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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXI, 8, 1978 ——

УДК 581.1,32:631.589

ИНТЕНСИВНОСТЬ И ЧИСТАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ 
ФОТОСИНТЕЗА РАСТЕНИИ В УСЛОВИЯХ 

ОТКРЫТОЙ гидропоники

Г. С. ДАВТЯН, Б. X. МЕЖУНЦ

Изученные физиологические процессы растений (фотосинтез, дыхание, чистая про­
дуктивность фотосинтеза) более активно протекают в условиях открытой гидропони­
ки, чем при обычном выращивании. В силу этого заметно увеличивается (около 3 
раз) выход сухой биомассы.

В течение последних двух десятилетий в Институте агрохимичес­
ких проблем и гидропоники АН АрмССР выполнен большой объем ра­
бот, доказывающих бесспорное преимущество гидропонического произ­
водства ряда технических, лекарственных, овощных и других культур 
по сравнению с обычным возделыванием на почве [1—3].

В настоящее время метод беспочвенного выращивания растений 
все шире применяется в производстве. Это увеличивает значимость 
научных исследований, необходимых для разработки теоретических 
основ развивающейся промышленной гидропоники. Важное значение 
приобретает изучение процессов, определяющих интенсивность форми­
рования урожая, а именно минеральное, водное и воздушное питание 
растений;

Вопрос о воздушном питании (фотосинтез, дыхание) является од­
ним из наиболее важных. Накопленный на ряде растений (табак, ро­
зовая герань, перец и др.) экспериментальный материал дает представ­
ление о характере этого важного физиологического процесса в специфи­
ческих условиях открытой гидропоники.

Материал и методика. Исследования проводили на Экспериментальной гидропо­
нической станции института. Саженцы розовой герани, рассаду табака и перца вы­
ращивали в теплице—гидропоническим способом. Опыты как в условиях открытой 
гидропоники, так и в обычных условиях были заложены в один срок. Интенсивность 
фотосинтеза и дыхания определяли колориметрическим методом Чатского и Славика 
[4]. При определении интенсивности дыхания камеру-прищепку закрывали светоне­
проницаемой бумагой, а при жаркой погоде также белой материей. Чистую продук­
тивность фотосинтеза рассчитывали по известной формуле Кидда, Веста и Бриггса, 
описанной в книге Ничипоровича с соавт. [5]. Регистрировали также общую осве­
щенность (люксметром Ю-16), температуру листа (ТЭМП—60) и воздуха.

Результаты и обсуждение. Как показали наблюдения Костычева 
и Вотчала [6, 7], а также последующие исследования многочисленных 
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советских и зарубежных ученых [8—131, интенсивность фотосинтеза и 
дыхания под воздействием внешних факторов (корневое питание, ме­
теорологические условия и т. д.) в течение дня и вегетации растений 
подвергается резким изменениям.

Наши многократные измерения показали почти сходную дневную 
динамику этих физиологических процессов у растений, выращенных в 
условиях открытой гидропоники и на почве (рис. 1). Ив том и другом 
случае высокая активность фотосинтеза обычно наблюдается с 8 до. 11 
и с 16 до 18 час., а в полдень, .как правило, происходит угнетение 
его. Интенсивность дыхания, наоборот, высокая в 13—14 час. Разни­
ца между сравниваемыми способами выращивания в основном в уров­
не интенсивности этого процесса.

На рис. 1 представлены кривые, иллюстрирующие средние величи­
ны освещения и температуры воздуха утром, в полдень и после полу­
дня. Из приведенных данных видно, что в течение дня интенсивность

« 13 18 8 /3 18 8 13 18
время-. часи

Рис. 1. Дневная динамика интенсивности фотосинтеза и дыхания расте­
ний, выращенных в условиях открытой гидропоники и почвы. А—табак, 

Б—розовая герань, В—перец. 1—освещение, 2—температура воздуха.

дыхания более тесно коррелирует с изменением освещенности и темпе­
ратуры, чем интенсивность фотосинтеза. Наши наблюдения показали, 
что повышение интенсивности фотосинтеза обычно наблюдается при 
освещении около 50—60 тыс. лк и температуре 25—30°, выше этих 
уровней указанный показатель обычно падает.

В условиях открытой гидропоники, как и на почве, мы, как прави­
ло, наблюдали глубокую «полуденную депрессию фотосинтеза», в си­
лу чего очень часто интенсивность фотосинтеза снижалась на 50%, и 
это падение длилось обычно около 3-х часов. Это давно известное явле­
ние обычно наблюдается при перегреве и светонасыщении листьев. В 
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условиях пригорода Еревана интенсивность освещения в отдельные 
летние дни достигала 80—90 тыс. лк, а температура воздуха в тени пре­
вышала 35°; это может быть причиной снижения фотосинтетической 
функции листа в полуденное время.

Уровень полуденной депрессии фотосинтеза сравнительно выше у 
растений, выращенных на открытой гидропонике (рис. 1), т. е. актив­
ность фотосинтеза у гидропонических растений в это время суток выше, 
чем в контроле. Однако сопоставление максимальной (в 10 час.) и 
минимальной (в 13 час.) точек интенсивности фотосинтеза в течение 
дня показывает (табл. 1), что абсолютная величина депрессии несколь-

Т а блица I
Величина полуденной депрессии фотосинтеза растений в различных условиях 

выращивания, мгСО2/дм2 час. (среднее из 10—24-х измерений)

Исследуемые растения Варианты 
опыта

Время определения Падение ин­
тенсивности 
фотосинте­

за, •/.10 час. 13 час.

Розовая герань почва 13,0 6,7 49
гидропоника 23,5 11,0 53

Табак (Самсун-935) почва 13,0 7,0 46
гидропоника 21,0 9,0 57

Перец (Дапубский крупный) почва 7,2 5,3 26
гидропоника 10,3 5,2 50

ко больше у гидропонических растений. Этому, вероятно, способство­
вала также сравнительно высокая температура в прикорневом слое 
гидропонических растений.

С целью сравнения показателей фотосинтеза и дыхания растений 
мы вывели среднесуточные данные определенного периода роста рас­
тений. В зависимости от вида растений в отдельные фазы их роста ин­
тенсивность фотосинтеза листьев гидропонических растений превышает 
почвенный контроль в 1,2—2,0 раза, а дыхание—1,1—1,4 раза (табл. 
2). Только у розовой герани в сентябре этот показатель несколько ус­
тупает контрольному. Это связано с быстрым ростом и старением лис­
тьев нижних ярусов герани в условиях открытой гидропоники в конце 
августа, с затруднением доступа солнечного света к листьям среднего 
и нижнего ярусов и подавлением вентиляции в .этой зоне [14].

Наши исследования показали (рис. 2), что интенсивность фотосин­
теза растений, выращенных как в условиях открытой гидропоники, так 
и на почве, в течение вегетации постепенно уменьшается. Интенсив­
ность дыхания, наоборот, с возрастом растений увеличивается.

Чистая продуктивность фотосинтеза, являясь результатом фото­
синтетической деятельности растений, показывает ежесуточный при­
рост сухой биомассы и выражается в граммах в расчете на один кв. м 
листовой поверхности.
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Таблица 2
Влияние условий выращивания растений на интенсивность фотосинтеза и дыхания 

листьев, мгСО2/дм։ час. (среднее 10—24-х измерений)__

Растения
Время определения 

(1972—1977 гг.)
Физиологи­
ческие по­

казатели

П
оч

ва
 

(к
он

тр
ол

ь)

О
тк

ры
та

я 
ги

др
оп

он
и­

ка П
ри

ба
вк

а,
 

V
.

Розовая герань июль фотосинтез 10,0 19.8 98
дыхание 8,7 12,6 45

август . фотосинтез 10.3 14,9 45
дыхание 11,9 13.3 11

сентябрь фотосинтез 8.7 5,7 34
дыхание 13,6 16,9 24

Табак (Самсун- июнь (активный рост) фотосинтез 12,2 17,1 40
935) дыхание 10,3 11,4 10

июль (бутонизация) фотосинтез 12,3 16.5 34
дыхание 10,2 12,1 19

июль (цветение) фотосинтез 13,1 20,9 60
дыхание 10,7 13,4 25

август (плодообразова- фотосинтез 6.5 10,5 62
ние) дыхание 13,0 17,0 31

Перец (Данубский ИЮНЬ фотосинтез 5,8 9,0 55
крупный) июль фотосинтез 6,0 7,1 18

август фотосинтез 4,8 7,4 54

время измерения
Рис. 2. Изменение интенсивности фотосинтеза и дыхания в течение веге­

тации. А—табак, Б—розовая герань, В—перец.

Нами было показано [151, что чистая продуктивность фотосинтеза 
1 идропонических растений розовой герани в период бурного роста (до 
конца августа) значительно превышает почвенный контроль. В даль­
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нейшем (сентябрь и октябрь), когда в условиях открытой гидропоники 
рост растений замедляется, она снижается. Аналогичное явление наб­
людается и в опытах с растениями перца (рис. 3). В условиях откры­
той гидропоники высокий уровень чистой продуктивности фотосинтеза 
отмечается в более ранний срок вегетации, чем на почвенном контроль­
ном участке.

Рис. 3. Некоторые показатели продуктивности перца, выращенного в 
условиях открытой гидропоники н на почве.

Благодаря высокой фотосинтетической активности листьев в пер­
вые месяцы вегетационного периода гидропонические растения сравни­
тельно быстрее образуют мощную ассимиляционную поверхность, что 
гарантирует получение большого количества биомассы, даже при даль­
нейшем снижении обоих показателей.

В конечном итоге важно не накопление сухого вещества в каждый 
данный момент (т. е. чистая продуктивность фотосинтеза), а выход 
общей биомассы и товарной продукции с единицы площади посевов 
или плантаций. Учитывая это, мы сопоставили средние величины чис­
той продуктивности фотосинтеза и выхода сухой биомассы розовой ге­
рани и перца. Из приведенных в табл. 3 данных видно, что чистая про­
дуктивность фотосинтеза листьев гидропонических растений превышает 
почвенный контроль в среднем на 13—26°^, тогда как выход общей 
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биомассы (выраженной в г на один кв. м посевной площади)—на 270— 
300%, или примерно в 3 раза.

Таблица 3
Чистая продуктивность фотосинтеза и выход сухой биомассы растений, 

выращенных в условиях открытой гидропоники и почвы 
(средние данные за вегетационный период)

Объекты 
исследова­

ния

Чистая продуктивность фотосинтеза, 
г/кв. м листа за сутки

Выход сухой биомассы, 
г/кв. м плантации за сутки

почва 
(контроль)

открытая 
гидропоника

прибавка, 
7.

контроль гидропоника прибавка*
7. .

Розовая ге­
рань

Перец
3.8
3,4

4,3
4.3

13
26

3,8
2.5

14,2
10,1

274
304

Полученные нами данные подтверждают выводы многочисленных 
советских и зарубежных ученых о том, что не всегда наблюдается пря­
мая (простая) пропорциональная связь между урожаем, с одной сторо­
ны, и интенсивностью и чистой продуктивностью фотосинтеза—с дру­
гой [15—17 и др.]. Здесь проявляется существование комплекса про­
цессов, участвующих в формировании урожая, уровень которого не мо­
жет определяться лишь одним, пусть даже самым важным фактором 
жизнедеятельности растений.

Институт агрохимических проблем и гидропоники
АН АрыССР Поступило 19.IV 1978 г.

ԲՈՒՅՍԵՐԻ ՖՈՏՈՍԻՆԹԵԶԻ ԻՆՏԵՆՍԻՎՈՒԹՅՈՒՆՆ ՈՒ ՄԱՔՈՒՐ 
ԱՐԴՅՈՒՆԱՎԵՏՈՒԹՅՈՒՆԸ ԲԱՑՕԹՅԱ ՀԻԴՐՈՊՈՆԻԿԱՅԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

Գ. Ս. ԴԱՎԹՅԱՆ, 8. Խ. ՄԵԺՈԻՆՏ

Ուսումնասիրությունները ցույց են տվել, որ հողային ստուգիչի համե­
մատությամբ բացօթյա հիդրոպոնիկայի պայմաններում աճեցված բույսերն 
(ծխախոտ, .վարդաբույր խորդենի, տաքդեղ) աչքի են ընկնում ինչպես ֆոտո­
սինթեզի, այնպես էլ շնչառության բարձր ակտիվությամբ (1,1— 2,0 անգամ)։ 
Հիղրոպոնիկական բույսերի ֆոտոսինթեզի ինտենսիվությունն ու մաքուր 
արդյունավետությունը հատկապես բարձր են նրանց աճեցման վաղ շրջա­
նում։

Չնայած ֆոտոսինթեզի մաքուր արդյունավետության միջին ցուցանիշով 
(աճեցման ամբողջ շրջանի համար) տաքդեդյի և խորդենու հիդրոպոնիկական 
բույսերի գերազանցությունը (հողայինների նկատմամբ) կազմում է ընդա­
մենը 13—26°/0, սակայն կենսազանգվածի ելանքով (ցանքատարածության 
միավոր մակերեսի հաշվով) դրանք մոտ երեք անգամ գերազանցում են հո­
ղային ստուգիչին։
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THE INTENSIVITY OF PHOTOSYNTHESIS AND NET 
PRODUCTIVITY OF PLANTS IN THE CONDITIONS 

OF OPEN-AIR HYDROPONICS

G. S. DAVTIAN, B. Kh. MEZHUNTS

The studied physiological processes of plants (photosynthesis, res­
piration, net productivity of photosynthesis) have a higher activity in the 
conditions of the open-air hydroponics than on the soil control allotment. 
The yield of dry biomass of rose geranium and capsicum owing to this 
increass considerably (about 3 times).
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ВЛИЯНИЕ ОРОСИТЕЛЬНЫХ ВОД НА ФЕРМЕНТАТИВНУЮ 
АКТИВНОСТЬ ЛУГОВО-БУРЫХ ПОЧВ

К. В. ГРИГОРЯН

Изучалось влияние незагрязненных и загрязненных промышленными отходами 
оросительных вод на ферментативную активность лугово-бурых почв. Установлено, 
что загрязненные оросительные воды по сравнению с незагрязненными снижают ак­
тивность ферментов почв. С помощью активности ферментов можно диагностировать 
загрязненность почвы.

В настоящее время для орошения земель Араратской равнины на­
ряду с незагрязненными употребляются также загрязненные промыш­
ленными отходами воды, которые в зависимости от химического соста­
ва по-разному действуют на свойства почвы. Как известно, при оро­
шении незагрязненными водами почвы приобретают новые свойства и 
признаки: постепенно утрачивая черты первоначального строения, они 
становятся более однородными и биологически активными [1—71.

Влияние загрязненных промышленно-сточными отходами ороси­
тельных вод на биологическую активность почвы пока не исследо­
валось. Изучение этого вопроса имеет определенное значение для вы­
яснения особенностей действия ферментов, являющихся показателем 
биологической активности и плодородия почв [6, 8—10]. Мы постави­
ли задачу—выявить закономерности изменения активности ферментов, 
интенсивности дыхания и некоторых химических свойств лугово-бурых 
орошаемых почв в зависимости от качества оросительных вод.

Материал и методика. Исследования проводили на лугово-бурых орошаемых поч­
вах Арташатского и Эчмиадзинского районов. Разрезы закладывали на территории, 
орошаемой водами реки Азат (с. Зовашен), Мхчянской оросительной сети (с. Бамба- 
каван) п артезианских колодцев (с. Хатунарх), занятой под овощные культуры. Од­
новременно из пахотного слоя почвы были отобраны смешанные образцы (один обра­
зец с гектара), составленные из пяти индивидуальных, взятых по методу конверта. 
Образцы оросительных вод для изучения их химического состава и ирригационных 
свойств брали в течение вегетационного периода (май—сентябрь).

Определение активности ферментов п интенсивности продуцирования углекислого 
газа из почвы проводили методами Галстяна [И]. Активность инвертазы выражали 
в мг глюкозы, уреазы—мг ЬШ3 на 1 г почвы за сутки, фосфатазы—мг Р на 100 г поч­
вы за 30 мин, каталазы—см3 О2 па 1 г почвы за мин, интенсивность дыхания—мг СО2 
на 100 г почвы за сутки. Гумус определяли по Тюрину, pH водной суспензии—по­
тенциометрически, карбонатность—газометрически, поглощенные кальций и магний— 
по Иванову, калий и натрий—по Масловой [12]. Химический состав оросительных 
ьод и их ирригационные свойства определяли общепринятыми методами [13—15].

792



Результаты и обсуждение. Лугово-бурые орошаемые почвы Ара­
ратской равнины формируются на древних и современных террасах ре­
ки Араке, на четвертичных отложениях, где кроме природных факто­
ров почвообразования большое значение имеет антропогенный. Наи­
более эффективным из них является орошение, под влиянием которого 
меняются условия почвообразования, что выявляется в изменении ак­
тивности ферментов и интенсивности дыхания почв. Исследования по­
казали, что в зависимости от химического состава и ирригационных 
свойств поливных вод лугово-бурые орошаемые почвы приобретают раз­
личную биологическую активность. При орошении создаются неодина­
ковые условия для протекания биохимических процессов и формирова­
ния эффективного плодородия.

Приведенные в табл. 1 данные показывают, что в почвах, орошае­
мых незагрязненными водами реки Азат и артезианских колодцев, наб­
людается высокая активность гидролитических, окислительно-восста­
новительных ферментов и интенсивность продуцирования углекислого 
газа, что свидетельствует об активации биохимических процессов. Под 
влиянием этих вод лугово-бурые орошаемые почвы приобретают одно­
родную биологическую активность. При орошении лугово-бурых почв 
загрязненными водами Мхчянской оросительной сети активность их 
ферментов и интенсивность дыхания снижается. Эти почвы обладают 
неоднородной биологической активностью, что выражается в сравни­
тельно большой вариации показателей (табл. 2).

Таким образом, лугово-бурые орошаемые почвы Араратской рав­
нины, имеющие сходное строение почвенного профиля, одинаковый хи­
мический и механический состав в зависимости от качества поливных 
во# приобретают различную биологическую активность.

