургера поддержал его ученик, крупный иссле
дователь Кернике [11].

С. Г. Навашин отвечает своим противникам лишь в 1909 году в специальной ста
тье, посвященной этому вопросу. Видно, однако, что вопрос о способе передвижения 
спермиев продолжал занимать ученого в течение всего этого периода. Так, в одной 
из опубликованных за это время статей, говоря о своих будущих исследованиях, он 
замечает, что вопрос о способности к самостоятельному движению мужских гамет 
представляется ему «вне сомнения» [7].

В сообщении, специально посвященном обсуждению положения о самостоятель
ной подвижности мужских половых ядер у некоторых представителей покрытосемен
ных растений, ученый приводит ряд рисунков, на которых запечатлены моменты оп
лодотворения, исключительно редко попадающиеся на препаратах из-за своей кратко
временности. Они, однако, проливают свет на ход этого процесса. Анализ этих данных 
показывает, что гипотеза пассивного движения не может объяснить существенные 
особенности начала оплодотворения. 1. Каким образом спермин, попавшие в зароды
шевый мешок из излившегося содержимого пыльцевой трубки и лежащие там рядом 
с мертвыми зернами и глыбками, освобождаются от вязкой массы, их обволакиваю
щей, и переходят в протоплазму зародышевого мешка, в то время как мертвые зерна 
и глыбки остаются там, куда они попали в момент излияния? 2. Каким способом при 
пассивности и неподвижности гамет осуществляется их разлучение и движение к со- 
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етветствующим женским ядрам? Всем этим явлениям может дать объяснение только 
самостоятельная подвижность спермиев.

Ученый останавливается здесь и на форме этого активного движения. Новые наб
людения свидетельствуют о том, что оно может быть у разных покрытосеменных чер
веобразным, сверлящим и даже напоминающим движение зооспор.

Заключая статью, С. Г. Навашин пишет, что он далек от мысли считать вопрос 
окончательно решенным и призывает к дальнейшему исследованию столь сложного 
процесса на других, возможно более удобных объктах и при применении более со
вершенной методики [7].

Следующее сообщение Сергея Гавриловича, обсуждающее тот же вопрос, появля
ется много лет спустя—в 1927 г. Это сообщение показывает, что мысль о спермиях 
одной и той же пары не покидала ученого, у него зрела новая оценка открытого яв
ления, зрели новые идеи. Он называет поведение спермиев в двойном оплодотворении 
«существеннейшим моментом этого своеобразного процесса» [7] и указывает, что 
именно этот момент остается до последнего времени наиболее загадочным в двойном 
оплодотворении. Сергей Гаврилович квалифицирует как слабые все сделанные до сих 
пор попытки изучения и толкования этого явления, в том числе и свою собственную. 
Хотя ученый, как и раньше, отмечает, что механические двигатели (течения прото- 
плазмы) не могут обеспечить событий, происходящих в зародышевом мешке покрыто
семенных, он, однако, почти не останавливается на обсуждении способа движения 
спермиев или формах этого движения, он ставит вопрос о причине разного поведения 
мужских половых ядер. Эту причину он видит в природе каждого из пар ядер, муж
ских и женских. Он пишет: «причина, по которой один спермий поступает в яйцо, а 
другой в смежную полость зародышевого мешка, состоит в том, что спермии одной и 
юй же пары неодинаковы, так же как отличны друг от друга участвующие в про
цессе женские ядра, и это несмотря на то, что та и другая пара ядер суть ядра сес
тринские, т. е. происходят от деления одного материнского ядра» [7]. С каким спо
койствием, просто и ясно формулирует С. Г. Навашин это положение, идущее вразрез 
с мировой наукой. Он знает об этом и тут же предупреждает читателя о том, что де
ление материнского ядра, подобное обсуждаемому, до сих пор принято было считать 
эквационным. Но его не тревожит конфликт с общепринятой теорией: он убежден, что 
его вывод соответствует истине.