Исследования вод реки Азат, артезианских колодцев и Мхчянской 
оросительной сети показали, что они имеют различный химический со­
став и ирригационные свойства (табл. 3). Степень минерализации вод 
артезианских колодцев низкая—0,30—0,33 г/л и в течение вегетацион­
ного периода почти не изменяется. Реакция среды слабощелочная (pH 
7,9—8,1). Эти воды имеют высокий ирригационный коэффициент (40— 
57), относятся к гидрокарбонатному классу, группе кальция, первому 
типу. Воды реки Азат также характеризуются низкой степенью мине­
рализации (0,17—0,25 г/л), слабощелочной реакцией (pH 7,4—7,8), вы­
соким ирригационным коэффициентом (148—247), относятся к гидро­
карбонатному классу, группе кальция, первому типу.

Оросительные воды реки Азат и артезианских колодцев не оказы­
вают существенного влияния на состав поглощенных оснований луго­
во-бурых почв (табл. 4). Почвенный поглощающий комплекс этих почв 
насыщен катионами кальция и магния, на долю которых приходится 
86,6—93,0% от суммы обменных оснований. При длительном орошении 
здесь не обнаруживается признаков вторичного осолонцевания, содер­
жание обменного натрия не превышает 5% от суммы поглощенных ос­
нований.
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Таблица 1со 
4^

Биологическая активность лугово-бурых орошаемых почв

Почва, вода, место, 
№ разреза

Го
ри

зо
нт

Гл
уб

ин
а,

 см

7.

pH, Н,О

И
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, мг
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Ф
ос

фа
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за
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г Р
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ре
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 ИН

3 

— Ка
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за

, см
3 О

։
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ду
ци

ро
ва

н­
на

я С
О

։, м
г1

гу
му

с

СО
2 к

ар
бо

­
на

то
в

фракции, мм

<0,001 <0,01

Ап 0—28 2,1 7.9 15,0 48,3 8,2 22,1 3.1 2,3 12,8 40,2
В։ 23—50 1,4 8,5 19,8 44,5 8,4 12,2 2.2 2,1 9,8 38,0

Незагрязненная, р. Азат, 
с. Зовашен, 54 В, 50—72 1.1 9,9 19,1 46,7 8,5 6,5 1.5 1,3 7,0 32,5

В3 72-96 0,9 9,1 13,4 31,2 8,5 3,5 0,9 1.0 5,6 25,9
В4С 96—120 0,6 7,5 14,5 32,5 8,4 2,2 0,5 0,5 1,7 21,5

Ап 0—30 2.5 6,7 22,4 57,8 8,1 23,6 3,3 2.6 14,0 41,3

Незагрязненная, Арте- Вт 30—49 2,0 7,9 23,5 58,4 8,4 13,5 2.7 1.9 10,2 40,7
зианская, с. Хатунарх, в3 49—75 1.2 6,8 27,4 58,7 8,3 6,1 1,7 1.3 6,8 44,0
58

В3 75-93 1.1 10,9 15,9 39,8 8,2 3,0 1,0 0,8 з.з 36,3
В4С 93—125 0.7 8,1 11,4 28,8 7,9 1,8 0,9 0,5 1,4 34,1

Ап 0—30 2,4 8,8 19,9 55,6 8,5 16,4 2,6 1.9 8.6 36,3
Слабозагрязненная, В։ 30-55 1,7 9,7 20,5 57,1 8,6 9,8 1,9 1.6 7,0 31,4

Мхчянской ороситель­
ной сети, с. Бамбака- В, 55—80 1,3 10,3 20,1 46,8 8,8 4,8 1.2 1.0 6.2 30,8
ван, 56 Вз 30—98 1,0 и,о 12,7 35,4 8,8 2,2 0,9 0,5 4,1 38,5

В4С 98—127 0,8 9,5 13,8 31,6 8,4 0,9 0,6 0,3 1,0 35,8



Таблица 2'
Вариации показателей биологической активности 

лугово-бурых орошаемых почв (п=10)

Показатели

Орошается водами

реки Азат артезианских колод­
цев

Мхчянской ороси­
тельной сети

М±ш Р. % V,0/. М+га Р. 7о V,»/. М+т Р.7. V,’/».

Инвертаза 21,6±1,02 4,7 15,0 22,7+0,81 3,6 11.4 15,5±1,11 7,2 22,6

Фосфатаза 2,9±0,16 5,5 17,6 3,6+0,20 5,6 16,7 2,3±0,19 8.3 26,1

Уреаза 2,1+0,11 5,2 17,1 2,9±0,15 5,2 16,5 1,7^0,17 10,0 31,7

Каталаза 12,3+0,58 4,7 14,9 13,1+0,60 4,6 14,6 9,1 ±0,59 6,5 20,4.

Продуцированная 
СО, 39,1+1,31 3,4 10,7 42,0+1,60 3,8 12,1 33,4+2,35 7,0 22,2

Таким образом, воды реки Азат и артезианских колодцев по соот­
ношению ионов, степени минерализации, реакции среды, величине ир­
ригационного коэффициента и опасности осолонцевания почвы пригод­
ны для орошения.

Воды Мхчянской оросительной сети, загрязняющиеся промышлен­
но-сточными отходами г. Еревана, по сравнению с рекой Азат и арте­
зианскими колодцами, имеют более высокую степень минерализации 
(в среднем 0,94 г/л). В них происходит пропорциональное возрастание 
почти всех ионов (табл. 3). С мая наблюдается равномерное повыше­
ние общей минерализации, которая достигает максимальной величины 
в июле (1,12 г/л), затем закономерно снижается до конца вегетации. 
Из-за высокого содержания натрия и хлора эти воды имеют низкий 
ирригационный коэффициент (13—19). Реакция среды щелочная pH 
8,4—8,9. Как известно, воду, имеющую pH 8,0, не рекомендуется ис­
пользовать для орошения щелочных почв. Эти воды относятся к гидро- 
карбонатному и сульфатному классу, группе кальция и натрия, второ­
му типу (по средним данным). При норме орошения 8000 м3/га водами 
Мхчянской оросительной сети в почву вносятся (кг): Са—749,6; М§— 
320,0; Па—920,8; К—180,8; НСО3—2254,4; СО3—192,0; ЗО4—1718,4; 
С1—1026,4.

При орошении лугово-бурых почв водами Мхчянской оросительной 
сети повышается содержание обменного натрия по всему профилю 
(6,6—8,3%) и магния в верхнем горизонте (31,6%). Причиной этого 
является увеличение количества катионов в почвенном растворе под. 
влиянием оросительных вод, содержащих в среднем Па—115,1 мг/л и 
М§—40,0. Почва по всему профилю слабосолонцеватая (табл. 4).

Воды Мхчянской оросительной сети по соотношению ионов, степе­
ни минерализации, реакции среды, величине щелочного коэффициента

Биологический журнал Армении, XXXI, № 8—2



ОО 
сл

Химический состав (мг/л) и ирригационные свойства оросительных вод (1977 г.)
Таблица 3

Воды
■

Время взя-' 
тия образца рн Са2+ М82+ №+ К + нсо3~ СО^՜ ЙО2՜ СГ Сумма

ПОНОВ

Гидрохпмн-
<еская клас­
сификация

Иррига­
ционный '1 
коэффи­

циент

15.V 7,5 24,7 5,4 11,7 3.5 87,9 нет 36,0 5,8 175,0 рСа 247,0
та 15.VI 7,4 30,7 8,0 11,5 4,7 122,0 пет 28,8 8,9 214,6 рСаЧ| 191,3
< 12.VII 7,8 34,5 10,5 14,3 3,9 146,5 нет 32,7 11.7 254,1 рСа 

1 II 148П
о. 18.VIII 7,6 28,9 9,4 11.5 3,9 119,6 пет 33,6 7.1 214,0 220.1

14.IX 7,4 25,1 9,4 14,3 4,7 103,7 нет 48,0 6,4 211,6 рСа 214,2

0) я 15^ 7,9 30,0 17,4 31,5 3.7 210,5 нет 26.3 Н,4 330,8 ср" 40,1
и 12 15.VI 8,0 31,0 16,2 30,8 3.7 204,4 нет 32,0 14.2 332,3 Ср“ 53,0
та 12.VII 7,9 28,0 12,0 31,5 3,6 189,2 нет 19,7 16,3 300,3 ср" 37,2

18 .VIII 7,9 29,0 16,2 31,5 3,7 198,3 нет 39,4 9,4 327,5 Ср* 57,3
14.IX 8,1 30,0 18,0 28,8 3,7 204,0 нет 28,3 П.4 324,2 Ср* 51.0

15.V 8,4 87,2 17,4 110,9 24,8 260,3 12.4 194,9 94,1 802,0 сй* 18,6
и<։ __ 15.VI 8.6 94,5 35,6 113,0 19,0 268,8 25,5 240,1 130,6 927,1 14.6

2 о и Б 12.VII 8,9 112,0 46,8 142,5 35,2 378,2 48,0 214,5 139,7 1116,9 СИа 13.1
г л к ч р* о 18.VIII 8,6 96,8 48,2 105,6 15,5 285,0 18,6 280,2 143,7 993,0 сСа 

Й11 13,8

2 5 14.IX 8,5 77,9 52,1 103,4 18,5 316,7 15,5 144,4 133,6 862,1 Ч| 14,8



Состав поглощенных оснований лугово-бурых орошаемых почв
Таблица 4՛

Почва, 
место, 

№ разреза
Глубина, 

см

Мг-экв/100 г % от суммы

Са2+ Мй2+ К+ Ка+ сумма Са2+ м82+ К+ Ыа*՜

0—28 20,7 7,6 1,6 1,0 30,9 67,0 24,6 5,2 3.2

Незагрязнен- 28-50 18,5 6,0 1.4 1.2 27,1 68,3 22,1 5,2 4.4
пая, с. Зова- 50—72 17,2 6,5 0,9 0,9 25,5 67,5 25,5 3.5 3,5
шеи, 54 72—96 16,4 6,3 0,8 1.4 24,9 65,9 25.3 3.2 5,6

96—120 15,2 5,5 0,8 1,3 22,8 66,7 24,1 3,5 5,7

0—30 18,5 8,0 1,9 1,0 29,4 62,9 27,2 6,5 3,4

Нсзагрязнен- 30--49 19,0 8,5 1,7 1,1 30,3 62,7 28,1 5,6 3,6
пая, с. Хату- 49-75 17,5 7,2 1.4 1,2 27,3 64,1 26,4 5,1 4,4
парх, 58 75-93 16,0 7.5 0.9 0,9 25,3 63,2 29,6 3,6 3,6

93-125 15.5 6.1 0,8 1,2 23,6 65,7 25,8 3,4 5,1

0—30 16,5 9,5 1.5 2,5 30,0 55,0 31,6 5,1 8,3
Слабозагряз- 30-55 17,6 8,0 1,3 2,3 29,2 60,3 27.4 4,4 7,9՛

пенная, 
с. Бамбака- 55-80 16,4 8,0 1.0 2,1 27,5 59,6 29,1 3,6 7,7
пап, 56 80-98 17,2 7,1 1,0 1,8 27,1 63,5 26,2 3.7 6,6

98—127 13,6 6,1 1,0 1,7 22,4 60,7 27,2 4,5 7,6

и опасности осолонцевания почвы мало пригодны для орошения. Они; 
вызывают солонцеватость почв и снижают активность ферментов.

Таким образом, биологическая активность орошаемых почв в зна­
чительной степени зависит от химического состава и ирригационных 
свойств поливных вод. Загрязненные промышленными отходами оро­
сительные воды, по сравнению с незагрязненными, снижают биологи­
ческую активность почв.

Активность ферментов можно использовать в качестве диагности­
ческого показателя загрязненности почв и дополнительной оценки ир­
ригационных свойств оросительных вод.
Ереванский государственный университет,

кафедра агрохимии и почвоведения Поступило 15.У 1978 г-

ՈՌՈԳԻ9 ՋՐԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ՄԱՐԳԱԳԵՏՆԱՅԻՆ 
ԳՈՐՇ ՀՈՎԵՐԻ ՖԵՐՄԵՆՏԱՅԻՆ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

Կ. Վ. ԳՐԻԳՈՐՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է չաղտոտված և աղտոտված ոռոգիչ ջրերի ազդեցու­
թյունը Արարատյան հարթավայրի մարգագետնային գորշ հողերի կենսաբա­
նա կան ակտիվության .վրա։ Պարզվել է, որ Մխչյանի ոռոգիչ ցանցի ջրերը>- 
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.■որոնք աղտոտվում են Երևան քաղաքի արդյունաբերական թափոններով. 
Ազատ գետի և արտեզյան ջրհորների չաղտոտված ջրերի համեմատությամբ 
իջեցնում են հողի ֆերմենտների ակտիվությունը և շնչառության ուժգնու­
թյունը. Ֆերմենտների ակտիվությունը կարեչի է դիտել որպես հողի աղտոտ- 
վածության և ոռոգիչ ջրերի իռիգացիոն հատկությունները բնութագրող ցու­
ցանիշ։

THE INFLUENCE OF IRRIGATION WATERS ON THE 
FERMENTATIVE ACTIVITY OF MEADOW-BROWN SOILS

К. V. GRIGORIAN

Investigations have been carried out on the fermentative activity 
of meadow-brown soils irrigated by non-polluted and polluted with the 

.industrial waste products waters. It has been established that irrigation 
by polluted waters decreases significantly the fermentative activity of 
the soils. Thus, the fermentative activity of the soil can be considered as 

.a diagnostic feature of soil pollution.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXI, 8. 1978

УДК 576.851.155.095.14

ПОЛУЧЕНИЕ МУТАНТОВ КЛУБЕНЬКОВЫХ 
БАКТЕРИЙ И ИХ ЭФФЕКТИВНОСТЬ

А. Д. НАЛБАНДЯН, А. П. АЛЕКСАНЯН

С ломошыо различных мутагенов (нитрозогуанидин, диметилсульфат, УФ-лучи) 
получены мутанты клубеньковых бактерий гороха и сои.

В условиях вегетационного опыта установлено, что некоторые полученные мутан­
ты превышают по вирулентности и эффективности исходные штаммы клубеньковых 
бактерий гороха и сои.

Интерес к проблеме симбиотической биологической фиксации ат­
мосферного азота не снижается в течение ряда десятилетий, и в нас­
тоящее время она весьма актуальна. Исключительно важное значение 
имеют исследования, направленные на изыскание новых эффективных 
форм клубеньковых бактерий путем их селекции из природы, а также 
с использованием различных методов экспериментальной изменчиво­
сти.

Мутанты клубеньковых бактерий с измененной вирулентностью 
получены под воздействием радия, тория [1], колхицина [2] и гам­
ма-лучей [31. Описаны мутанты клубеньковых бактерий люцерны и 
юроха с измененной специфичностью под воздействием УФ облучения 
и нитрозометилмочевины [4, 5], а также мутанты с меткой ауксотроф- 
ности или устойчивости к антибиотикам, что позволяет производить их 
отбор на селективных средах [6—9J. По данным некоторых исследо­
вателей, мутанты клубеньковых бактерий с повышенной устойчивостью 
к канамицину, неомицину и биомицину утрачивали эффективность [10, 
И)], а развитие резистентности к стрептомицину сопровождалось у 
них потерей вирулентности [12].

В литературе имеются также многочисленные данные, показываю­
щие связь между устойчивостью клубеньковых бактерий к стрептоми­
цину и их эффективностью [13, 14]. Описаны стрептомицин- и кана- 
мицинустойчивые, но эффективные мутанты клубеньковых бакте­
рий [15, 16].

Целью нашей работы было получение мутантов клубеньковых бак­
терий гороха и сои с различной эффективностью под воздействием нит­
розогуанидина (НТГ), диметил сульфата (ДМС) и ультрафиолетовых 
лучей (УФ) с меткой ^-глюкозидазной дефицитности.

Материал и методика. Для получения мутантов использовали исходные штаммы 
клубеньковых бактерий гороха, штамм № 23, выделенный нами, и сои, штамм № 648, 
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полученный из Ин-та с/х микробиологии. Клубеньковые бактерии гороха обрабатыва­
ли супермутагеном НТГ, а сои—УФ и комбинированным способом УФ и ДМС. Ука­
занные химические мутагены готовили в трис буфере, pH 7,0. НТГ использовали в 
концентрации 1 мг/мл, ДМС—0,2%-ный раствор, а доза УФ составляла 1200 эрг/мм2, 
при длине волны 2555А0. Расстояние между объектом и бактерицидной лампой 
БУВ-15—25 см.

Клубеньковые бактерии обрабатывали НТГ при экспозициях 10, 20, 30 и 60 мня, 
ДМС и УФ—15, 30 и 60 мин. Их выращивали в жидкой среде горохового экстракта 
с 1% сахарозы на качалке (240 об/мин) в течение 18—24 час. при 26°. Клетки клу­
беньковых бактерий осаждали двукратным центрифугированием при 10000 об/мин в 
течение 15 мин. Биомассу клеток промывали трис буфером. Суспендированные в 
трис буфере клетки с первоначальным титром биомассы 15—28 млрд/г в разведениях 
10-2> 10՜3- 10՜4, 10՜® использовали для обработки мутагенами. Во избежание вза­
имного экранирования суспензии бактериальных клеток в процессе обработки посто­
янно перемешивали при 28°. Репликацию обработанных мутагенами клеток клубень­
ковых бактерий проводили по методу Ледерберга на синтетической среде с 1% глю­
козы, сахарозы и салицина.

Эффективность мутагенного действия оценивали по кривым зависимости выжи­
ваемости культуры р-глюкозидазной дефицитности и морфологической изменчивости 
клубеньковых бактерий.

В качестве субстрата для определения р-глюкозидазной активности использовал­
ся салицин.

Вирулентность н эффективность мутантных форм клубеньковых бактерий опреде­
ляли в условиях вегетационного опыта в сосудах с 4 кг стерильного речного песка, 
обогащенного питательной средой Прянишникова (норма азота 25%). Повторность, 
опыта четырехкратная.

Учет сырого веса надземной и подземной частей растений, количества клубеньков 
и содержания в них азота производили в фазе 'бутонизации на 5-ти растениях каждой 
повторности. Общий азот в надземной части, корнях, п клубеньках растений опреде­
ляли по методу Къельдаля.