Ученый ищет внешних проявлений различия природы каждого из пары спермиев. 
Он сообщает, что из личных наблюдений он мог отметить лишь то, что спермий, опло
дотворяющий яйцеклетку, окрашивается бледнее и выглядит поэтому более рыхлым, 
чем второй спермий, слившийся с полярным ядром. Однако, подыскивая данные из 
чужих исследований, ученый натолкнулся на поразительный факт, очень четко харак
теризующий каждую из мужских гамет в паре. Это наблюдение было сделано на са
мых крупных из известных спермиев—на спермиях саговников—Сусабасеае. Как изве
стно, у этой группы голосеменных существуют настоящие органеллы движения—рес
нички, которые расположены пучками по спирали. Крупный американский исследова
тель Чемберлен указывает, что пучки ресничек у одного спермия лежат на спирали по 
ходу часовой стрелки, у второго из пары—в обратном направлении. С. Г. Навашин де
лает также анализ работ '.японских ученых, описавших мужские гаметы гинкго, также 
обладающие ресничками. Рисунок из классической работы Хиразе, изображающий два 
спермия, лежащие еще в а.нтеридиалыюй клетке, убеждает его в том, что и гинкго обо
роты спирали у каждого из спермиев идут в противоположном направлении. Боль
шой интерес представляют данные, заимствованные из работ классика отечественной 
эмбриологии Беляева [12] по исследованию антерндиев и антерозоидов у разноспо
ровых плауновых. В тексте его труда не затрагивается разбираемый вопрос, что ис
ключает всякое предположение предвзятой мысли. Рисунки поэтому должны быть 
выполнены с натуры «со всегдашней точностью, свойственной его автору», как говорит 
С. Г. Навашин [7]. Сергей Гаврилович особо отмечает два рисунка, где спермин лежат 
рядом в материнской клетке. Несмотря на мелкость рисунка, хорошо видно, что два 
спермия в каждой антеридиальной клетке скручены в противоположном направлении.
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Еще раз в 1929 году, в последнем в своей жизни докладе, напечатанном уже по
смертно [13]*, возвращается ученый к тревожащему его вопросу о разнокачествен
ное™ спермиев одной пары и придает ему еще более общее звучание. Он говорит те
перь не о спермиях и женских клетках, а о клетках вообще. Он пишет: «... между 
наиболее близкими генетически клетками реально не существует полного сходства, тем 
более тождества» (стр. 230). И в другом месте: «Кажущее тождество двух тел всегда 
иллюзия, порождаемая невозможностью вполне точного сравнения» (стр. 227).

Около полувека прошло с тех пор, как С. Г. Навашин дал свою последнюю фор
мулировку объяснению разного поведения спермиев одной и той же пары, показав, 
что оно является следствием различной природы любых сестринских клеток, выходя
щих из митоза. Это его положение сразу не вызвало отклика: как и раньше, в науч
ной печати продолжали появляться данные, которые не укладывались в общеприня
тую теорию, но это не осознавалось учеными. Старые воззрения пока еще уживались 
с противоречащими им фактами. Однако накопленным путем исследований на живом 
и фиксированном материале, при помощи оптического и электронного микроскопов, а 
также спектрофотометрических данных, идущих вразрез с существующей теорией, 
становится все больше [14—23].

Несмотря на это, лишь в киевской школе эмбриологов, основанной С. Г. Наваши- 
ным, его имя упоминается, а его учение развивается и дополняется [24—26].

Напор фактов, ломающих старые традиции, становится наконец таким, что их 
уже нельзя замалчивать, их надо признать и объяснить. Такое признание сделано в 
широко известной книге американского ученого Мэзия [27]. Мэзия пишет, что нарав
не с симметричным митозом существует и асимметричный как вполне нормальное 
явление. Асимметричный митоз имеет для дифференциации клеток чрезвычайно важное 
значение. Однако для Навашина симметричный митоз не существует, он полагает, что 
клетки, выходящие из деления, всегда различны, а их сходство—иллюзия, порождаемая 
невозможностью вполне точного сравнения.

Не забыто в науке и положение С. Г. Навашина о самостоятельной подвижности 
мужских гамет в зародышевом мешке покрытосеменных. Вспыхнувшая сразу после 
его опубликования дискуссия продолжается [28—30]. Идеи С. Г. Навашина жи
вут в науке и сейчас.

С теорией митоза тесно связано еще одно открытие С. Г. Навашина—открытие 
удивительной изменчивости формы хромосом в митозе. Это открытие описано в той 
же статье 1910 года, где впервые речь шла о дополнительной хромосоме у лилии 
мартагон.