Результаты и обсуждение. При обработке суспензии клеток 18- 
часовой культуры клубеньковых бактерий гороха в разведении 10~3 
НТГ в течение 10 мин выживаемость их составляла 85, при экспозиции 
20 мин—21, а 30 мин—1,5%, а в разведении 10~4 при тех же экспо­
зициях соответственно 36, 16, 1,3%. У 24-часовой культуры, обработан­
ной НТГ, при разведениях 10՜3, 10՜4 выживаемость клеток была 
выше, чем у 18-часовой. Она понижалась до минимума у 24-часовой 
культуры при экспозиции 60 мин, а у 18-часовой—при 30 мин (рис. 1). 
Полученные данные показывают, что у клубеньковых бактерий гороха 
НТГ индуцирует мутацию в логарифмической фазе, т. е. при выращи­
вании культуры до 18 час.

Выживамость клеток клубеньковых бактерий сои находится в пря­
мой зависимости от времени облучения УФ лучами (рис. 2). Оказа­
лось, что эта культура весьма чувствительна к УФ лучам.

Как видно из рис. 3, выживаемость клеток клубеньковых бактерий 
сои в разведенйи 10~2 после комбинированной обработки УФ лучами 
в течение 30 сек и ДМС в течение 30 мин составляет 7,5%, а при обра­
ботке в течение 60 мин—5%.

Сравнивая выживаемость клеток клубеньковых бактерий, обрабо­
танных УФ в течение 30 сек (15%), с таковыми, обработанными УФ 
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■совместно с ДМС в течение 30 сек и 30 мин (соответственно 7 и 5%), 
можно заметить, что комбинированное использование мутагенов более 
эффективно для получения мутантов.

Из полученных 112 мутантов р-глюкозидазной дефицитностью от­
личались клубеньковые бактерии: гороха—17 (обработка с НТГ), 20- 
сои (обработка УФ лучами) и 25—сои (комбинированная обработка).

У полученных мутантов отмечались утрата ферментативной актив­
ности, изменение формы и величины клеток (рис. 4).

Вирулентность, активность и эффективность мутантных форм клубеньковых 
бактерий гороха, вес надземной части, г

Таблица 1

Испытанные штаммы
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Исходный штамм 12 328 13 370 15,6 300 1,4 2,0 2,8
М-1 20 600 22 650 19,8 550 3,3 4,3 6,9
М-2 12 420 17 350 16,3 400 0,9 1,8 2.7
М-3 11 460 14 450 14,3 350 2.6 з,з 4.1
М-6 16 400 20 470 16,5 400 2,4 3,0 4,3
М-8 14 600 13 400 16,0 350 1,9 3,3 4,4
М-12 15 400 19 550 17,5 500 2.6 3.8 5,6
М-14

Контроль (без инокуля-
18 600 18 500 15,2 400 2,3 3.4 4,4

ции) 9 10 — 9,0 — 0,7 1.2 —

го з& ж 
экспозиция в К и»

Рис. 1. Действие нитрозогуанндипа на выживаемость клеток 24-часовой 
культуры клубеньковых бактерий гороха.

В табл. 1 представлены данные трехлетних испытаний клубенько­
вых бактерий гороха. Вес растений контрольного варианта почти в 
два раза меньше веса растений, инокулированных исходными и му-
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тантными штаммами. У большинства растений, инокулированных му­
тантными штаммами, по сравнению с растениями, инокулированными 
исходным штаммом, выше урожайность и больше количество клубень­

Рис. 2. Рис. 3.
Рис. 2. Действие УФ лучей на выживаемость клеток 48-часовой культу­

ры клубеньковых бактерий сои.
Рис. 3. Комбинированное действие УФ лучей и диметплсульфата на вы­

живаемость клеток 48-часовой культуры клубеньковых бактерий сои.

Рис. 4. Форма клеток исходного штамма и мутанта клубеньковых бакте­
рий гороха, а. Исходный штамм 23, б. Мутант М-8.

ков. Так, вес надземной части растений, инокулированных мутантами 
М-1, М-6, М-8, М-12, М-14 выше, чем у растений, зараженных исход­
ным штаммом. Мутантные штаммы М-2 и М-3, по сравнению с исход­
ным, не повысили урожайность.

Данные вегетационных опытов показали также, что отдельные му­
тантные формы образуют больше клубеньков, чем исходный штамм. 
Так, на корнях растений гороха, инокулированных исходным штам­
мом, образовалось 328 клубеньков, а у растений, зараженных мутан­
тами М-1, М-8 и М-14,—600. Мутантные формы М-1, |М-2 и М-14 об­
разовали большие розовые клубеньки, в то время как клубеньки на 
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корнях растений, зараженных исходным штаммом и мутантами М-2 и 
М-3, были средних размеров.

Мутантные формы клубеньковых бактерий сои испытывались в те­
чение двух лет (табл. 2, рис. 5). Данные первого года испытаний по-

Таблица 2
Вирулентность, активность и эффективность мутантных форм клубеньковых 

бактерий сои, вес надземной части, г

Испытанные штаммы
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Исходный штамм № 648 24 65 24 58 2,9 3,1 5,5
УФ-1 39 60 30 90 3,0 3,9 4,9
УФ-14 36 80 32 90 5,1 6,1 8,4
УФ-15 32 80 28 85 4,2 7,2 8.6
УФ-13 26 50 26 60 2.2 3,4 4,9
УФ-4 24 40 24 30 2.8 3,5 5,1
Д-6 38 100 34 85 10,7 12,3 13,0
Д-8 32 .70 28 45 4.0 5,5 7,4
Д-12 36 70 34 80 8,1 9,3 П.1

Контроль (без инокуляции) 20 — 23 — 1,5 2,9 —

Рис. 5. Клубеньки па корнях сои, образованные исходным штаммом и 
мутантом. 1. Контроль (без инокуляции), 2. Исходный штамм 648.

3. Мутант Д-6.

казали, что отдельные мутантные штаммы (УФ-1, УФ-14, УФ-15, Д-6, 
Д-8, Д-12) более эффективны, чем исходный. Инокулированные этими 
штаммами растения по количеству клубеньков также превосходят рас­
тения, зараженные исходным штаммом. Аналогичные данные были 
лолучены в опытах второго года исследования. Только мутанты УФ-4,
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УФ-13 и Д-8 как в первом, так и во втором году исследования по коли­
честву образовавшихся клубеньков несколько уступали исходному 
штамму. Азотфиксирующая активность всех мутантов клубеньковых 
бактерий гороха, кроме мутанта М-2, была выше, чем у исходного 
штамма. Высокой азотфикспрующей способностью, по сравнению с 
исходным штаммом, обладали также все мутанты клубеньковых бак­
терий сои. за исключением УФ-4 п УФ-13 (табл. 1. 2).

Таким образом, с помощью химических мутагенов и УФ лучей по­
лучены многочисленные мутанты клубеньковых бактерий гороха и сои. 
Испытание их на эффективность в условиях вегетационного опыта по­
казало. что некоторые из них по вирулентности и эффективности пре­
восходят исходные штаммы.
Институт микробиологии ЛИ АрмССР Поступило 16.У 1978 г.

ՊԱԼԱՐԱԲԱԿՏԵՐԻԱՆԵՐԻ ՄՈԻՏԱՆՏՆԵՐԻ ՍՏԱՑՈՒՄԸ 
ԵՎ ՆՐԱՆՑ ԷՖԵԿՏԻՎՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ա. Ջ. ՆԱԼԻԱՆԴՅԱՆ. Ա. «I. ԱԼԵՔՍԱՆՅԱՆ

Նիտրողոդուանիդինի, գիմ ե թիլս ուլֆատ ի և ուլտրամանուշակագույն ճա­
ռագայթների ազդեցոլթյամ բ ստացվել են ոլոռի և սոյայի պալարաբակտե­
րիաների մուտանտներէ Այդ մուտանտների էֆեկտիվությունը տարիների ըն­
թացքում ուսումնասիրվել է վեդետացիոն փորձի պայմաններում։ Ուսումնա­
սիրությունների արդյունքները ցույց են տվել, որ ստացված մուտանտներից 
մի քանիսը ցուցաբերել են ավելի բարձր էֆեկտիվություն, քան ելային շտամ- 
ները։

OBTAINING AND EFFICACY OF NODULE BACTERIA MUTANTS

A. D. NALBANDIAN, «А. P. ALEXANIAN

Mutants of nodule bacteria of soybean and pea have been obtained 
by means of action of nitrosoguanidine, dimethylsulphate and UV-radia- 
tions. The efficacy of some mutant cultures of the above-mentioned no­
dule bacteria has been higher than that of the initial strains.
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ПОЛУЧЕНИЕ L-ЛИЗИНА С ПОМОЩЬЮ АЦИЛАЗ 
УГЛЕВОДОРОДОКИСЛЯЮЩИХ МИКРООРГАНИЗМОВ

А. А. ХАЧАТУРЯН. Э. К- АФРИКЯН

Методом накопительных культур выделен углеводородокнсляющнн штамм мико­
бактерии Mycobacterium smegmatis, способный гидролизовать эпсилон-бензонл-DL- 
лизин с образованием L-лигина. Оптимальной средой для образования эпсилон-бен- 
зоил-Ь-лизинацилазы и накопления максимального количества биомассы этой культу­
рой является среда Чпбаты с гексадекаиом. Наибольшая активность штамма прояв­
ляется на пятые сутки роста при 30° в реакционной смеси с pH 7,2.

Оптическое разделение ацилпроизводных аминокислот с помощью 
микробных аминоацилаз привлекает в последние годы большое внима­
ние ученых и работников производств. С применением ацилаз грибно­
го и бактериального происхождения осуществляется эффективное по­
лучение оптически активных форм многих аминокислот на основе по­
лучаемых химическим путем их рацематов [Й].

Исключительно важные перспективы использования микробных 
аминоацилаз для получения оптически активных аминокислот откры­
ваются на основе применения иммобилизованных клеток и ферментов. 
Значительные успехи в этой области достигнуты в Японии Чибатой с 
сотр. [2].

Ацилазы микробного происхождения имеют довольно высокую 
ферментативную активность. Это подтверждается сравнительными дан­
ными, полученными Чибатой и сотр. [31 по эпсилон-бензонл-Ь-лизин- 
ацилазной активности очищенных энзиматических препаратов из раз­
ных источников, согласно которым активность экстракта из почек 
крысы составляет 2,59 мкмолей/час на 1 мг белка, а экстракта из 
штамма ЕА Achromobacter pestifer—>5.000.

Ацилазную активность спорообразующих бактерий, в том числе де­
ацилирование рацематов лизина, изучали Кимура и Африкян [4], вы­
явившие специфику отдельных видов в отношении этой ферментатив­
ной способности.

Специальный цикл работ посвящен изучению эпсилон-лизинаци- 
лазы как наиболее перспективной для энзиматического оптического 
гидролиза ацетил- и бензоилпроизводных рацемата лизина [5, 6]. Эти­
ми авторами было изучено более 100 штаммов бактерий, грибов и 
дрожжей разных родов и видов. Наивысшую ацилазную активность 
проявили из бактерий Achromobacter pestifer, штамм АЕ и Pseudo­
monas sp., а из грибов — Aspergillus oryzae. Предложены оптималь
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иые среды для вырашивания бактерий и грибов с целью получения 
максимальной активности ацилаз, гидролизующих эпсилон-бензоил-DL- 
лизил.

За последние годы работы в этом направлении начаты и у нас в 
стране. Рубан и Харцхаева [7,] изучали оптимальные условия обра­
зования некоторыми штаммами Mycobacterium и Pseudomonas опти­
чески направленного энзима, гидролизующего ацетил-ОЬ-триптофан, а 
также активность полученных из них трех видов ферментативных пре­
паратов в виде сырой биомассы, экстрактов из них и ацетоновых по­
рошков.

Лидере с соавт. [8j изучали влияние различных источников угле­
рода и азота, микроэлементов и продолжительности выращивания на 
рост культур из родов Mycobacterium и Pseudomonas, гидролизующих 
ацилпроизводные рацематов метионина, фенилаланина и других ами­
нокислот.

Использование углеводородов в качестве источников углеродного 
питания для выращивания продуцентов микробных аминоацилаз ранее 
не практиковалось. Наши исследования показали перспективность 
этих работ [9, 10/], поскольку получение микробных эпсилон-бензоил- 

. L-лизинацилаз может иметь важное значение для организации химико­
микробиологического производства L-лизина, а использование н-алка- 
пов удешевит этот процесс.

Цель данной работы заключалась в выделении культуры активно­
го продуцента бензонл-Ь-лизинацилазы и выявлении оптимальных 
условий ее образования на средах с н-алканами.

Материал и методика. Ацилазная активность микроорганизмов изучалась по ра­
нее описанной нами методике [<1, 9]. Объектом исследований служили углеводород- 
окисляющие микроорганизмы,, выделенные из разных почв Армении и других райо­
нов страны методом накопительной культуры. В работе был испытан 251 образец 
почвы. Для накопительных культур применялась питательная среда следующего со­
става (г/л водопроводной воды): К2НРО4—7,0; КН2РО4—3,0; (NH4)2SO4—1,0; 
MgSO4-7H2O—0,1; NaC 1—0,5. . "

В качестве единственного источника углерода к среде добавлялась смесь алифа­
тических углеводородов, содержащая гексан, гептан, гексадекап, гептадекан в раз 
гых количествах в конечной концентрации 1 об/%.

При выделении ауксотрофных микроорганизмов в среду вносились гидролизат 
казеина и смесь витаминов группы В в ростовых концентрациях. Накопительная куль­
тура использовалась в основном с разведением образна почвы 1:50, с двукратным пас­
сажем на качалке при 30° и последующим высевом на пептонный агар (ПА), содержа­
щий (г/л): пептон—20,0; NaCl—5,0; К2НРО4—2,0; сахарозу—5,0; дрожжевой авто- 
лизат—5 мл.

Объектами исследований служили 183 культуры неспороносных бактерий и ми­
кобактерий, активно окисляющих алифатические углеводороды. Видовая идентифи­
кация указанных штаммов проводилась на основании изучения комплекса морфо-фи­
зиологических особенностей по определителю Красильникова [И].

Активность эпсилон-бензоил-1.-лизинаиилазы определялась по количеству образо­
вавшегося лизина в il мл реакционной смеси с последующим пересчетом в проценты 
от теоретически полного расщепления рацемата [7/]. Реакционная смесь составля­
лась из расчета 10 мг/мл субстрата и 100 мг влажной биомассы.

Для дифференциации оптического типа эпснлон-бензоил-Ь-лизинацилазы приме­
нялась L-лизиндекарбоксилаза, полученная из В. cadaveris [12.]
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Основой подбора оптимальной среды для образования эпснлон-бензоил-Ь-лнзип- 
ацитазы была принята среда следующего состава (г/л водопроводной воды): 
КНРО—7.0; КН2РО4—3,0; MgSO4 • 7 Н2О—0.1; NaCl—0.5; (NH4)2S04—S.O; глюко­
за—10 0. К этой основе в разных вариантах добавлялась смесь микроэлементов (г/л): 
MnSO,-7H2O—0.0004; ZnSO4-7H2O—0,0004; CuSO4.5H2O 0.00004; NaMo04*2H20— 
0 00024 Вносился дрожжевой автолизат (—0,2%), глюкоза заменялась эквивалентным 
количеством гексадекана, а сернокислый аммоний—пептоном, аналогично среде Чн- 
баты. предложенной для получения бензонл-лизннацилаз и содержащей (г/л): 
К НРО4—2,0; MgSO4-7H2O—1,0; пептона—10,0; глюкозы—50,0.

3 Во всех средах pH доводился до 7,0—7,2. Опыты ставились в стационарных ус­
ловиях и на качалке (200—220 об. мин) в колбах Эрленмейра емкостью 250 мл с 30 мл 
среды, при 30°. На 2-е и 5-е сутки определялись pH среды, накопление биомассы 
(весовым методом и нефелометрически) и ее .бензоил-лпзинацилазная активность.

При выращивании микроорганизмов па основной среде реакция ее не изменялась. 
На других средах она подкислялась до pH €,0, поэтому в ходе опыта приходилось 
нейтрализовать ее стерильным 40-процентным раствором едкого натрия.

Определение влияния pH реакционной смеси на эпсцлон-бензоцллизипацнлазцую 
активность культур проводилось внесением субстрата и биомассы в фосфатный буфер 
с разными значениями pH.

Результаты и обсуждение. Данные наших исследований выявили 
,ацилазную активность у большинства выделенных углеводородокисля- 
ющих микроорганизмов. Сводные результаты опытов, обобщенные в 
табл. 1, показывают, что ацилазная активность чаще обнаруживается 
у микобактерий, в особенности к ацилпроизводным метионина, лейци­
на и норлейцина. Из числа выделенных 63 штаммов микобактерий 
продуцентом эпсилон-бензоил-ВЕ-лизинацилазы оказался 61% изучен­
ных культур. Важно подчеркнуть различия в деацилировании как у 
разных ацилпроизводных, так и аминокислотных остатков испытанных 
субстратов. Так, из 35-ти культур рода Pseudomonas ацетил-ВБ-лейцпн 
деацилировали 3 штамма, а бензоилпроизводное рацемата этой амино­
кислоты—5 штаммов. Более четко выявляется это различие при ана­
лизе деацилирующей активности культур этого рода по отношению к 
ацилпроизводным метионина: ацетил-ВЕ-метионин деацилировали 7 
штаммов, тогда как бензоилпроизводные—17. Специфика ацил азной 
активности выделенных культур микроорганизмов проявляется и на 
ацилпроизводных других аминокислот. Среди изученных нами 183 
штаммов углеводородокисляющих микроорганизмов ацилазной актив­
ности не было отмечено по отношению к ацетил- и бензоил-Ь-гистиди- 
ну, бензоил-ВЬ-аспарагину и ацетил-ВБ-триптофану. Весьма слабо 
эта активность выявляется к бензоил-эпсилон-аминокапроновой кисло­
те.