С самого начала изучения митоза ученых поражал закономерный характер пере
мещения хромосом во время этого процесса, его пытались объяснить. Уже ранние наб- 
люда'тели обратили внимание на то, что с началом митоза в клетке появляется харак
терная ахроматиновая фигура—веретено. Еще Чистяков, открывший митоз, описал и 
изобразил на рисунках веретено, дав ему характерное название «штрихованная сфе
ра» [31]. Было выяснено, что веретено появляется с началом деления клетки и исче
зает с его окончанием. Возникают гипотезы, пытающиеся связать расхождение хро
мосом к полюсам с веретеном. Многие из них отпали, как не выдержавшие проверку 
временем. Наиболее жизнеспособной оказалась гипотеза тянущих нитей, известная с 
прошлого столетия [32]. Она излагалась в учебниках до последнего времени.

Изучая деление генеративной клетки в пыльцевой трубке лилии, С. Г. Навашин 
пришел к выводу, что сложные перемещения хромосом в этом процессе нельзя объяс
нить исходя из существующих гипотез, и высказал мысль о самостоятельной их под
вижности. Он писал: «... в течение этого процесса (митоза— К- К.) форма хромосом, 
по крайней мере в иных случаях, так разнообразно изменчива, так различно они ис
кривляются, сгибаются, скручиваются, что едва кажется возможным все эти движе
ния объяснить тягою их волоконцами. Мне думается, что упомянутые изменения фор
мы происходят благодаря самоподвижности хромосом» [7]. Сложные картины деле
ния классического объекта—лилии мартагон—и в настоящее время дают материал 
для подтверждения гипотезы Навашина об активности перемещения хромосом в ми-

С. Г. Навашин скончался 30 декабря 1930 г. 
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юзе. Мне удалось обнаружить, на том же классическом объекте, что в поздних ана
фазах хромосомы выпрямляются и двигаются кончиком плеча вперед, а не центромер
ным участком, как это наблюдается обычно. Для данного объекта это не случайное, а 
постоянное, закономерное явление, оно никак не укладывается в гипотезу тянущих 
нитей [26].

Вывод С. Г. Навашина о самостоятельной подвижности хромосом, хотя и цити
ровался некоторыми авторами [33, 34], не привлек к себе достаточного внимания. Ци
тологическая техника, однако, продолжала совершенствоваться. Новые методы иссле
дования_ фазово-контрастная микрокиносъем'ка живых объектов, электронная микро
скопия. поляризационная микроскопия—способствуя накоплению новых фактов, позво
лили критически подойти к общепризнанной теории. Появились и новые гипотезы, 
но они имели лишь временное существование, как, например, гипотеза «опорного те
ла» Белара [35]. Совершенствовалась и сама гипотеза тянущих нитей и стойко про
должала сохранять свое место на страницах учебников и руководств. Следует все же 
отметить, что критика была очень серьезной, особенно на основании фактов, добытых 
при помощи микрокиносъемки живых объектов и поляризационной микроскопии 
[36, 37]. Гипотеза тянущих нитей основывается на допущении, что полярные концы 
нитей веретена прикреплены к стенкам клеток [32]. Фазово-контрастная микрокино
съемка живых делящихся клеток, наблюдения при помощи поляризационного мик
роскопа позволили установить, что концы нитей свободны и совершают движения, 
которые Байер сравнивает с движениями нитчатых водорослей в свободном токе во
ды: Байер и Ииуе, кроме того, рассчитали, что нити веретена сокращаются медленнее, 
чем перемещаются хромосомы [37]. Авторы полагают, что данных для построения об
щей теории митоза еще нет, можно лишь предлагать рабочие гипотезы. Такой рабо
чей гипотезой авторы считают предложенную или на основании своих результатов ис
следований гипотезу активности кинетохора [37]. Установлено также активное дви
жение и некоторых других участков хромосом.

Таким образом, новые данные, добытые усовершенствованными методами иссле
дования, показывают, что движение хромосом в митозе нельзя понять, не признавая 
так или иначе их активного перемещения,—вывод, к которому пришел С. Г. Навашини 
еще в 1910 году.