Для дальнейших работ по деацилированию ацилпроизводных ра­
цемата лизина был отобран штамм № 632, явившийся наиболее актив­
ным продуцентом этих ацилаз. Он был выделен из горно-луговой поч­
вы субальпийской зоны горы Арагац. В результате исследования мор­
фо-физиологических особенностей указанный штамм был идентифици­
рован как Mycobacterium smegmatis. Ниже приводится его характе­
ристика.
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Та блица I
Распространение и спектр действия ацилаз разных групп .микроорганизмов 

(Инкубация на ПА при 30е в течение 48 час.)

Количество продуцентов ацилаз среди:
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Ацетил-дегидро-ОЕ-алании 13 23,6 2 5,7 20 19.4
Ацетил-ОЕ-валин 20 36,4 5 14,3 70 68,0
Ацетил-Б-гистидии 0 0 0 0 0 0
Бензоил-Е-гистидип
Ацетил-эпсилон-амипокапроиовая кис-

0 0 0 0 0 0

лота
Бензоил-эпсилои-аминокапроповая кис-

3 5,5 0 0 17 16,5

лота 2 3,6 0 0 3 2,9
Ацстил-ОЕ-лейцпи 20 36,4 3 8.6 61 59,2
Бепзоил-ОБ-л ейции 23 41,8 5 14,3 65 63,1
Ацетил-СЕ-метионип 25 45,5 7 20,0 75 71.5
Бепзоил-ОЕ-мстпонин 23 41,8 17 48.6 69 67,0
Эпсилои-бензоил-ВБ-лизип 20 36,4 15 42,9 63 61,2
Лцетил-ОБ-порлейцин 16 29,1 5 14,3 50 48,5
АцетиЛ-ПЕ-триптофап 0 0 0 0 0 0
Ацетил-ОЕ-фенилаланин 12 21,8 2 5,7 22 21,4
Бензоил-Е-аспарагип 0 0 0 0 0 0

В цикле развития клетки культуры обнаруживают явно выражен- ■ 
ную гетероморфную картину. В суточной культуре выявляются па­
лочковидные, тонкие, без активного движения, расположенные одиноч­
но или попарно, в виде рогаток, клетки размером 1,1 —1,3X4—Эмк. 
Со временем, на 2—3-и сутки, они укорачиваются, принимая непра­
вильнококковидную форму. При высеве'этих кокковидных форм на 
питательные среды они развиваются в палочковидные клетки, причем 
обнаруживается характерное для микобактерий ветвление. Клетки 
грамположительны, содержимое их гомогенное, в старых культурах— 
с зернистыми полярными включениями.

Культура микобактерии обнаруживает способность хорошо расти 
на многих питательных средах:

На пептонном агаре (ПА), мясопептонном агаре (МПА) и средах 
с органическим азотом рост обильный, кремовый, влажнаблестящий, 
растекающийся. В старой культуре—розоватый, слабоблестящий, сла­
боморщинистый. На среде сусло-|-МПА (1:1) и ломтике картофеля— 
обильный, розовый, жирноблестящий, гладкий.

Штамм активно образует каталазу, уреазу, пальмитазу, пептони- 
знрует молоко, восстанавливает нитраты, но не образует ацетилметил- 
карбинол. Желатин не разжижает, крахмал не гидролизует. Хорошо 
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ферментирует глюкозу, фруктозу, сахарозу, галактозу, трегалозу, гли­
церин, использует натриевые соли янтарной, молочной, винной, бен­
зойной и салициловой кислот, но не растет на маннозе, манните, сор­
бите. щавелевой, фумаровой, лимонной, фталевой кислотах. Хорошо 
развивается на аммонийных солях неорганических хислот, нитратах и 
нитритах, а также на источниках органического азота. Рост его сти­
мулируют аланин, аргинин, глутамин,тирозин; аспарагин, глицин, про­
лин и триптофан оказывают угнетающее действие.

Изучение спектра окисления углеводородов различного строения 
показало, что штамм 632 усваивает декан, ундекан, додекан, трпдекан, 
пентадекан, гексадекан, октадекан, нонадекан, а также жидкий пара­
фин, дизельное топливо и керосин.

Выявлена способность этого штамма гидролизовать ацетил- и бен- 
зоилпроизводные аминокислот. Как явствует из данных табл. 2, по­
мимо бензоил-ИЬ-лизина он активно деацилирует ацилпроизводные ме­
тионина, лейцина, норлейцина и валина.

Спектр ацилазной активности штамма 632 на пептонной воде с глюкозой 
(Инкубация—48 час. при 30° на качалке)

Таблица 2

Субстраты Ацилазная 
активность Субстраты Ацилазная 

активность

Н-а цетил- бензоил-

—дегидро-ЭЕ-алан и п — Е-аспарагин —
ВЕ-лейцин + Е-гистидин —
ВЕ-норлейции + ВЕ-метионин —
ВЕ-фенилаланпн — ВЕ-лейцин +
ВЕ-валин + ВЕ-валин —
ВЕ-триптофан — ВЕ-аминокапроновая кислота —
ВЕ-метионин ВЕ-лизин 4—Ь4“

Условные обозначения: плюсами обозначена разная степень ацилазной активно­
сти, минусами—отсутствие ее.

В целях подбора оптимальной среды для образования эпсилон-бен- 
зоил-ВЬ-лизинацилазы штамм 632 инкубировался в различных средах.

Данные исследований, которые сведены в табл. 3, показывают, что 
Мус. вшедтаИз штамм 632 хорошо растет на всех испытаниях, 
потребляя в качестве источника углерода как глюкозу, так и гексаде­
кан. Отмечается также интенсивное накопление биомассы и большая 
ацилазная активность в условиях лучшей аэрации при культивирова­
нии на качалке на пятые сутки роста. При использовании в качестве 
источника азота сернокислого аммония относительно высокая ацилаз­
ная активность отмечается в вариантах с добавлением микроэлемен­
тов и дрожжевого автолизата, а в отношении углерода—в вариантах с 
гексадеканом. Опыты показали благоприятное влияние органического
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Таблица £
Ацилазная активность штамма 632 к зпсилон-бензиол-ОЬ-лизину на разных 

питательных средах (Данные опытов на 5-е сутки инкубации)

Среды Основные компоненты 
и добавки

П
ов

то
рн

ос
ти

Вы
хо

д б
ио

ма
сс

ы,
 

мг
/м

л

Глубинный 
рост

вы
хо

д б
ио

ма
сс

ы,
 

мг
/м

л

Стационар­
ный рост

бенизоил-Ь-ли- 
зинацилаза

бензоил-Ь-л и - 
зинацилаза

1ГН
/Л

М 
'Ш

1ЕШ
Г-'] %

 от
 тео

ре
ти

че
­

ск
ог

о р
ас

щ
еп

ле
­

ни
я

■ 
1ГЯ

/.1Н ‘Н
Н

ЕШ
Г-Д %

 от
 те

ор
ет

ич
е­

ск
ог

о р
ас

щ
еп

ле
­

ни
я

I Глюкоза и (МН4)։ БО4 1 3,15 1,8 36 2,37 0 0
2 3,93 1,6 32 1,65 0 0

II Среда I и микроэлемен- 1 2,24 1,5 30 0,6 0 0
ТЫ 2 3,24 1,7 34 1-75 0 0

III Среда II и дрожжевой 1 5,5 2,8 56 1,9 0 0
автолизат 2 3,94 2,8 56 2,0 0 0

(V Гексадекан и (ЫН4), ЗО4 1 5,8 2,4 48 3,66 0 0
2 5,35 2,8 56 3,0 0 0

V Среда IV и микроэле-
9,27менты, дрожжевой 1 2,5 50 3,79 0 0

автол из ат 2 8,85 2,9 58 1,63 0 0

VI Глюкоза и пептон 1 10,8 3,2 64 8,7 1,5 30
2 11,3 3,5 70 9,2 1,2 24

VII Гексадекан и пептон 1 13,0 3,0 60 9,0 1,2 24
2 13,5 3,2 64 х 9,5 1,2 24

азота—пептона на образование биомассы и ацилазы. Вероятно, для 
повышенной активности этого фермента наличие органического азота в 
питательной среде является желательным. Гексадекан оказался в 
данном случае почти равноценным глюкозе. Кроме того, в процессе ис­
следований мы обратили внимание на'тот факт, что количество биомас­
сы не во всех случаях коррелирует с ее ацилазной активностью. Из 
табл. 3 видно, что в вариантах IV и V, несмотря на большую разницу в 
накоплении биомассы, ацилазная активность культуры находится в 
одинаковых пределах. Очевидно, наличие дрожжевого автолизата в 
среде сыграло положительную роль в образовании эпсилон-бензоил- 
Ь-лизинацилазы.

В специальных опытах была изучена динамика ацилазной актив­
ности штамма 632 в процессе глубинного выращивания культуры про­
дуцента на модифицированной среде Чибаты с использованием в ка­
честве единственного источника углерода гексадекана. Данные опы­
тов показали, что ацилазная активность является наиболее высокой на 
4—5-е сутки, затем она снижается. Изучение влияния реакции среды 
■обнаружило, что наиболее оптимальной pH реакционной смеси яв-
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ляется pH 7,2. Ацилазная активность данного штамма менее стабиль­
на при кислых реакциях среды, нежели при щелочных
Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 5.VI 1978 г

ածխաջրածին յուրացնող միկրոօրգանիզմների կողմից
ԱՐՏԱԴՐՎՈՂ ԱՑԻԼԱՋՆԵՐԻ ՕԳՏԱԳՈՐԾՄԱՄՐ L-ԼԻԶԻՆԻ ՍՏԱՑՈՒՄԸ

Ա. Ա. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ, է. Դ. ԱՖՐԻԿՅԱՆ

Կուտակիչ կուլտուրաների եղանակով մեկուսացվել է միկոբակտերիայի 
ածխաջրածին օքսիդացնող Mycobacterium SmegmatlS շտամր, որն ընդու­
նակ է էպսիլոն-բենղոիչ-ՕԼ-լիզինը հիգրոլիզացնել առաջացնելով Ն-լիզին։

էպսիլոն-բենզոիլ-Ն-լիզինացիլազայի առաջացման և այդ շտամից առա­
վել քանակությամբ կենսազանգվածի կուտակման համար օպտիմալ միջա­
վայր է հանդիսանում Չիբատայի սննդամիջավայրը հեքսադեկանի առկայու­
թյամբ։ Շտամի առավել ակտիվությունը երևան է գալիս աճի հինգերորդ օրը' 
30-ում ռեակցիոն խառնուրդի pH֊7/<2 պայմաններում։

L-LYSINE PREPARATION BY THE USE OF AMINOACYLASE 
FROM HYDROCARBON UTILIZING MICROORGANISMS

A. A. KHACHATOUR1AN, E. G. AFR1KIAN

A strain of Mycobacterium smegmatis utilizing hydrocarbons has 
been isolated which produces aminoacylase hydrolyzing E-benzoll-DL-ly 
sine with formation of L-lyslne. The characteristics of this strain as well 
as optimal conditions of aminoacylase activity have been described.
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КОНФОРМАЦИОННЫЕ ПЕРЕХОДЫ ДНК В ВОДНЫХ 
РАСТВОРАХ КАРБАМИДА

В. М. АСЛАНЯН, Ю. С. БАБАЯН, В. В. САГАТЕЛЯН, М. К. ПОГОСЯН

Добавление в водный раствор ДНК карбамида (1—8 М) приводит к уменьшению 
положительной полосы в спектре кругового дихроизма (КД)—в молекулах ДНК сти­
мулируются конформационные переходы в пределах В-семейства форм (В—>-С). Про? 
пссс протекает без изменения третичной структуры молекулы ДНК и без образования 
.агрегатов. Показано, что при концентрациях карбамида больше 5 М нарушается ха­
рактер происходящих конформационных переходов.

Поведение ДНК в водных растворах карбамида исследовалось ря­
дом авторов [1—6]. В некоторых работах [1—3] дестабилизация мо­
лекул ДНК в водно-карбамидном растворе объяснялась конкурирую­
щей способностью карбамида образовывать водородные связи с азо­
тистыми основаниями. Помимо этой версии в работе Левина [1] об­
суждалась возможность связывания двух цепей ДНК карбамидным 
мостиком при помощи водородных связей.

Однако из некоторых работ [4—6] следует, что скорее всего кар­
бамид изменяет гидрофобность среды, что должно сопровождаться де­
стабилизацией молекул ДНК- Независимыми методами показано [5, 
6], что конкуренция карбамида за образование водородных связей не 
может быть основной причиной дестабилизации ДНК-

Настоящая работа посвящена изучению конформационных перехо­
дов ДНК в водно-карбамидных растворах. Известно, что молекула 
ДНК в водных растворах при концентрации противоионов меньше 0,1М. 
находится в В-форме, которая характеризуется КД спектром с поло­
жительной полосой при 280 пт и отрицательной—при 245 пт с при­
мерно одинаковыми амплитудами [7, 8]. Характер изменения спектра 
КД (амплитуда положительной полосы уменьшается) ДНК в концент­
рированных солевых растворах и в растворах с высоким содержанием 
метанола (70—80%) дал возможность сделать вывод, что по мере уве­
личения концентрации соли и метанола, когда ДНК все еще остается 
в пределах семейства В-форм, увеличивается угол между соседними 
парами оснований, и ДНК переходит в более закрученную С или Т 
форму [7, 8].

Материал и методика. ДНК (мол. вес ИО7) из тимуса теленка, печени крысы бы­
ли выделены по методу Георгиева, а ДНК фага Т2—фенольным методом. Для всех 
ДНК А2со/23о—лежало между 1,8—2,0, а А260/А230—между 2,2—2,4. Все образцы
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ДНК изучали в цнтратно-солевом буфере 1 БЭС и 0.1 БЭС (1 ББС 0.15 М ХаС1 + 
— 0 15 М цитрат Ха, pH 7,0). Кривые плавления ДНК и УФ-спектры снимали в термо­
статируемой ячейке спектрофотометра Ш1САМ 5Р-8000 при непрерывном режиме на­
грева препарата (скорость нагрева была 0,25 град/мпн). Спектры КД были сняты на 
дмрографе КоззеЬЗоиап II. оснащенном источником света мощностью 200 вт (спек­
тральная область для дихрографа 220-310 нм). Использовали 10 мм кварцевые кюве­
ты. с плотно закрывающимися крышками. Измерения производились при концентрациях 
ДНК 2.10-2-3-Ю-гмг/мл. pH среды измеряли на рН-метре рН-673.

Результаты и обсуждение. О конформационных переходах, проис­
ходящих в молекулах ДНК в водных растворах карбамида, можно 
судить по изменению спектра КД при изменении концентрации карба­
мида (рис. 1). С повышением концентрации карбамида до 5 М умень­
шается амплитуда положительной полосы при 280 нм. (для наглядно­
сти на рис. 1 приведены спектры КД в промежуточных концентрациях),

Рис. 1. Спектры КД ДНК а) тимуса теленка (Хгц = 0,42), б) фага Т2 
(Хгц = 0,34), в 0,1 БЭС при концентрации карбамила ----- ОМ;--------5М;

------ 8М.

и происходит смещение точки пересечения спектра с базисной линией 
в сторону длинных волн. Учитывая, что в исследуемых растворах не 
наблюдается агрегации или изменения третичной структуры молекулы 
ДНК (отношение Аз2о/А26ч близко к нулю), т. е. исключена возмож­
ность образования в растворе Чг—ДНК, КД спектр которой в началь­
ной стадии перехода практически идентичен со спектром С-формы 
ДНК, можно заключить, что с увеличением концентрации карбамида 
реализуется именно Снформа, которая лучше всего проявляется при 
5М карбамида. Конформационные переходы, судя по КД спектрам, 
осуществляются не столь эффективно, как в водно-метанольных и со­
левых растворах [7, 8]. Из рис. 1 следует, что с дальнейшим увеличе­
нием концентрации карбамида (5—8 М) положительная и отрица­
тельная полосы почти не изменяются, следовательно, не происходит 
закручивания двойной спирали ДНК. Это предположение подтвер­
ждается характером изменения гипохромности ДНК при увеличении 
концентрации карбамида в растворе.

Известно, что при переходе спираль—клубок АТ- и ГЦ-нуклсотид- 
ные пары должны вносить в гипохромность различный вклад, в зависи­
мости от того, в какой спиральной форме они находились до перехода..
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Однако до сих пор принято считать, что это различие невелико, и поэ­
тому поглощение не чувствительно к переходам между двуспиральными 

Таблица 1 
Гипохромность ДНК при разных концентрациях карбамида, о/с

Концентрация карбамида, М 0 2 4 5 5,5 6 7 8

ДНК фа։ а Т2 38,5 36 34,5 — 33 30 •30,5 29,8
ДНК тимуса теленка 34 33,8 32 31 — 29,3 29,5 —
ДНК печени крысы 38 36 37 35 — 34 33,8 33,2

формами ДНК- Данные табл. 1 свидетельствуют о том, что при кон­
формационных переходах в молекулах ДНК гипохромность уменьша­
ется и становится практически неизменной, когда прекращается закру­
чивание ДНК.

Для однозначности описания конформационных переходов, кото­
рые происходят в молекуле ДНК в водных растворах карбамида, и 
выяснения характера влияния карбамида на АТ- и ГЦ-нуклеотидные 
пары, мы исследовали спектры поглощения и кривые тепловой денату­
рации ДНК. Как и следовало ожидать, с увеличением концентрации 
карбамида уменьшается термостабильность молекулы ДНК [5]. На 
рис. 2 приведена кривая изменения температуры плавления ДНК ти-

Рнс. 2. Зависимость температуры плавления ДНК тимуса теленка и фага 
Т2 при разных концентрациях карбамида.

муса теленка и фага Т2 в зависимости от концентрации карбамида. Из 
графиков следует, что в области концентраций, близких к 5,5 М кар­
бамида (где ДНК более закручена), изменяется наклон кривой Тга = 
I (М), что свидетельствует о наличии качественно нового явления. 
Сходный характер имеет кривая изменения температуры плавления 
ДНК печени крысы, фага Т2 и ДНК тимуса теленка (эти ДНК разли­
чаются ГЦ-составом и характером распределения нуклеотидных пар 
вдоль молекулы). Изменения такого типа не наблюдались в работе 
Клампа [5], поскольку автор исследовал поведение ДНК до 6М кон­
центрации карбамида.
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Интересная зависимость наблюдается для изменения интервала 
плавления (АТ), вычисленного методом Манделя и Мармура [9], от 
концентрации карбамида. При добавлении карбамида (до 5 ЛА) АТ нес­
колько увеличивается, а потом остается постоянным, что указывает на 
различный характер действия карбамида на АТ- и ГЦ-нуклеотидные 
пары (табл. 2).