Все изложенное показывает, как богата была научная жизнь С. Г. Навашина. Ка
кие особенности дарования ученого обусловили такое глубокое проникновение в суть 
наблюдаемых явлений, несмотря на всю их необычность? Что именно в его творчестве 
способствовало той четкости и спокойной уверенности, с какими он описывал свои от
крытия? И, наконец, как объяснить такую живучесть его идеи в науке?

Часто говорят, что у Сергея Гавриловича было исключительно острое зрение, что 
он обладал необыкновенной наблюдательностью.

Процесс зрительного мышления достиг у С. Г. Навашина высокого совершенства. 
Отсюда четкость и спокойная уверенность в описании наблюдаемых явлений. Отправ
ным пунктом в творчестве Сергея Гавриловича всегда был совершенный зрительный 
образ, дающий начало размышлениям, длящимся иногда всю жизнь.

С этими особенностями творчества С. Г. Навашина несомненно связана высокая 
требовательность к качеству препарата. Он не мог мириться с несовершенством препа
рата, который ему надо было изучать. Он блестяще владел техникой изготовления 
препаратов и всегда выполнял эту работу сам.

Препараты С. Г. Навашина со стадиями деления генеративной клетки, описанные 
в работе 1910 г., считаются и по сей день образцом цитологического мастерства. Что
бы полюбоваться ими, крупные ученые, наши и зарубежные, приезжали в лабораторию 
киевского ученого, а более молодые оставались поучиться у него [8].

Таким был С. Г. Навашпн—наш учитель.
«Все, что он делал, было прекрасно, прекрасны его коллекции, прекрасны его пре

параты, прекрасны его рисунки, прекрасны его работы, прекрасны его открытия»,— 
писал о нем Финн [8].

Прекрасны идеи С. Г. Навашина, немеркнущим светом озаряющие и сейчас наши 
творческие искания.
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РЕФЕРАТ

УДК 576.8.095 
А. М. ДИЛАНЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ ПЕРОКСИДАЗЫ 
(КФ 1.П.1.7) ИНТАКТНЫХ БАКТЕРМАЛЬНЫХ КЛЕТОК

ESCHERICHIA COLI

Для определения пероксидазной активности в оптимальной концен
трации интактных бактериальных клеток необходимо определить коли
чество белка в них. Отношение количества образовавшегося пурпурога- 
лина к 1 мг белка испытуемой бактериальной суспензии будет выражать 
удельную активность пероксидазы бактериальных клеток в единицах 
на 1 мг белка.

Опыты ставились на 12 эталонных энтеропатогенных и а1патоген- 
ных штаммах. В работе представлены средние данные эксперименталь
ного материала и их статистические характеристики.

Показана резкая вариабельность пероксидазной активности у эше- 
рихии, которая различна у различных штаммов, она варьирует: верхние 
и нижние пределы доверительного интервала средних данных отлича
ются как у патогенной, так и апатогенной эшерихий. Вычислен коэффи
циент корреляции между количеством белка интактных бактериальных 
клеток и их пероксидазной активностью.

Исследования показали, что при разновременных определениях 
удельной активности пероксидазы у различных штаммов при окислении 
пирогаллола наблюдаются резкие колебания количества образовавше
гося пурпурогаллина как у одного и того же штамма, так и у различ
ных штаммов, что, шо-видимому, связано с интенсивностью биосинтеза 
пероксидазы.

Для объективной и более правильной характеристики активности 
пероксидазы бактериальных клеток считаем целесообразным пользо
ваться удельной активностью этого фермента.

Коэффициент корреляции между белком и удельной активностью 
пероксидазы бактериальных клеток энтеропатогенной и апатогенной 
эшерихии отрицателен, т. е. связь между этими двумя показателями но
сит обратный характер. Установлена корреляционная связь между ко
личеством белка интактных бактериальных клеток 12 эталонных штам
мов и активностью их пероксидазы с вероятностью 99%.

Страниц 15. Таблиц 3. Библиографий И.
Институт экспериментальной биологии АН АрмССР Поступило 10.XI 1977 г.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ.
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РЕФЕРАТ

УДК 576 8.095

А. М. ДИЛАНЯН

КОРРЕЛЯЦИЯ МЕЖДУ УДЕЛЬНОЙ АКТИВНОСТЬЮ КАТАЛАЗЫ 
(КФ 1.11.1.6) И ПЕРОКСИДАЗЫ (КФ 1.11.1.7) ИНТАКТНЫХ 

БАКТЕРИАЛЬНЫХ КЛЕТОК ESCHERICHIA COLI

Одновременное количественное определение ферментативной ак
тивности жизнеспособных интактных бактериальных клеток имеет боль
шое теоретическое и практическое значение в аспекте изменчивости 
микроорганизмов, их биологии, взаимосвязи ферментативных систем 
при патологии и в норме.

Нами разработана методика определения удельной активности ка
талазы и пероксидазы интактных бактериальных клеток эталонных 12 
штаммов эшерихии. Полученные результаты обработаны статистичес
ки. Вычислен коэффициент корреляции между удельной активностью 
каталазы и пероксидазы энтеропатогениой и апатогенной эшерихий.

Исследования показали различные количественные соотношения 
удельной активности каталазы и пероксидазы бактериальных клеток 
эшерихии: активность каталазы выше, чем пероксидазы; активность ка
талазы ниже, чем пероксидазы; активность каталазы почти равна ак
тивности пероксидазы.

Коэффициент корреляции между удельной активностью каталазы 
и пероксидазы энтероиатогенных штаммов эшерихии положителен 
(+934), т. е. корреляционная связь носит прямой характер и сви
детельствует о наличии сильной связи между активностью этих фермен
тов. Так как из шести штаммов один обладал максимальной актив
ностью как каталазы (8,44 единиц удельной активности на 1 мг белка), 
так и пероксидазы (24,62 единицы удельной активности па 1 мг белка), 
мы вычислили коэффициент корреляции только для остальных пяти 
штаммов энтеропатогенно'й эшерихии, который оказался положитель
ным и был равен +0,463, т. е. корреляционная связь носит прямой ха
рактер.

Из шести штаммов энтеропатогениой эшерихии в трех случаях 
удельная активность каталазы на 1 мг белка ниже, чем пероксидазы, 
а из шести апатогенных штаммов—в пяти случаях.

Имеется умеренная корреляционная связь прямого характера меж
ду каталазной и пероксидазной активностью апатогенной эшерихии 
(+0,608), в сильной степени (+0,930) у сахарозоферментирующего 
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биовара и корреляционная связь обратного характера в слабой степе
ни (—0,105) у сахарозонеферменгирующего биовара.

Коэффициент корреляции между каталазной и пероксидазной актив
ностью всех испытуемых культур эшерихии положителен и равен+0,827, 
т. е. эта св'язь прямого характера. Корреляционная связь между эти
ми двумя ферментами из класса оксидоредуктаз у эшерихии выражена 
в сильной степени. Величина коэффициента корреляции 0,827 превос
ходит по своему абсолютному значению минимальную величину 0,708, 
с вероятностью 99% и 0,823, с вероятностью 99,9э/о, при п=12, п'=10.

Для шести энтеропатогенных штаммов удельная активность катала
зы составляла в среднем 5,106 единиц на 1 мг белка, пероксидазы— 
8,205 единиц. Для шести апатогенных штаммов эшерихии удельная ак
тивность каталазы в среднем была 5,077 единиц па 1 мг белка, а перок
сидазы—5,850 единиц.

Таким образом, удельная активность каталазы и пероксидазы эн- 
теропатогенных бактериальных клеток эшерихии сравнительно выше, 
чем апатогенных.

Страниц 12. Таблиц 2. Библиографий 12.
Институт экспериментальной биологии АН АрмССР Поступило 10.Х1 1977 г.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ.
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НАШИ ЮБИЛЯРЫ

ВАГАН ОСИПОВИЧ КАЗАРЯН

(К 60-летию со дня рождения)

Исполнилось 60 лет со дня рождения и 40 лет научной, педагоги
ческой и общественной деятельности академика Академии наук Ар
мянской ССР, доктора биологических наук, профессора Вагана Оси
повича Казаряна.

Ваган Осипович Казарян принадлежит к тому поколению, кото
рому довелось быть свидетелем и участником больших исторических 
событий—Великой Отечественной войны, восстановления и развития 
народного хозяйства.