Интервал плавления ДНК. фага Т2 и тимуса теленка при разных 
концентрациях карбамида в 0.1 58С буфере

Таблица 2

Концентрация карба­
мида, М 0 2 5 5,5 6 7 8

И
нт

ер
ва

л 
пл

ав
ле

ни
я 

Д
Н

К

фага Т2 3,13 3,2 3,4 3,22 3,21 3,22 3,21

тимуса теленка 9,4 10,21 10,29 10,2 10 10,4 10,28

Было показано, что присоединение воды к ДНК в присутствии кар­
бамида немного увеличивается [1]. Поэтому с увеличением концентра­
ции карбамида в растворе увеличивается число молекул воды, свя 
занных с азотистыми основаниями ДНК. что приводит к увеличению 
диэлектрической проницаемости (гидрофобности) среды, окружающей 
молекулу ДНК- Вследствие этого ДНК переходит в более закручен­
ную конформацию (происходит В-+С конформационный переход). Не­
видимому, с дальнейшим увеличением концентрации карбамида число 
молекул воды, связанных с ДНК, не изменяется, и поэтому конфор­
мационные переходы прекращаются.

Таким образом, карбамид дестабилизирует АТ- и ГЦ-нуклеотид­
ные пары неодинаково, что укчзывает на различие в числе молекул, 
связанных с АТ- и ГЦ-парамп, следовательно, степень закручивания 
ДНК зависит от нуклеотидного состава.

Ереванский государственный университет,
кафедра молекулярной физики п биофизики Поступило З.УП 11978 г.

ԴՆ0--Ի ԿՔՆ1ՈՐՄԱՑԻՈՆ ԱՆՑՈՒՄՆԵՐԸ ԿԱՐՐԱՄԻԴԻ 
ՋՐԱՅԻՆ ԼՈԻԾՈԻՅՈ֊ՆԵՐՈԻՄ

Վ. Մ. Ա11ԷԱՆՅԱՆ, Յու. II. ԲԱԲԱՅԱ.Ն, Վ. Վ. ԱԱՂԱ^ԵԼՅԱՆ, Մ. Կ. ՊՈՂՈՍՅԱՆ

ԴՆՒ-ի ջրային լուծույթին կարբամիդի (1-8М) ավելացումը շրջանային 
դիխրոիզմի սպեկտրում հանգեցնում է դրական դծի փոքրացման' ԴՆԹ-ի մո­
լեկուլներում խթանվում են կոնֆորմացիոն անցումները ձևերի ^֊ընտանիքի 
սահմաններում ^В—>С^)> Պրոցեսն ընթանում է առանց Դնխ-ի մոլեկուլի 
երրորդային կառուցվածքի փոփոխության և առանց ագրեգատների առա­
ջացման։

$"43 է տրված, որ կարբամիդի 5ւ\\֊ից մեծ կոնցենտրացիաների դեպ­
քում խախտվում է տեղի ունեցող կոնֆորմացիոն անցումների բնույթը։
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CONFORMATIONAL TRANSITIONS OF DNA IN CARBAMIDE 
AQUEOUS SOLUTIONS

V. M. ASLANIAN, Yu. S. BABAYAN. V. V. SAGHATEL1AN,
M. K. POGHOSIAN

The addition of carbamide into the aqueous solution of DNA leads 
to the decrease of positive region in circular dichroism (CD) spectrum- 
in DNA molecules the conformational transitions are stimulated within 
the bounds of В family of forms (B—C). The process proceeds without the 
change of tertiary structure of DNA molecule and without the aggregate 
formation.

It has been shown that at carbamide concentrations more than 5 M 
the character of running conformational transitions is disturbed.
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БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ
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КРИПТИЧЕСКИЕ ПЛАЗМИДЫ PSEUDOMONAS PUTIDA G7

Р А ЗАХАРЯН, А. С. АГАБАЛЯН, С. М. АКОПЯН, 
Н. С. ГАСПАРЯН. Ш. М. КОЧАРЯН

При помощи метода афинной хроматографии были выделены п электронномнкро- 
скопически охарактеризованы плазмидные ДНК из Pseudomonas putida G7, функции 
которых неизвестны. Молекулярный вес этих циркулярных, экстрахромосомальиы.х 
ДНК варьировал в пределах ЗХЮ6— >2X106 дальтон. Показано, что обнаруженные 
молекулы ДНК имеют околохромосомальную локализацию, представляя собой неин­
тегрированные плазмид—хромосомные комплексы.

Класс циркулярных ДНК, функции которых не установлены (крнп- 
тические), с молекулярным весом от 1,5 до 65X106 дальтон (Д), описан 
у ряда микроорганизмов. Такие плазмиды цитоплазматической лока­
лизации, преимущественно с малым молекулярным весом, обнаруже­
ны у Е. coll 15, в количестве 15 копий на хромосому, с молекулярным 
весом 1.5Х106 Д [1]. У Ps. aeruginosa, несущей плазмиду R 931 груп­
пы Р2, выявлена минициркулярная плазмида, 1Х106 Д, причем ее 
ДНК не гомологична ДНК R 931 [2]. У штамма Ps. aeruginosa РАО 
обнаружены криптические плазмидные ДНК по крайней мере трех ти­
пов, с молекулярными весами 1,7, 5,8 и 9,5 мегадальтон [3]. Несколько 
типов криптических плазмид описано также у Ps. putida G7 [4].

Хотя физиологическая роль этих плазмид неизвестна, они, вероят­
но, играют определенную роль при рекомбинировании с другими гене­
тическими элементами клетки.

В настоящем сообщении описываются криптические ковалентно- 
замкнутые, циркулярные молекулы ДНК с околохромосомалыюй ло­
кализацией у Ps. putida G7.

Материал и методика. Бактерии выращивали в мясопептонном бульоне в 
течение 9—12 час. с • аэрацией. В качестве минимальной среды для культивиро­
вания бактерий использовали среду Адамса следующего состава: NH4C1—Г,0, 
КН2РО4—1,5, Na2HPO4— 3,5, MgSO4—С,1 на 1 литр воды (количество указано в грам­
мах).

Осветвленный лизат получали по методу Клевелла и Хелинского [5]. С этой целью 
бактериальную массу лизировали при помощи лизоцима (1 мг/мл) и ЭДТА (0,2 М), 
окончательный лизис достигался добавлением к полученной смеси детергентного кок­
тейля (Бридж-58—1%, ДОХ—0,4%, ЭДТА—0,0625 М). Смесь нпкубпровалн в тече­
ние 10 мин при 0°, центрифугировали при 49000 g 30 мин, осадок, содержащий около 
96°/л хромосомной ДНК, собирали н депротеинизировали смесью хлороформ-изоамп- 
ловый спирт (24:1). Полученные препараты нуклеиновых кислот обрабатывали про- 
назой (50 мкг/мл) и РНК-азой (50 мкг/мл) в течение 1 часа при 37°. (Проназу пред-
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«зрительно инкубировали при 37® в течение 2 час., а РНК-азу при 90° в течение 
10мил). Полученные таким путем препараты ДНК денатурировали прогреванием при 
81’ в течение 10 мин и быстро реиатурировали охлаждением в ледяной бане. ДНК 
осаждали свежеперегианным этанолом и хранили при —20® до использования.

Колонку с ДНК-карбоксиметллцеллюлозой (КМЦ-ДНК) готовили по прописи 
Потузака и Винтерсбергера [6]. КМЦ (1 г) суспендировали в 50 мл 0,5 Н ИаОН. 
После удаления иадосадочной жидкости осадок промывали дистиллированной водой 
до pH 8,0, суспендировали в 100 мл дистиллированной воды и pH доводили до 3,5 
добавлением 0,01 Н НС1. После фильтрации КМЦ трижды отмывали 5 мл смеси эта­
нола с эфиром (1:1), затем 20 мл эфира и высушивали в течение 60 мин при 
40®. 20 мг хромосомной ДНК, полученной и обработанной описанным способом, рас­
творяли в 10 мл дистиллированной воды и добавляли к высушенной КМЦ. Получен­
ную в виде суспензии смесь высушивали в течение 60 час. при 40°. Приготовленную 
подобным образом КМЦ-ДНК суспендировали в 50 мл 0,05 М фосфатного буфера 
Ка8ПРО4 и 1\'аН2РО4, pH 7,0), содержащего’50% глицерина, и хранили при комнат­
ной температуре 24 час. Суспензию КМЦ-ДНК переносили в колонку (1,6X40 см) 
и обрабатывали 50%-ным раствором формамида в ТЕБ-буфере (0,05М трис, 0,1 М. 
№С1, 0,005 М ЭДТА). Колонку промывали дистиллированной водой и уравновеши­
вали ТЕБ-буфером.

Препараты для электронномикроскопического анализа готовили по технике Кляйн- 
шмидта [7]. Молекулярный вес плазмидных ДНК определяли по Лангу [8], сравни­
вая с реперной ДНК Со1 Е1.

Результаты и обсуждение. Хроматография денатурированной то­
тальной ДНК Р$- риНЛа 67 на колонке с КМЦ-ДНК. КМЦ-ДНК бы­
ла использована для 'фракционирования нативных циркулярных моле­
кул плазмидных ДНК от денатурированной линейной хромосомной 
ДНК- Препарат ДНК, денатурированной прогреванием, в количестве 
7—8 мг сорбировали на колонке с КМЦ-ДНК, затем элюировали ТЕЭ- 
буфером (pH 7,2). Как видно из рис. 1, при фракционировании то-

Рис. 1. Фракционирование плазмидных ДНК на колонке с КМЦ-ДНК.

тальной ДНК на колонке с КМЦ-ДНК во всех случаях получали один 
четкий гомогенный пик, выходивший в первых фракциях эфлюента.
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Электронномикроскопическая характеристика фракции этого пика 
выявила нативные циркулярные молекулы ДНК с различными моле­
кулярными весами, от 3X10® до 12x10® Д. Все обнаруженные молеку­
лы ДНК имели форму открытых циркулярных молекул (рис.

Рис. 2. Электронные микрофотографии критических плазмпдных ДНК 
Ps. putida G7.

Сорбированные на колонке денатурированные молекулы хромо­
сомной ДНК вымывались при промывке КМЦ-ДНК 8М раствором 
мочевины. Количественный анализ показал, что колонка с КМЦ-ДНК, 
приготовленная как указано выше, сорбирует на себе около 5—5,5 мг 
денатурированных молекул ДНК.

Ранее нами было описано несколько типов плазмпдных ДНК ци­
топлазматической локализации у Ps. putida G7 [4] с относительно боль­
шим молекулярным весом, 30X106 Д и выше, которые, возможно, осу­
ществляют биодеградацию нафталина. Однако трансформация спо­
собности к биодеградации с помощью соответствующих плазмид до 
сих пор в литературе не описана [9—11].

Вплоть до последнего времени в литературе появлялись сведения о 
цитоплазматической локализации экстрахромосомальных плазмпдных 
ДНК, за исключением эписом. Однако при изучении ряда бактери­
альных препаратов, где присутствие плазмид было доказано генети­
ческими приемами, не удавалось выделить плазмидные ДНК из цито­
плазматической фракции. В отношении некоторых из них недавно бы­
ла показана исключительная или преимущественно околохромосомаль- 
ная локализация, в виде неинтегрированных плазмид—хромосом­
ных комплексов, в которых хромосомные и плазмидные ДНК связаны 
между собой посредством РНК [12]. Такие комплексы показаны у 
Sal. typhimurium, Gon. Neiserril [13—15] и у Ps. putida для Sal 
плазмиды [11].

Сказанное выше свидетельствует о том, что плазмиды, находящие­
ся под строгим контролем репликации, имеют преимущественную око- 
лохромосомальную локализацию, в то время как находящиеся под ос­
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лабленным контролем локализованы в основном в цитоплазме. Полу­
ченные результаты указывают также па то, что описанные ранее плаз- 
мидные ДНК у Ps. putida G7 кроме цитоплазматической локализации 
имеют также околохромосомальную, присутствуя в виде непнтегриро- 
ванных плазмид—хромосомных комплексов.
Институт экспериментальной биологии

АН АрмССР Поступило 10.III 1978 г,

PSEUDOMONAS G7 PUTIDA ԿՐԻՊՏԻԿ ՊԼԱԶՄԻԴՆԵՐԸ

Ռ. Ա. Й ԱՔ ԱՐՅԱՆ, Ա. Ս. ԱՂԱԲԱ13ԱՆ, 11. Մ. ՀԱԿՈԲՅԱՆ,
Ն. U. ԳԱՍՊԱՐՅԱՆ, Շ. Մ. ՔՈՏԱՐՅԱՆ

Աֆինային քրոմատոգրաֆիայի մեթոդի օգնությամբ անջատված և էլեկ­
տրամանրադիտակային հետազոտությամբ բնութագրված են պլազմիդայիՆ 
ԴՆԲ՚֊ներ Pseudomonas putida-^, անհայտ ֆունկցիաներով։ Այդ շրջա­
նաձև, աբտաքբոմ ոսոմալ ԴՆթ-ների մ ոլեկուլային կշիռը որոշված է 
3'Հ10ր'—1 0й դալտոնի սահմաններումt Ցույց է տրված, որ հայտնաբեր­
ված Դնթ-ների մոլեկուլները ունեն շուրջքրոմոսոմային տեղայնացում' 
յ ինտեգրացված պլազմիդ-քրոմ ոսոմ ա յին կոմպլեքսների ձևով։

CRYPTIC PLASMIDS OF PSEUDOMONAS PUTIDA G7

R. A. ZAKHARIAN, A. S. AGABALIAN, S. M. AKOPIAN.
N. S. CASPARIAN, Sh. M. KOCHARIAN

The DNA plasmids of unknown function (cryptic plasmids) of Pseu­
domonas putida strain PpG7 have been Isolated. Using method of chro­
matography affinity, the chromosomal location of cryptic plasmids has 
been established, molecular weights of plasmids being 3—12X10“ dal­
tons.
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МУТАЦИИ УСТОЙЧИВОСТИ К 2,6-ДИАМИНОПУРННУ 
у ESCHERICHIA COLI К-12, ЗАТРАГИВАЮЩИЕ 

РНК-ПОЛИМЕРАЗУ .

Ш. М. КОЧАРЯН

Показано, что некоторые из мутаций устойчивости к 2,6-диаминопурину у Esche­
richia coli К-12 затрагивают структурный ген гроВ, ответственный за синтез р-аубъе- 
диницы РНК-полимеразы. Такие мутации характеризуются пленотропным проявле­
нием, активируют усвоение 6-метиламинопурина, инозина и гуанозина в качестве един­
ственных источников пуринов. РНК-полимераза одного из мутантов в опытах in vi­
vo и in vitro сохранила чувствительность к антибиотику рифампицину.

Канцеростатическое действие аналога аденина—2,6-диаминопури- 
на (ДАП) основано на его способности ингибировать после превраще­
ния в нуклеотид рост клеток [1]. Изученные к настоящему времени 
мутации устойчивости к ДАП у клеток высших организмов [2, 3] и 
бактерий [4, 5] затрагивают аденинфосфорибозилтрансферазу (КФ 
2.4.2.7)—фермент, катализирующий реакцию превращения аденина, а 
также его аналогов в соответствующие нуклеозидмонофосфаты.

Конкретный механизм ингибирующего действия ДАП, а так­
же метаболическое производное аналога, являющееся непосред­
ственным ингибитором, пока не выявлены. В этой связи представляет 
интерес получение мутантов бактерий, устойчивых к ДАП, но сохраня­
ющих способность к превращению аналога в его нуклеотиды. В насто­
ящей работе нами показано, что некоторые из мутаций устойчивости к 
ДАП у Escherichia coli К-12 затрагивают ген гроВ*,  ответственный за 
синтез р-субъединицы РНК-полнмеразы (КФ 2.7.7.6) [7].

* Обозначения генетических маркеров соответствуют номенклатуре

Материал и методика. Условия культивирования бактерий, среды и концентра­
ции необходимых добавок, методики конъюгацнонных и трансдукцпонных (фаг PI) 
скрещиваний, а также селективный метод отбора мутантов, устойчивых к ДАП, опи­
саны нами ранее [8]. Активность РНК-полимеразы определяли в бесклеточных эк­
страктах бактерий, освобожденных от хромосомальной ДНК с помощью стрептоми- 
циноульфата, по включению НС-УТФ в кислотонерастворимую фракцию [9]: реакци­
онная смесь имела конечный объем 0,5 мл и содержала (в микромолях): MgCl2—7,0; 
МпС1а—1,9; КС1-57,5; трис pH 8,0—25.0; АТФ, ГТФ, ЦТФ н МС-УТФ—по 0,4; 
30 мкг ДНК фага Т2 и 0,1 мл экстракта бактерий. Содержание белка определяли по 
Лоури с соавт. [13].

Результаты и обсуждение. Отобранные в настоящей работе му­
танты, устойчивые к ДАП, в отличие от описанных нами ранее мутан­
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тов apt, у которых нарушена активность аденинфосфорибозилтрансфе- 
разы [5, 8], появлялись в рассеве штамма HfrH purD pup на селектив­
ных чашках с аналогом спустя 72 час. с начала инкубации. Эти мутан­
ты, обозначенные SK431, SK432, SK433 и SK434, образовывали мел­
кие колонии на агаризованных средах, а в полноценном бульоне вре­
мя генерации у них было в среднем в 3 раза больше, чем у родитель­
ского штамма. Соответствующие мутации предварительно обозначи­
ли как min.

Мутанты min сохранили способность к усвоению аденина в качест­
ве источника пуринов и не приобрели устойчивости к еще одному ана­
логу аденина—6-метилпурину. Они более эффективно, чем родитель­
ский штамм, усваивали 6-метиламинопурин, инозин и гуанозин в ка­
честве единственных источников пуринов. В конъюгационных скрещи­
ваниях было обнаружено, что мутации min в отличие от мутации apt 
наследуются с большой частотой только с маркерами, расположенны­
ми в дистальном районе хромосомы HfrH.