В. О. Казарян родился 1-го января 1918 года в селении Хндзореск 
Горисского района, где и получил начальное образование. В 1937 го
ду он поступает на биологический факультет Ереванского государ
ственного университета, где совершает первые шаги в науке, публи
куя свои первые работы по физиологии растений.
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В 1941 году, после окончания университета с дипломом отличия, 
В. О. Казарян призывается в армию и воюет на различных фронтах. 
После тяжелого ранения он направляется в Ереванскую специальную 
военно-артиллерийскую школу, где фронтовик-лейтенант передает свои 
знания и опыт молодым курсантам. В свободное время будущий уче
ный продолжает заниматься своей любимой профессией—фитофизио
логией и вскоре утверждается аспирантом кафедры физиологии и ана
томии растений Ереванского государственного университета, совмещая 
педагогическую работу в военно-артиллерийской школе.

В 1945 году В. О. Казарян защищает кандидатскую диссертацию, 
посвященную влиянию интенсивности и качества света на фотоперио
дическую реакцию высших растений.

По окончании аспирантуры В. О. Казарян переходит в основном 
на научную работу во вновь организованный Институт ботаники АН 
АрмССР на должность старшего научного сотрудника, а затем зав. ла
бораторией физиологии растений. Начиная с 1948 года, в течение двад
цати лет, он совмещает научную работу с преподавательской.

В 1949 году В. О. Казарян поступает в докторантуру Института 
физиологии растений АН СССР им. К- А. Тимирязева, однако через 2 
месяца его отзывают и назначают директором Института ботаники и 
ботанического сада АН АрмССР, которым он бессменно руководит по 
настоящее время.

Больших творческих успехов В. О. Казарян достиг после 1951 года, 
когда тридцатитрехлетний ученый—заочный докторант в Москве—с 
успехом защищает диссертацию на степень доктора биологических 
наук. Создав современно оснащенную лабораторию физиологии рас
тений и сплотив вокруг себя молодые способные кадры, он начинает 
разработку актуальных вопросов проблемы онтогенеза, сначала одно
летних и двулетних, а в дальнейшем и древесных растений.

Перу академика АН АрмССР Казаряна принадлежит более 200 
научных работ, среди которых пять монографий, посвященных в основ
ном теоретическим вопросам сущности онтогенетического развития 
высших растений. Работы В. О. Казаряна публикуются и цитируются 
в мировой научной литературе по физиологии растений, принося ав
тору широкую известность как одному из ведущих фитофизиологов.

В первом монографическом труде «Стадийное развитие и старение 
однолетних растений» В. О. Казарян экспериментально опровергает 
I осподствующее мнение, связывающее причины старения и отмирания 
однолетних растений с истощением, якобы вызванным плодоношением.

В другой монографии («Физиологические особенности двулетних 
растений», 1954), он детально анализирует физиологическую природу 
корреляции между главными и боковыми почками двулетников при 
прохождении яровизации, что в дальнейшем послужило основой раз
работки способов корневого выращивания капусты и свеклы.

В 1959 году выходит в свет новая монография В. О. Казаряна 
«Физиологические основы онтогенеза растений», в которой автор 
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вскрыл внутренние противоречия индивидуального развития растений, 
одновременно обосновав механизм омоложения и выявив биологичес
кие особенности онтогенеза основных жизненных форм высших расте
ний.

Особое признание автору принесла монография «Старение выс
ших растений», посвященная одному из важнейших вопросов совре
менной биологии—старению высших растений,—изданная в 1969 г. из
дательством «Наука». В пей на основе богатых экспериментальных 
данных раскрывается роль корневой системы во внутренних жизненных 
процессах растений, указывается их способность к нейтрализации про
межуточных продуктов листового обмена и метаболической переработ
ке, необходимой для дальнейшего участия в обменных реакциях. Мно
гочисленные работы в этом направлении позволили автору ввести но
вое понятие, «коэффициент корнеобеспеченности» (отношение массы 
активных корней к поверхности листьев).

Эта книга привлекла большое внимание ученых не только в нашей 
стране, но и за рубежом, она переведена на французский и немецкий 
языки.

В. О. Казарян является также одним из авторов и главным редак
тором капитального труда «Научные основы облесения и озеленения 
Армянской ССР», в котором дана характеристика лесов и зеленых на
саждений республики и указываются пути расширения зеленого строи
тельства в Армянской ССР.

За высокие научные заслуги в 1965 году Ваган Осипович избира
ется членом-корреспондентом, а в 1974—действительным членом АН 
Армянской ССР.

Обладая необходимыми данными для ученого-теоретика, экспери
ментатора, организатора науки, В. О. Казарян благодаря своей неис
сякаемой энергии и требовательности к себе и к другим сумел сплотить 
трудолюбивый коллектив ботаников широкого профиля, которые внес
ли и вносят весомый вклад в дело познания растительного мира рес
публики, ее обогащения и рационального использования.

Много труда и усилий приложено В. О. Казаряном для строитель
ства, благоустройства и обогащения Ереванского ботанического сада 
и его отделений. По его инициативе и при непосредственном участии 
были организованы в ботаническом саду географические участки ден
дрофлоры, созданы научные коллекционные участки, организованы но
вые отделы, стационары, опорные пункты и опытные станции.

Активная научно-организаторская деятельность В. О. Казаряна 
еще шире проявилась после избрания его академиком-секретарем 
Отделения биологических наук АН Армянской ССР. Успешно со
четая работу зав. лабораторией физиологии растений, директора 
Института ботаники и академика-секретаря, которым был избран в 
1970 г., В. О. Казарян за короткое время сумел осуществить крупные 
мероприятия по улучшению деятельности институтов отделения, коор
динируя ее с работой отраслевых биологических учреждений. Ваган 
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Осипович не щадит сил для подготовки научных кадров. Ныне в рес
публике и за ее пределами плодотворно трудятся его ученики—2 док
тора и 22 кандидата наук.

В. О. Казарян—член КПСС с 1945 года. Более 35 лет, являясь 
членом бюро партийной организации института, он ведет активную ра
боту по целенаправленному партийному воспитанию коллектива. В. О. 
Казарян неоднократно избирался депутатом городского и районного 
Советов и членом их исполнительного комитета, внося большой вклад 
в дело организации зеленого строительства города Еревана.

Обширен круг научно-общественной деятельности В. О. Казаряна. 
Он является членом Президиума АН АрмССР, академиком-секретарем 
отделения биологических наук, заместителем главного՛ редактора «До
кладов АН АрмССР», членом редколлегии «Биологического журнала 
Армении», председателем Армянского отделения Всесоюзного ботани
ческого общества, председателем Республиканского общества охраны 
природы, председателем двух ученых советов по защите диссертаций 
по ботанике, физиологии растений и т. д.

Выдающийся ученый, обладающий неиссякаемой энергией и боль
шим трудолюбием, Ваган Осипович Казарян и сейчас плодотворно 
трудится на благо отечественной биологической науки.

Пожелаем дорогому юбиляру крепкого здоровья, долгих лет жизни 
и больших творческих успехов.
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ХРОНИКА

ВСЕСОЮЗНЫЙ СИМПОЗИУМ «ПОЛУЧЕНИЕ И ПРИМЕНЕНИЕ 
ИММОБИЛИЗОВАННЫХ ФЕРМЕНТОВ»

Симпозиум проходил в г. Абовяне 3—7 октября 1977 г. в Институте микробиологии 
АН АрмССР и был созван Госкомитетом ио науке и технике, Министерством хими
ческой промышленности, Главмикробиэпромом, Министерством высшею и среднего 
специального образования СССР, Академиями наук СССР и Армянской ССР. Базо
вой организацией для подготовки и проведения Симпозиума явился Институт микро
биологии АН АрмССР, коллектив которого успешно справился с рядом трудных ор
ганизационных вопросов.

В работах Симпозиума приняло участие 300 человек, в том числе 170 иногород
них. Симпозиум, явившийся 2-ым собранием подобного рода в нашей стране, об
общил итоги работ в этой новой перспективной области науки и промышленности и 
принял развернутые решения по основным направлениям дальнейших работ. Средн 
участников Симпозиума были руководящие работники ведомств, научных и произ
водственных учреждений, ведущие ученые, химики, микробиологи, технологи и спе
циалисты других отраслей. Представительный состав участников обеспечил широкий 
охват вопросов, рассмотренных на Симпозиуме.