В связи с тем, что некоторые мутации по РНК-полимеразе активи­
руют у бактерий генотипа pur рир усвоение инозина и гуанозина [10], 
возникло предположение о том, что мутации min также могут затраги­
вать РНК-полимеразу. Известно [11, 12], что все изученные мутации 
устойчивости к антибиотику рифампицину у бактерий затрагивают ген 
гроВ, ответственный за синтез 0-субъединицы РНК-полимеразы. Опы­
ты показали, что мутанты min, за исключением одного—SK 432, ус­
тойчивы к рифампицину.

Активность РНК-полимеразы в экстрактах мутантов min была в 
6—30 раз ниже, чем в экстрактах родительского штамма, кроме того, 
в случае с мутантами SK 431, SK433 и SK 434 она значительно более 
устойчива к присутствию в реакционной смеси рифампицина (табл. 1).

Активность РНК-полимеразы в экстрактах штамма 
HfrH purD pup и его производных мутантов min

Таблица 1

Включение I4C—УТФ> 
имп./100сек/мг белка

Экстракты штамма рифампицин

— 0,25 мкг/мл 0,50 мкг/мл

HfrH purD pup 
SK431 
SK432 
SK433 
SK434

1025793 
71315

177110
102092
34550

83084 (92°/о)
56670 (21°/0) 

’ 30255 (83%)
61435 (40%)
31505 ( 9%)

89637 (91%)
49735 (30%)
29730 (83%)
45217 (55%)
24779 (28%)

* В скобках дан % ингибирования активности рифампицином.

Из рассева мутантов min отбирались колонии ревертантов, кото­
рые опережали по росту бактериальный газон. Такие ревертанты те­
ряли устойчивость к ДАП и рифампицину, а также способность к эф­
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фективному усвоению 6-метиламинопурина, инозина и гуанозина в ка­
честве источников пуринов. Следовательно, мутации min. несмотря на 
плейотропность проявления, являются единичными мутациями.

В трансдукционных скрещиваниях мутантов SK432 и SK434 с ре­
ципиентом GHAT (argH, purD+) определялась частота наследования 
неселектируемых маркеров min и purD трансдуктантамп ArgH+. Нас­
ледование мутаций min выявлялось по мелкому размеру колонии, а 
также—в случае использования в качестве донора SK434—по устойчи­
вости к рифампицину. В обоих скрещиваниях (табл. 2) рекомбинант­
ный класс min՜ purD+ численно превосходит класс min+ purD՜, 
т. е. последний, по-видимому, является четырехкроссоверным. Следо­
вательно, порядок генов на хромосоме следующий: argH — min—purD.

Таким образом, мутации min картируются в районе локализации 
РНК-полимеразного оперона гроВ—гроС [6, 14], что вместе с данными 
фенотипического и биохимического (таол. 1) анализа мутантов свиде­
тельствует о том, что мутации min затрагивают ген гроВ, ответствен­
ный за синтез р-субъединицы РНК-полимеразы.

Генетическая структура рекомбинантов ArgH+- по неселектпруемым маркерам 
mln и purD в трансдукционных скрещиваниях со штаммом-реципиентом

GHAT (argH, mln+, purD+)

Таблица 2

Донор, 
(argH+> 

min, purD)

Провере­
но всего

Число рекомбинантов но классам

mln+ purD+ mln purD mln [purD+ min+ purD

SK432 144 72 53 17 2

SK434 144 74 51 18 1

В отдельном опыте было показано, что 16 из 33-х мутантов гроВ 
штамма HfrH purD pup, полученных прямой селекцией на устойчивость 
к рифампицину, являются устойчивыми к ДАП. Однако следует отме­
тить, что устойчивость к ДАП у них не всегда коррелировала с мелким 
размером колоний и способностью к эффективному усвоению инозина 
и гуанозина.

Имеются работы, в которых показано, что какой-то, пока ненден- 
тифицированный, нуклеотид (нуклеотиды) аденина регулирует транс­
крипцию генов, ответственных за синтез de novo [15], взаимопревра­
щения [16, 17] и усвоение [18] пуриновых соединений. Возможно, ин­
гибирующий эффект нуклеотида ДАП обусловлен его способностью за­
мещать нуклеотид аденина, выполняющий регуляторную функцию на 
уровне транскрипции. Для подтверждения такого предположения не­
обходимы дальнейшие эксперименты. С другой стороны, использова­
ние ДАП для отбора мутантов по РНК-полимеразе могло бы расши­
рить спектр мутационных повреждений структуры этого фермента. В 
этой связи обнадеживает тот факт, что один из обнаруженных с по­
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мощью ДАП мутантов по РНК-полимеразе, SK 432, сохранил чувстви­
тельность к рифампицину.

Автор выражает глубокую признательность В. В. Суходольцу 
(ВНИИгенетика, Москва) за обсуждение результатов, А. В. Арутюня­
ну и С. Г. Камзоловой (Институт биофизики, Пущино-на-Оке) за кон­
сультации и помощь в экспериментах по определению активности РНК- 
лолимеразы.

Институт экспериментальной биологии
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ESCHERICHIA COLI К-12 6ՏԱՄԻ ՄՈՏ ՍՏԱՑՎԱԾ 
2,6-ԴԻԱՄԻՆՈՊՈԻՐԻՆԻ 2ԱՆԴԵՊ ԴԻՄԱՑԿՈՒՆՈՒԹՅԱՆ 

ՄՈՒՏԱՑԻԱՆԵՐԸ, ՈՐՈՆՔ ՎՆԱՍՈՒՄ ԵՆ ՐՆԹ-ՊՈԼԻՄԵ ՌԱԱԱՅԻ 
ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆԸ

Շ. Մ. ՔՈՋԱՐՅԱՆ

Ս տացված են 2,6-դիամինոպոլրինի հանդեպ դիմացկունության մուտա­
ցիաներ E. COll K.-12 չտամ ի մոտ, որոնք չեն վնասում ադենինֆոսֆորիբոզիլ- 
տրանսֆեռաղայի apt դենը։ Հայտնաբերվել է, որ մոլտանտների ԴնԹ-կախյալ 
ՐՆթ-պոլիմեռազայի ակտիվությունը in VltfO փորձերում նորմայից ցածր է 
և դիմացկուն է ՐնԹ-պոլիմ եռա զային ռեակցիայի ինհիբիտոր րիֆամպիցինի 
ազդեցության հանդեպ։ Տրանսդուկցիոն խաչասերումներում fPl ֆադ) ցույց 
4 տրվել, որ այդ մուտացիաները տեղադրվում են Е. Coli K,-l 2 դեն ետ ի կա կան 
քարտեզի վրա argH ZtpurD դեների միջև։ Այսպիսով, ստացված մուտացիա­
ները վնասում են ԴՆ fl'-կախ յալ ՐՆթ՚-պոլիմ եռա զա յի մասնիկի гроВ դենը։

MUTATIONS OF RESISTANCE TO 2,6-DIAMINOPURINE
IN ESCHERICHIA COLI K-12 AFFECTING RNA-POLYMERASE

Sh. M. KOCHARIAN

It has been shown that some mutations cf resistance to 2,6-diami- 
nopurine in E. coli affect the fl-subunlt of RNA-polymerase (rpoB gene). 
About 5O°/o of RNA-polymerase mutants selected by using rifampicin 
has been characterized as cross-resistant ones to 2,6-diamlnopurine.
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БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ
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УДК 576.8,575.24

ИЗУЧЕНИЕ СТРЕПТОМИЦИНОВЫХ МУТАНТОВ ШТАММОВ 
ESCHERICHIA COLI CAFjY и CAF 70, НЕСУЩИХ 

ОПАЛОВЫЙ СУПРЕССОР

М. Г. ОГАНЕСЯН, Э. Г. МУГНЕЦЯН, С. А. ХАЧАТРЯН

Выделены и изучены стрептомицииустойчивые (СМ-р) и стрептомицинзависимые 
(СМ-з) .мутанты штаммов Е. coll CAF։Y и CAF 70, несущих опал-супрессор. Обна­
ружена высокая плейотропиость проявления стрептомициновых мутаций. Показано,, 
что выделенные ауксотрофы—результат стрептомициновых мутаций. Выявлено огра­
ничивающее действие стрептомициновых мутаций на работу опал-супрессора, которое- 
н некоторых случаях восстанавливается добавлением стрептомицина.

Стрептомициновые мутации проявляют высокую плейотропиость- 
у штаммов, несущих амберные и охровые супрессоры [1—3]. Нашей 
задачей было изучение стрептомициновых мутантов у штаммов, несу­
щих опаловые супрессоры, с целью выяснения характера проявления, 
супрессора в присутствии стрептомициновых мутаций.

Материал и методика. В работе использованы чувствительные к стрептомицину 
бактерии Е. coll CAF։Y и CAF70, несущие опал-мутации в р-галактозидазиом гене. 
Указанные штаммы несут супрессоры, исправляющие эти мутации, вследствие чего 
проявляют лак+феиотип [4—6]. Из стрептомициновых мутантов стрептомициновый 
локус переносили в соответствующий исходный штамм с помощью трансдуцнрующе- 
го фага PjKC. В качестве индикаторной среды при определении способности мутан­
тов сбраживать лактозу использовали среду Эндо. Минимальной средой при выявле­
нии ауксотрофов служили жидкая и агарнзованная среды М9 [7]. Состав жидкой 
полноценной среды (г/л воды): аминопептид—500, пептон—20, натрий хлористый— 
10, глюкоза—4. Твердая питательная среда готовилась из жидкой добавлением 1,2%- 
ного агара.

При получении фаголизатов PjKC и проведении экспериментов по трансдукции ис­
пользовали жидкую и агаризоваиную среды следующего состава (г/л воды): дрож­
жевой экстракт—5, пептон—10, глюкоза—4, СаС12—0,25. При необходимости к сре­
дам добавляли 200 мкг/мл стрептомицина.

Выделение спонтанных СМ-р и СМ-з мутантов и их анализ проводились по ранее՝ 
описанной методике [1—в]. Перенос стрептомицинового локуса СМ-р и СМ-з му­
тантов в соответствующий исходный штамм осуществляли методом трансдукции по 
Лебою [8].

Результаты и обсуждение. В качестве модели служили спонтанные- 
мутации от стрептомицинчувствигельности (СМ-ч) к стрептомицин- 
устойчивости (СМ-р) у штаммов CAFiY и CAF70, несущих опал-су­
прессор. Всего было выделено по 100 стрептомициновых мутантов у՜ 
каждого штамма. Высевом их на среды со стрептомицином и без анти- 
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биотика выделены СМ-з мутанты. При высеве стрептомнциновых му­
тантов на минимальные среды выделены ауксотрофы. В табл. 1 при­
ведены данные об изучении ауксотрофов СМ-р. СМ-з мутантов обоих 
штаммов.

Рост мутантов на различных питательных средах при 37°
Таблица I

Наименование мутантов

Среды

минимальная М9 полноценная

без стреп­
томицина

со стреп­
томицином

без стреп­
томицина

со стреп­
томицином

СМ-р мутанты:

Y5, Y10, Y12. Y16. Y17, Y25. Y40.
Y87. Z9. Z10, Z65, Z100

СМ-з мутанты

0 0 3 3

Yll, Y42, Y47, Z48, Z84, Z111 0 1 0 3

Контроль: CAFjY и CAF70 3 0 3 0

Условные обозначения: 0 — отсутствие роста, I — слгюый рост, i — нормаль-
ный рост, У, 2—для мутантов штаммов САЕ։У и САЕ70 соответственно.

Как видно из приведенной таблицы. СМ-р ауксотрофы растут толь­
ко на полноценных средах. СМ-з ауксотрофы слабо растут на мини­
мальной среде в присутствии антибиотика и нормально—на полноцен­
ной со стрептомицином. СМ-з ауксотрофы обоих штаммов имеют оди­
наковую низкую частоту.

Проверкой роста стрептомициновых мутантов при различных тем­
пературах обнаружены температурочувствительные мутанты, утратив­
шие способность к росту при 42°.

Как видно из табл. 2, СМ-р мутанты обоих штаммов можно разде­
лить на 3 группы. Первая—хорошо растущие на всех средах при 27° 
и 37°, однако утрачивающие способность к росту при 42°; вторая—сла- 
борастущие на минимальных средах при 27 и 37°; третья—растущие 
на минимальных средах только при 27°.

Температурочувствнтельные СМ-з мутанты подразделили на две 
группы: I—не растут на средах при 42°; II—слабо растут при той же 
температуре.

В табл. 3 и 4 отражена способность стрептомициновых мутантов 
штаммов Е. соП САЕ։У и САЕ 70 сбраживать лактозу при нормальной 
температуре (37°) инкубирования.

В табл. 3 и 4 представлены две основные группы мутантов: I—со­
хранившие способность сбраживать лактозу, II—утратившие эту спо­
собность. Обнаружена также группа мутантов, которая утратила спо-
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֊ _Рост МУТаИТ0В на Раз*™ средах при различных температурах инкубами

Среды

Наименование мутантов
минимальная М9 полноценная Эндо

без стреп­
томицина

со стреп­
томицином

без стреп­
томицина

со стреп­
томицином

27" 37" 42° 37= 42= 27֊ 37" 42= 27= 37= 42=

СМ-р мутанты:

У1. Y4, Y9, Z2, Z4, Z44. | 
Z104, Z106, Z109, Z11I / 3 3 0 3 3 0 3 3 0 3 3 0

У16, Y25, Y26 1 1 0 1 1 0 3 3 0 3 3 0
7.12, Z31, Z39, Z42 3 0 0 3 0 0 3 3 0 3 3 е

СМ-з мутанты:

YJ5, Y16, Z106, Z12, Z45, 1
Z47, Z55, Z65‘ Z84 / 0 0 0 3 3 0 0 0 0 3 3 0

Y13, Y58 0 0 0 3 3 0 0 0 0 3 3 1
Контроль: CAFJ и CAF70 3 3 3 0 0 0 3 3 3 0 0 О

Условные обозначения соответствуют табл. 1.

Среда Эндо

Таблица 3
Способность стрептомициповых мутантов штамма САРХУ сбраживать лактозу 

 при температуре инкубирования 37°

Наименование мутантов
без стреп­
томицина

со стреп­
томицином

СМ-р мутанты

У4—6, У8, У10, У12, У17, У25 , У27, У29, У40 У43 1
У44, У46, У50, У53, У56, У59, У67, У73, У74, 1
У81, У90, У91, У99 [ + +

У1, У7, У14, У19, У21, У24, У30-У32, У34, У35, 1
У37-У39, У42, У45, У47, У52. У53, У57, УбО—Убб, 
У70-У72, У75-У78, У80, У82. У83-У86, У88, У89 )

—

У2, У13, У 26, У28, У36, У49, У52, У54, У55, У61, 1
У63, У68, У87, У100 / —■ +֊ ■

СМ-з мутанты

У11. У22, У45, У48, У58 0 4-
У15. У16, У20, У24, У48 0 —

Контроль: САРгУ + 0

+ нормальная способность сбраживать лактозу, — утрата способности сбра­
живать лактозу, 0 отсутствие роста.
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Способность мутантов штамма Е. соН САЕ70 сбраживать лактоз՝ 
при нормальной температуре инкубирования а.__

Таблица 4

Наименование мутантов

Среда Эндо

без стреп­
томицина

со стреп­
томицином

См-р мутанты:

214—216, 218—7.25 . 228, 229. 230-231, 233. 236 1
240. 246. 250. 253. 256.259. 260, 262. 2о4. 266, 26Ь, 1 
270 . 272—275 . 278-283 , 285 , 287 . 292—298

+

21, 22—28. 211, 217, 223, 226, 227, 232, 234, _ 1
237 -239. 241—244 , 249 . 251, 252 , 2о4. *-61. 263, 
267 , 270 , 276 , 286, 288—290 , 2100—2110 1

— —

— +
235 , 248 , 271, 276 , 299

См-з мутанты:

210 , 213 , 247 , 255 , 258 , 284 , 291, 2114 0 +

212, 245, 265, 278, 2112 0 —

Контроль: САР70 -Г 0

Условные обозначения соответствуют табл. 3.

собность сбраживать лактозу на среде без стрептомицина, однако на 
среде со стрептомицином эта способность восстанавливается.

Эксперименты по переносу стрептомицинового локуса из ауксотро- 
фов в соответствующий исходный штамм подтвердили зависимость по­
требности в факторах роста от стрептомицпновых мутаций, поскольку 
все проверенные трансдуктанты оказались ауксотрофами. Однако ос­
тается невыясненным, каким образом СМ-р и СМ-з мутации приводят 
к ауксотрофности: за счет изменения процесса трансляции, из-за дис­
баланса ферментов, связанного с нарушением регуляторных механиз­
мов, или каких-то других механизмов.

Возможные пути, приводящие к температурочувствительности у 
стрептомициновых мутантов, обсуждались ранее [1—3]. Остается не­
выясненным, является ли температурочувствительность следствием 
функциональной активности синтезированных ферментов или это след­
ствие прекращения синтеза необходимых белковых молекул при изме­
нении трансляции. Не изучены и причины столь большого разнообра­
зия типов температурочувствительных СМ-р и СМ-з мутантов. Не ис­
ключена возможность одновременной работы различных механизмов 
при изменении трансляции.

Обнаружение ауксотрофов, температурочувствительиых СМ-р и 
СМ-з мутантов у штаммов, несущих опал-супрессоры, еще раз свиде­
тельствует о высокой плейотропности проявления стрептомициновых 
мутаций. Сравнивая результаты опытов, представленные в настоящей 
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работе, с предыдущими [2, 3], можно сделать вывод, что поведение 
стрептомициновых мутантов не зависит от характера супрессора изу­
ченных штаммов. Вследствие стрептомициновой мутации клетка пре­
терпевает ряд изменений (плейотропный эффект) независимо от ха­
рактера супрессора. Более того, обнаруженные изменения выявлены 
в близких количественных соотношениях у всех изученных штаммов.

Об изменении характера работы опал-супрессора в присутствии 
стрептомициновых мутаций судили по способности мутантов сбражи­
вать лактозу. Обнаружение стрептомициновых мутантов, утративших 
способность сбраживать лактозу (табл. 3, 4), говорит об ограничиваю­
щем действии стрептомициновых мутаций на работу опал-супрессора. 
Обнаружение мутантов, с восстановленной способностью сбраживать 
лактозу лишь в присутствии стрептомицина, свидетельствует о снятии 
антибиотиком ограничивающего действия стрептомициновых мутаций. 
Остается не выясненным, с чем связано снятие ограничения супрессии 
только у части стрептомициновых мутантов, утративших способность 
сбраживать лактозу.

Таким образом, стрептомициновые мутации, действующие опреде­
ленным образом на структуру рибосом [9—11], приводят к конкрет­
ным проявлениям изменений функций клетки, поддающихся четкой 
количественной оценке.

Ереванский государственный университет, Поступило 8.II 1978 г.
кафедра генетики и цитологии

ՕՊԱԼ ՍՈԻՊՐհՍՈՐ ԿՐՈՂ ESHERICHIA COLI CAF։Y и CAF70 
ՇՏԱՄՆԵՐԻ ՍՏՐԵՊՏՈՄԻՑԻՆԱՅԻՆ ՄՈԻՏԱՆՏՆԵՐԻ

ՈԻՍՈԻՄՆԱՍԻՐՈԻԹՅՈԻՆԸ

Մ. Գ. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, է. Գ. ՄՈ 1'ՂՆԵՑՅԱՆ, Ս. Լ. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ

Աշխատանքում ցույց է տրված, որ օպալ սուպրեսոր կրող E. CO1J 
CAF]Y և շտամների ստրեպտ ոմիցինա յին մ ոլտանտների ցուցաբե­
րում են նույնպիսի բարձր պլեյոտրոպ էֆեկտ, ինչպես և օխրա սուպրեսոր 
կրող շտամնհրի մոլտանտներըւ

Օպալ սոլպրեսորի աշխատանքի բնույթը ստրեպտոմ իցինա յին մուտա­
ցիայի առկայության դեպքում պարզաբանելու համար անջատվել և ուսում­
նասիրվել են E. coli CAF1Y և C.AF 70 շտամների 1ՕՕ-ից ավելի սպոնտան 
ստրեպտոմիցինային մուտանտներւ Օպալ սուպրեսորի աշխատանքի բնույթի 
հիման վրա ցույց է տրված ռտրեպտոմիցինային մուտացիաների սահմա­
նափակող ազդեցությունը, որը վերականգնվում է ստրեպտոմիցինի ավե­
լացման դեպքում։

THE STUDY OF STREPTOMYCINE MUTANTS OF ESCHERICHIA 
coll CAFXY AND GAF70 STRAINS BEARING OPAL SUPPRESSOR

M. O. OGANESIAN, E. G. MUGNETSIAN, S. A. KHACHATRIAN

The analysis of streptomycins resistant (str-г) and streptomycine 
dependent (str-d) mutants of E. coli CAFjY, CAF70 strains bearing opal 
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suppressor has established that the pleiotropic effect is the result of the 
influence of streptomycine mutations,

The experiments have shown that str-r and str-d mutations restrict 
the action of opal suppressor that has been restored by addition of 
streptomycine to nutrient media.
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УДК 577Л23.01

НЕКОТОРЫЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДНК 
БАКТЕРИОФАГА pf 16

А. Г. ГАБРИЕЛЯН. Р. А. ЗАХАРЯН

Изучены физико-химические свойства ДНК трансдуцирующего фага pf 16. По 
спектру кругового дихроизма, методу Фельзенфельда и температуре плавления опре­
делено содержание ГЦ-пар в молекулах ДНК. При выделении ДНК горячим феноль­
ным методом значительно уменьшается молекулярный вес исходного препарата ДНК 
{седиментационные данные). Исходный молекулярный вес может быть оценен по сте­
пени сглаженности дифференциальной кривой плавления.

Фаг pf 16 является одним из трех описанных в литературе фагов 
(PPI [1], pf 16 [2, 18], РХ4 [3]), осуществляющих генерализованную 
трансдукцию среди штаммов Pseudomonas putida. Некоторые из этих 
■штаммов несут гены биодеградации ароматических соединений.

Фаг pf 16 впервые был изолирован из штамма PpGl, катаболизи- 
рующего камфору, как хозяйский вариант pf 16Ы, и использован для 
генетического анализа триптофанового оперона [4], а также для транс­
дукции плазмид биодеградации [5]. Вариант фага pf 16 pf 16h2 был 
использован при трансдукции манделаткатаболизирующих mdl генов 
хромосомальпой локализации штамма PRSI в штамм PpG2. Анализ 
трансдуктантов показал, что в процессе трансдукции дефектного фага 
pfdm формируются частицы, в которых часть генома фага (от 35 до 
70%) замещена на бактериальные гены mdl и которые обнаружива­
ются в бактериальной клетке в виде суперспирализованных плазмид- 
ных ДНК [6]. Не исключается, что аналогичным может быть форми­
рование и плазмид биодеградации.

В связи с приведенным представляет интерес изучение физико-хи­
мических характеристик ДНК фага pf 16.

Материал и методика. Препараты фага pf 16, выращенные на бактериях Pseudo­
monas putida PpGl, получали от Кочаряна Ш. М. Бактериофаг pf 16 из лизата штам­
ма PpGl концентрировали путем дифференциального центрифугирования в градиенте 
CsCl (центрифуга УЦП-60, ротор типа PKCJ24,3X56 мл, 24 000 об/мин, 4 часа, 10°, 
плотность фаговых частиц 1,51).

После диализа ДНК фага экстрагировали горячим фенольным методом [7]. Со­
держание белка в препарате ДНК, определенное методом Лоури [8], составляло 
— 1%. Молекулярный вес выделенной ДНК определяли по методу скоростной седимен­
тации [9] в 1XSSC. Центрифугирование проводили на аналитической ультрацентри­
фуге Spinco Е (ротор AN-Д) с ультрафиолетовой оптикой. Седиментограммы полу­
чали после фотометрирования пластинок па двухлучевом микрофотометре ИФО-451. 
Спектры кругового дихроизма (КД) регистрировали на спектрополяриметре Сагу-60 
с КД-приставкой 6001. Кривые плавления получали на усовершенствованном для 
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презшшонных измерений спектрофотометре «Hitachi» с чувствительностью ~ 10 
оптических единиц. Регистрация кривых проводилась при непрерывном повышении 
температуры в термостатированной ячейке со скоростью 0.15 град/мпн. Кривые плав­
ления дифференцировали графическим способом [10].

Результаты и обсуждение. Получены спектры КД ДНК в раство­
рителях՜ 0.1XSSC и 7,2 М NaC104 (концентрация ДНК в растворе 50 
мкг/мл). В 0.1XSSC (рис. 1) они соответствуют спектру ГЦ-богатой

Рис. 1. КД-спектры ДНК р! 16 в единицах молярного дихроизма (Де) 
в растворителях: (------- ) О,1Х55С, (- ) 7,2 М НаСЮ4.

ДНК в В-форме [11]. При переносе ДНК в концентрированный рас­
твор перхлората натрия наблюдается переход в направлении В-»-С [12]. 
о чем свидетельствует уменьшение амплитуды положительной полосы 
при небольшом изменении амплитуды отрицательной.

Определенная по кривой плавления ДНК р( 16 в 0,1X580 темпе­
ратура плавления (Тш ) оказалась равной (82,2±0,05)° (рис. 2). Эта 
значение соответствует (69±1) %-ному содержанию ГЦ-пар в ДНК 
[13]. Обработка денатурационной кривой по методу Фельзенфельда 
[14] (рис. 3) также указывают на содержание ГЦ-пар (70±5) %.

Рис. 2. Рис. 3.
Рис. 2. Интегральная кривая плавления ДНК-

Рис. 3. Градуировочная кривая для определения ГЦ-содержаиия ДНК по 
Фельзеифельду.
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Моль-процент ГЦ-пар находили по градуировочной кривой, построен-
_ , у 29,3 — а ДА,.. . ,нои по формуле Хга=---- ;-------- » где а =—— > ДА

20а—14,5 ДА։Ю
/лощений при 260 нм полностью денатурированной

280 — разность по- 

и нативной ДНК.
—та же разность при 280 нм (при этой длине волны преимущест­

венно поглотают пары ГЦ). Не исключается присутствие в структуре 
ДНК фага р( 16 5-СН-цитозина, обуславливающего относительно вы­
сокую температуру плавления.

Ширина интервала плавления определялась по кривой плавления 
как ДТ = ■ 1------  (здесь 0 — степень спиральности молекул ДНК).

\б»Т/т-тт
Ола оказалась равной (3,9±0,1)'. Такой интервал плавления характе­
рен для ДНК вирулентных фагов с квазислучайной последователь­
ностью [15, 16].

Как известно [10], при дифференцировании кривой плавления вы­
являются особенности, незаметные на интегральной кривой. Можно 
видеть (рис. 4), что в молекулах ДНК нет участков, распределение 

Рис. 4. Нормированная дифференциальная кривая плавления ДНК фага р[-16.

лар оснований в которых резко отличалось бы от среднего. Диффе­
ренциальная .кривая плавления по степени сглаженности схожа с кри­
вым плавления ДНК с молекулярным весом 100Х106 дальтон [10]. Та­
кое значение молекулярного веса ДНК согласуется с электронномикро­
скопическими данными [17, 18], а также с результатами, приведенными 
в работе Чакрабарти, Гонзалес [6]. Однако полученный методом ульт­
рацентрифугирования [9] молекулярный вес ДНК составил (29± 
0,3) XI О6 дальтон. Это понижение исходного значения молекулярного 
веса ДНК является, по-видимому, следствием деградации молекул 
ДНК при выделении.

Выражаем благодарность Ю. С. Лазуркину и Ю. Л. Любченко за 
предоставленную возможность для проведения работы и Л. С. Шлях- 
тенко и Ю. А. Банникову за помощь в работе.
Институт экспериментальной биологии

АН АрмССР Поступило 13.III 1978 г.
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рГ16 ԲԱԿՏԵՐԻՈՖԱԳԻ ԴՆԹ-Ի ՄԻ ՔԱՆԻ 
ՖԻՕԻԿԱ-ՔԻՄԻԱԿԱՆ բնութագրեր

Ա. Գ. ԳԱԲՐԻԵԼՅԱՆ, Ռ. Ա. ՋԱՔԱՐՅԱՆ

Ուսումնասիրված են pil6 տրանսդուցող ֆազի ԴՆԹ-ի ֆիզիկա-քիմիա֊ 
կան հատկությունները։ Այդ ԴՆԹ-ի շրջանային դիխրոիզմի սպեկտրը համա֊ 
պատասխանում է ԳՅ-զոլյդերով հարուստ В-ձևի ԴՆԹ-ի սպեկտրին. Կոն­
ցենտրացված աղային լուծույթի մեջ (7,2 M NaClOJ ԴՆԹ-ն վեր է ածվում 
C- ձևի.

Ըստ հալման ջերմաստիճանի (1 m =*82,2°С) տվյ“Ղ ԴՆԹ-ի ԳՅ-զույգերի 
բաղադրությունը հավասար է 69% ֊ի։

ДТ հալման ինտերվալի լայնությունը, որը հավասար է 3,9°, բնորոշ է 
վիրուլենտ ֆազի ԴՆԹ-ն. Հալման դիֆերենցիալ կորի տեսքը թույլ է տալիս 
եզրակացնելու, որ ԴՆԹ-ի մոլեկուլների նախնական մոլեկուլյար կշիռը 
ЮОУ^Ю6 դալտոնի կարգի է։ Սակայն տաք ֆենոլային մեթոդով անջատման 
ընթաց բում տեղի է ունենում մոլեկուլյար կշռի նվազում։ I) եդիմ ենտա ցիոն 
եղանակով չափված անջատված ԴՆԹ-ի մոլեկուլյար կշիռը հավասար է 
29^10'- դալտոնի։

SOME PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF DNA 
OF pf 16 BACTERIOPHAGE

A. G. GABRIELIAN. R. A. ZAKHARIAN

Some physico-chemical properties of DNA of pf 16 transducing 
bacteriophage have been studied. The contents of GC-pairs in DNA mo­
lecules has been determined, using the spectrum of cereular dichroism, 
the melting point of DNA and Felsenfeld’s method. Extraction of DNA 
by hot phenol method significantly decreases the molecular weight of 
initial preparation of DNA (data of sedimentation).

The differential melting curve permits to conclude that the initial 
molecular weight of DNA molecules is equal to 100X10" daltons.
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МИКРОФЛОРА И ХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ОВЕЧЬЕГО 
ЮГОРТНОГО ЖИРА 600-ЛЕТНЕП ДАВНОСТИ

Д. М. КАЧЕРАУСКИС, Л. II. КУПРЕНЕ. Л. А. ЕРЗИНКЯН. А. Б. АКОПОВА

Изучались микрофлора и химический состав овечьего югортного жира 600-лет­
ней давности. Установлено, что в нем накапливаются в большом количестве низко­
молекулярные свободные и насыщенные жирные кислоты. Данные анализов показа­
ли, что он получен из кисломолочного продукта югорта.

Первым кисломолочным продуктом, с которым встречался чело­
век, было скисшее молоко—простокваша, получаемая естественным 
путем, самоквасом. Таким является и армянский югорт [1]. В исто­
рической Армении на высокогорных летних пастбищах (2800—3600 м 
над ур. м.) с древнейших времен масло в основном готовилось из кис­
ломолочного продукта—югорта путем непосредственного сбивания в 
примитивной глиняной или деревянной маслобойке (юг—«масло» и орт 
или орд—«относящийся»). На этих пастбищах в августе месяце -содер­
жание жира в овечьем молоке достигает 12% и выше. От такого мо­
лока получается плотный жирный югорт (йогурт) с высокими вкусо­
выми качествами [2]. Животный жир нередко закапывался в землю 
для хранения на зиму (в кувшинах емкостью 6—20 кг).

Весной 1974 г., во время прокладки фундамента под новое здание, 
в лесу, на окраине Раздана (1500 м над ур. м.), строители па глубине 
более 10 метров обнаружили кувшин с овечьим маслом. В данном слу­
чае, несомненно, масло было изготовлено на высокогорном летнем 
пастбище, так как дойка овец производилась в период нахождения их 
на летних пастбищах.

По определению специалистов Института археологии АН АрмССР, 
кувшин пролежал в земле более 600 лет. Масло постоянно находилось 
под толщей земли без доступа воздуха в законсервированном состоя­
нии. Изучение состава его представляло определенный научный и прак­
тический интерес.

В настоящей работе приводятся результаты микроскопического 
исследования и физико-химические анализы длительно выдержанного 
жира.

Материал и методика. К 3 г масла добавляли 60 мл стерильной воды, суспензию 
нагревали до 55—60° п встряхивали в течение 15 мин. Полученную эмульсию цент­
рифугировали в течение 5 мни при 4500 об/мин. Из осадков делали высевы на соот­
ветствующие питательные среды и готовили мазки для микроскопии. Мазки, нанесеп-
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* .:ые на предметные стекла, перед окрашиванием метиленовой синькой обрабатывал:։ 
’ «.ииртоао-'афириой смесью.

Содержание летучих кислот определяли дистилляционным методом [2]. коли­
чество молочнокислых бактерий в 1 мл молока—по методу предельного разведе­
ния [3].

Титр коли определяли на среде Булира следующего состава (г/л мясопептонного 
бульона): маннита или молочного сахара—10,0 и 1% раствора нейтральрота—6,0г 
pH среды 7,0—7,2.

Кислотность жира определяли по методу Кеттсторфера [4].
Иодное число устанавливали до методу Гануса [5]. Идентификацию свободных 

жирных кислот производили методом газо-жидкостной хроматографии [6]. Конью- 
(ированные жирные кислоты определяли спектрометрическим методом [7].

Результаты и обсуждение. При микроскопическом наблюдении, 
после специальной тщательной обработки образцов масла, взятых из 
серединных глубинных слоев, нам удалось увидеть короткие палочки 
величиной 5—10X0,6 микрон, диплококки и стрептококки. Эти микро­
организмы, несомненно, относятся к молочнокислым бактериям, так 
как в высокогорных условиях масло готовится из спонтанно-скисшего 
молока. Неоднократные исследования выявили слабую обсеменен- 
иость воздуха и свежевыдоенного молока посторонними микроорга­
низмами па высокогорных летних пастбищах (табл. 1).

Микрофлора овечьего сборного молока на высокогорном летнем пастби­
ще, 291)0 м нал ур. м. (данные анализов непосредственно после дойки, 

тыс. на 1 мл)

Таблица 1

Стада Общее количество 
микроорганизмов

Количество 
молочнокислых 

бактерий

“/□ молочно­
кислых 

бактерий
Коли- 
титр

1 lepnoc 162 155 95,6 0,1

Второе 534 522 97,7 0,01

Однако при высеве на питательные среды (молоко, гидролизован­
ное молоко, агаризованное молоко, мясопептонный агар с 2% глюко­
зы или сахарозы, суслоагар) видимые под микроскопом микроорганиз­
мы не дали роста при оптимальных условиях инкубации.

Интересно отметить, что югортное масло 600-летней давности об­
ладает свойством подавлять рост и развитие грамположительных 
(Staph, aureus) и грамотрицательных бактерий (Е. coli). Образцы 
этого масла при открытом хранении в течение 3-х лет при комнатной 
температуре не заплесневели.

Испытуемый овечьий жир содержит влаги—0,4, жира—98%. Кис­
лотность жира в градусах Кеттсторфера составляет 3148, йодное чис­
ло—3,8, перекисное число в %—0,036, кислотное число—182 [8]. Как 
известно, йодное число характеризует количество ненасыщенных жир­
ных кислот, а перекисное—указывает на порчу жира.
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В жире были обнаружены только три жирные кислоты, из коих 
пальмитиновая кислота составляла 81. стеариновая—15, миристино­
вая—3,8%. Количество насыщенных жирных кислот довольно высо- ! 
кое. ненасыщенные жирные кислоты, в том числе олеиновая, в нем нс | 
обнаружены.