Иммобилизованные ферменты и клетки открывают новые важные перспективы в 
медицине, сельском хозяйстве и во многих отраслях промышленности. Широкое внед
рение их должно оказать революционизирующее влияние на развитие химической и мик
робиологической промышленности. Биоэнергетика и создание тепловых бактерий, ле
чение рака и других тяжелых болезней, интенсификация бродильных и химических 
процессов, тонкая и эффективная аналитика, создание искусственных органов, пере
вод многих технологических процессов на непрерывный метод—таков далеко не пол
ный перечень областей применения иммобилизованных ферментов и клеток уже в нас
тоящее время. Микробиологи приобретают возможность создания эффективных сис
тем синтеза и трансформации различных физиологически активных соединений на наи
более экономичной основе. Понятен в этой связи тот большой интерес, который был 
проявлен к симпозиуму со стороны многих ведомств нашей страны.

Было заслушано 30 научных докладов и сообщений; около 100 сообщений было 
представлено на стендовой сессии, организованной в дни проведения симпозиума.

В программном докладе И. В. Березина были подытожены успехи развития био
катализа и инженерной энзимологии на основе иммобилизованных ферментов. Доклад 
Н. С. Егорова был посвящен микробным ферментам и путям повышения их биосинтеза.

Вопросы получения и свойства иммобилизованных ферментов были освещены в 
докладах многих специалистов-химиков и биохимиков. Представленный фактический 
материал свидетельствует о больших успехах, достигнутых в нашей стране в области 
изыскания и применения ряда новых сорбентов для иммобилизации ферментов, кле
ток и афинной хроматографии (ИНЭОС, МГУ, ВНИИ биотехника, ВНИИ приклад
ной энзимологии, НОС АН Латв. ССР и др.). Ряд докладов (К. Мартинек, Н. Уга
рова, В. Антонов и др.) был посвящен изучению стабильности иммобилизованных 
ферментов, что представляет большой практический интерес. Исследования показы
вают, что в иммобилизованной форме ферменты обладают рядом преимуществ и воз
можно направленное изменение их свойств с учетом практического использования.

Значительное внимание было уделено прикладным аспектам использования ука-
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заиных ферментов. Рад сообщений был посвящен применению иммобилизованных 
клеток микроорганизмов для получения стероидов (К. Кощеенко, Г. Скрябин, Г. Су
ходольская), амияокислот (Е. Макарова, 3. Маршавина, Э. Африкян), антибиоти
ков (Е. Савицкая, А Кестнер, А. Марголин и др.). Вопросы использования иммоби
лизованных ферментов и клеток микробов в пищевой промышленности рассматрива
лись в докладах В. Яровенко, Л. Нахапетяна, А. Клесова и др. Установлена высока» 
эффективность применения этих соединений в производстве глюкозы, безалкогольных 
напитков, в бродильной и сыродельной промышленности. На Симпозиуме были заслу
шаны доклады об использовании иммобилизованных ферментов в кардиологической 
практике, для им мукологических реакций и других медицинских целей. Вопросы ис- 
яользоваиия иммобилизованных систем для целей энергетики были освещены в докла
дах А. Егорова, С. Варфолемеева и других. Ряд сообщений был посвящен прнмене- 
вию иммобилизованных ферментов для аналитических целей, получению бессеребря- 
иых фотоматериалов и других биохимических индикаторов. Работы в данном нап
равлении привели к важным практическим результатам, тем самым привлекая всеоб
щий интерес.

Область иммобилизованных систем развивается исключительно интенсивно. За- 
«ачей первостепенной важности является создание комплексных иммобилизованных 
систем для осуществления многостадийных процессов. Это явится решающим услови
ем замены сложных микробиологических ферментаций простыми процессами транс
формаций в иммобилизованных системах в протоке.

Надо отметить, что на симпозиуме не были представлены сообщения о роли иммо
билизованных систем в природных процессах, в общебиологическом аспекте, что, не
сомненно, необходимо восполнить в будущем.

Следующий, 3-й симпозиум решено созвать через два года в Ленинграде.
Тезисы докладов, включая стендовые, опубликованы Издательством АН АрмССР.

Э. АФРИКЯН.
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