Нами [9] определялось также содержание конъюгированных жир- : 
ных кислот (табл. 2).

Таблица 2
Содержание коныогированных жир­

ных кислот в овечьем молочном
жире; 600-летней давности

Коньюгированные 
кислоты

Количество, 
%

Диеновые 0,190
Триеновые —
Тетраеновые 0,0002

Обнаруженное незначительное количество коньюгированнык жир­
ных кислот свидетельствует об интенсивной порче молочного жира. 
Триеновые коньюгированные кислоты в результате окислительных про- ■ 
нессов полностью исчезли. ДЧ исследованного жира составлял (56 мл, ! 
тогда как в свежем жире его содержание 6—12 мл.

В табл. 3 приводятся данные о количественном содержании свобод­
ных жирных кислот.

Таблица 3
Содержание свободных жирных кис­

лот в овечьем молочном жире 
600-летнего возраста

Кислоты Количество, °/,

Уксусная 3,67
Пропионовая 2,29
Масляная 48,66
Изовалериановая 0,95
Н-валериановая 6,89
Н-капроновая 32,46
Капроновая 5,05

Как видно из данных табл. 3, в результате окислительных процес­
сов образовались низкомолекулярные жирные кислоты [10]. При этом 
содержание масляной и н-капроновой кислот сравнительно высокое.

Итак, вследствие длительного храпения овечьего молочного жира 
жирнокислотный состав и физико-химические показатели его заметно 
изменились, а в результате окислительных процессов в нем произошло 
накопление большого количества низкомолекулярных свободных и на­
сыщенных жирных кислот.

• Литовский филиал ВНИИ маслоделия и сыроделия,
Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 16. V 1978 г.
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ՈՏհԱՐհ 600 ՏԱՐՎԱ ՃՆՈԻԹՅԱՄԲ ՅՈԻՎՈՐԴԱԿԱՐԱԳԻ 
ՄԻԿՐՈՖԼՈՐԱՆ ԵՎ ՔԻՄԻԱԿԱՆ ՑՈԻՑԱՆԻՇՆԵՐԸ

Գ. Մ. ԿԱ.Տ1ւր։ԱՈ1՚Ս<|Ի1յ, Լ ի. «|ք||՚ՊՐԵՆհ. Լ. Հ. 1;Ր9.ԻՆԿՅԱՆ, Ա. P. ԱԿՈՊՈՎԱ

ՀՍՍՀ Հրազղանի շրջանում հայտնաբերված ոչխարի 600 տարվա հնու­
թյուն ունեցող յուղորդակարաղի հետազոտությունները ցույց են տվել, որ յուղի 
կազմի խոշոր փոփոխություններ են տեղի ունեցել, Այսպես, օրինակ, օքսի­
դացման պրոցեսների հետևանքով խիսս, փոփոխության են ենթարկվել ոչ­
խարի կաթնայուղի Շարւզաթթվային կազմը և քիմիական ցուոանիշները։ Ոչ­
խարի կաթնայուղի մեջ կուտակվել են մեծ քտնակոլթյամբ ցաձրամոլեկուլյար 
աղատ և չհաոեցված ճարպաթթուներ,

MICROFLORA AND CHEMICAL COMPOSITION OF 60Չ YEARS 
OLD SHEEP YOGURT

D. M. KACHERAUSKJS, L. I. KUPRENE, L. A. ERZINKIAN, A. B. AKOPOVA

It has been established that In 600 years old yogurt there is a sig­
nificant accumulation of low molecular free and saturated fatty acids.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ կենսաբանական հանդես 
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ А Р М Е Н И.И

XXXI. 8, 1978

УДК 576.852.24:632.95

ВЛИЯНИЕ ХЛОРОФОСА НА РОСТ II РАЗВИТИЕ 
.МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИИ

Л. А. ЕРЗИНКЯН. М. Ш. ПАХЛЕВАНЯН. А. Ш. ПАХЛЕВАНЯН. Р. А. МАДОЯН

Изучалось влияние хлорофоса на рост и развитие молочнокислых бактерий. 
L. acidophilum, шт. 317/402. L. plantarum. шт. 13 и Sti. lactis, шт. 7. Установлено, 
что они проявляют разную устойчивость к различным концентрациям препарата. Наи­
более устойчивой оказалась молочнокислая палочка L. acidophilum, шт. 317/402. 
которая, кроме того, разлагает хлорофос, что имеет важное практическое значение.

При применении фосфорорганических соединений (ФОС) в расте­
ниеводстве часть препаратов сохраняется во внешней среде, попадая в 
растения, водоемы, оттуда—в силос и пищевые продукты, что создает 
значительную опасность для жизни людей и животных [1—3].

Загрязнение животноводческих продуктов происходит при непо­
средственном контакте животных с ядохимикатами. При этом прева­
лирующая часть препаратов ФОС способна быстро преодолеть кожно­
волосяной барьер животного и интенсивно выделяться с молоком.

После однократной обработки коров 11,6%-ным масляно-спирто­
вым раствором хлорофоса следы препарата в молоке выявляются че­
рез 15 мин и остаются в течение 7 суток [4, 5].

По литературным данным, хлорофос in vitro угнетает рост многих 
микроорганизмов [1]. Давидова [6] сообщает, что фосфор- и хлорор- 
ганические соединения влияют на активность ферментов (пероксидаз и 
ксантин-дегидраз) молока. Имеются сообщения и о том. что препа­
раты ФОС снижают удойность животных, товарное качество и сверты­
ваемость молока [7].

О выделении препаратов ФОС с молоком сообщают и другие авто­
ры [8—10].

По данным Серко [И], хлорофос оказывает угнетающее влияние 
на сыропригодность молока. Было установлено, что нанесение 1%-го 
водного раствора хлорофоса на кожный покров животного отрицатель­
но влияет на молокоствораживающий фермент молока, вследствие чего 
время сгусткообразования молока удлиняется, и сгусток получается 
дряблым.

Нам не удалось найти в литературе данные о влиянии различных 
концентраций хлорофоса на рост и развитие молочнокислых бактерий. 
В этой связи была поставлена цель определить бактерицидное дейст­
вие гиподермин-хлорофоса и препарата Р, предложенного Армянским 
научно-исследовательским институтом животноводства и ветеринарии, 
на рост и развитие молочнокислых бактерий.
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Материал и методика. Работа проводилась с двумя группами коров (по три в 
каждой). Первую группу обрабатывали гиподермии-хлорофосом. а вторую—препа­
ратом Р (11,6%-ный масляно-спиртовый раствор) методом однократного обливания 
(24мл препарата на животное). Полученное от этих коров молоко заквашивалось 
испытуемыми молочнокислыми бактериями: L. addophiltun, шт. 317/402, L. planta - 

ium, шт. 13 и Str. lactis, шт. 7. Влияние хлорофоса на молочнокислые бактерии оп­
ределялось через 12, 18, 24, 36 и 120 час. после обработки животных

Количество бактерий определялось по Мак-Креди, кислотность—по Тернеру.

Результаты и обсуждение. Гиподермин-хлорофос и препарат Р 
неодинаково влияют на рост и развитие палочковидных форм молочно­
кислых бактерий, шт. 317/402 и 13, молочнокислого стрептококка, 
шт. 7.

Гиподермин-хлорофос не оказывал угнетающего действия на рост, 
развитие и кислотообразование L. acidophilum, шт. 317/402 через 12 
час. после обработки животных. Однако в тех же дозах он подавлял 
рост, развитие и кислотообразование L. plantarum, шт. 13 и Str. lac­
tis, шт. 7. Кислотообразование у Str. lactis, шт. 7 снизилось на 20% 
и более. Клетки стрептококков резко удлинились и видоизменились. 
Некоторые клетки L. plantarum, шт. 13 потеряли зернистость, а числен­
ность их снизилась примерно в 4 раза.

Препарат Р (вторая группа) подавлял кислотообразование штам­
мов 13 и 7. Численность клеток у штамма 13 (как и в первой группе) 
снизилась в 4 раза.

Через 18 час. после обработки животных гиподермин-хлорофос не 
действовал на L. acidophilum, шт. 317/402, в то время как сильно влиял 
на кислотообразование, численность, форму и величину клеток L 
plantarum, шт. 13 и Str. lactis, шт. 7. Клетки этих штаммов резко 
удлинились и видоизменились (рис. 1,2). Численность их у L. planta­
rum, шт. 13 снизилась примерно в 40 раз.

Рис. 1. .Молочнокислая палочка Е. р1ап(агшп, шт. 13 в молоке коровы, 
не обработанной хлорофосом (контроль).

Биологический журнал Армении, XXXI, № 8—5
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Рис. 2. Молочнокислая палочка Ь. р1ап!агит, шт. 13 в молоке коровы, 
обработанное։ хлорофосом.

Развитие молочнокислых бактерий в молоке-

Группа коров Культуры бактерий

Молоко до обработки хлорофосом

КИСЛОТ­
НОСТЬ. °т

ко
ли

че
ст

во
 ба

к­
те

ри
й п

а
2-

й д
ен

ь,
 мл

н/
мл

морфология 
клеток

2-
й д

ен
ь

7-
й д

ен
ь

I группа (обработка ги- 
подермин-хлорофосом)

Е. ас1'бор11!1ит, 
шт. 317/402 220 398 250 2-20x0,9 мк 

незернистые

Е. р1ап։агит, 
шт՛ 13 146 174 250 6—18x0,9 мк 

зернистые

81г. 1ас115, 
шт. 7 72 128 25 короткие стреп­

тококки

11 группа (обработка 
препаратом Р)

Е. ас1борй!1ип1, 
шт. 317/402 220 398 250 2-20x0,9 мк 

пезернистыс

Е. р1ап1агиш, 
шт. 13 146 174 250 6-18x0,9 мк 

зернистые

8(г. 1асНз, 
шт. 7 72 128 25 короткие стреп­

тококки
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Препарат Р снижал кислотообразование у штамма 13 (кислот­
ность снизилась от 174'Т до 134''Т). Численность клеток также умень­
шилась в 40 раз. У штамма Б1г. 1асН$ 7 как в первой, так и во второй 
группе кислотность снизилась на 20%.

В табл, приведены данные, полученные через 24 час. после обра­
ботки животных указанными препаратами. Из данных таблицы видно, 
что гиподермии-хлорофос влияет на форму и величину клеток. Коли­
чество микроорганизмов не изменилось, однако кислотообразование 
снизилось у всех трех испытуемых штаммов молочнокислых бактерий. 
Кислотообразование у Ь. ас։’борЫ1ит, шт. 317/402 на второй день не­
значительно снизилось—появились стрептобактериальные формы. Ана­
логичная картина наблюдалась и при действии препарата Р. Это объ­
ясняется тем, что концентрация хлорофоса в молоке через 24 час. после 
обработки возросла.

Данные, полученные через 36 час. после обработки, показали, что 
1 иподсрмин-хлорофос и препарат Р снижают кислотообразование и 
влияют на форму и величину клеток у всех испытуемых штаммов 
(табл.). Кислотообразование на второй день у штамма Ь. ас1борЫ1ипл,

Таблица 
коров, обработанных хлорофосом

Молоко, обработанное хлорофосом 
(через 24 час.)

Молоко, обработанное хлорофосом 
(через 36 час.)

кислот­
ность,

ко
ли

че
ст

во
 ба

к­
те

ри
й н

а 
2-

й д
ен

ь,
 мл

н/
мл

морфология 
клеток

кислот­
ность, °т

ко
ли

че
ст

во
 ба

к­
те

ри
й н

а 
2-

й д
ен

ь,
 мл

н/
мл

морфология клеток

2-
й д

ен
ь

7-
й д

ен
ь

| 2-
й д

ен
ь

7-
й д

ен
ь

194 400 250
2—20X0,9 мк 

много стрепто- 
бактерин

194 400 250 2—20X0,9 мк незерни­
стые

100 120 250
6—100X0,9 мк 

зернистые и 
незернистые

100 130 25 1—100x0,9 мк зерни­
стые и незернистые

58 102 25 удлиненные 
стрептококки 58 102 25 удлиненные стрепто­

кокки

200 398 250
4—20x0,9 мк 

много стрепто- 
бактерий

194 400 250 2—20x0.9 мк незер­
нистые

106 120 250
6-100x0,9 мк 

зернистые и 
незернистые

90 134 25 1—100x0,9 мк зерни­
стые и незернистые

66 102 25 удлиненные 
стрептококки 66 106 25 удлиненные стрепто­

кокки

845



317/402. как и в предыдущем случае, незначительно снизилось—поя­
вились стрептобактериальные формы. У Е. р1ап1агшп. шт. 13 числен­
ность клеток уменьшилась в 10 раз.

Нами изучалось такж£ влияние указанных препаратов на молочно* 
кислые бактерии через 120 час. после обработки животных. Гиподер- 
х ин-хлорофос и препарат Р не снижали кислотообразованне, однако 
слабо влияли на форму и величину клеток у штаммов 13 и 7. Клет­
ки удлинились и видоизменились.

Результаты опытов показывают, что разные штаммы молочнокис­
лых бактерий проявляют разную устойчивость к различным концент­
рациям хлорофоса. Так. например, Ь. р1ап1агит. шт. 13 и 81г. 1асН§, 
шт. 7 не проявили устойчивости к хлорофосу, выделяемому с молоком 
через 12. 18, 24. 36 и 120 час. после обработки животных.

Однако молочнокислая палочка Ь. ас1йорЫ1иш, шт. 317/402 ока­
залась устойчивой к тем же концентрациям хлорофоса, выделяемого 
с молоком в те же часы. Как видно из данных таблицы, часть клеток 
Ь. ааборНПит, шт. 317/402 под влиянием высоких концентраций хло­
рофоса, выделяемого с молоком, переходит в стрептобактериальные 
формы, а энергия кислотообразованпя снижается (в пределах 10%).

В процессе своей жизнедеятельности эта устойчивая форма проду­
цирует большое количество кислоты, которая в свою очередь разлага­
ет хлорофос.

Таким образом, Ь. ааборйНит, шт. 317/402 не только проявляет 
высокую устойчивость к различным концентрациям хлорофоса, выде­
ляемого с молоком с 12-ти до 120-ти час. после обработки животных, 
но и разлагает его. что имеет важное практическое значение для по­
лучения безвредной бесхлорофосной молочной продукции.

Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 19Л'1 1978 г.

ՔԼՈՐՈՖՈՍԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԿԱԹՆԱԹԹՎԱՅԻՆ 
ՄԱՆՐԷՆԵՐԻ ԱՃԻ ԵՎ ԶԱՐԳԱՑՄԱՆ ՎՐԱ

Լ. Z. 1)1'Ջ1’ՆԿՅԱՆ, Մ. Շ. ՓՍՀԼԵՎԱՆՅԱՆ. Ա. Շ. ՓԱՀԼԾՎԱՆՅԱՆ. Ռ. Ա. ՄԱԳ09ԱՆ

■P լորոֆոսի նկատմամբ թույլ դիմ ացկոլնոլթյուն ցուցաբերեցին կաթ­
նաթթվային ձողաձև L. plantarum շտ. 13 և Str. lactiS 7 շտամնհրը։ Դա 
արտահայտվեց բջիջների աննորմալ ձևափոխմամբ, թթու առաջացնելու ունա­
կության թուլացմամբ և միկրոօրգանիզմների քանակի նվաղեցմամբ։

Քլորոֆոսի նկատմամբ դիմացկուն ութ լուն ցուցաբերեց կաթնաթթվային 
ձողաձև L. acidophilllin շտ. 3171402, որն ալքի է ընկնում իր ակտիվ ֆի­
զիոլոգիական և բիոքիմիական հատկություններով, այդ թվում' բարձր թթու 
առաջացնելու ունակությամբ (400°!*)։ Այս շտամը ոչ միայն դիմացկուն < 
քլորոֆոսի տարբեր կոնցենտրացիաների նկատմամբ, այլ նաև քայքայում է 
քլորոֆոսը, որն ունի կարևոր գործնական նշանակություն քլորոֆոսից ղերձ 
թթու կաթնամթերքների ստացման համար։
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THE INFLUENCE OF CHLOROPHOS ON THE GROWTH 
AND DEVELOPMENT OF LACTOBACTERIA

L. H. ERZJNKIAN, M. Sh. PAHLEVANIAN, A. Sh. PAHLEVANIAN,
P. A. .MADOIAN

The development of Lactobacteria in milk of cow treated by chlo- 
rophos has been studied.

It has been proved that hypodermin chlorophos and preparation 
“R“ decrease the acid formation and [cause morphological changes of 
bacteria cells.

The strain *Narine“ of L. acidophilum is comparatively more resis­
tant to high concentrations of chlorophos.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ կենսաբանական հանդես 
б И О Л О Г Н Ч Е С К И п ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXI. Տ. 197Տ

УДК 577.15.06+577.15.07

ИССЛЕДОВАНИЕ СВЯЗИ МЕЖДУ НАПРЯЖЕНИЕМ 
КИСЛОРОДА II НАБОРАМИ ИЗОФЕРМЕНТОВ

ЛАКТАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ В ТКАНЯХ КРОЛИКОВ

К. С. ДАНИЕЛЯН. Л. Б. БУРНАЗЯН

Исследовано наличие корреляции между напряжением кислорода (рО2) и про­
центным содержанием М-субъединиц лактатдегидрогеназы (ЛДГ) в тканях кроликов. 
Коэффициент корреляции для связи исследованных параметров г=—0.93. Приведены 
результаты регрессионного анализа для данных по рО2 н %М ЛДГ в тканях кроли­
ков и крыс; полученные закономерности аналогичны и согласуются с положениями 
«аэробно-анаэробной» гипотезы о регуляции синтеза мономеров ЛДГ in vivo.

К объяснению координации аэробного и анаэробного обмена угле­
водов в клетке, в частности эффекта Пастера, привлекается множест­
во механизмов. Среди них, наряду с регуляторными процессами па 
уровнях гексокпназной, фосфофруктокпназноп, фосфоглпцераткпназ- 
ной, пируваткиназной реакций, выделяется также лактатдегидрогеназ- 
ная реакция. Выдвинута «аэробно-анаэробная» гипотеза, согласно ко­
торой распределение изоферментов (ИФ) ЛДГ в тканях млекопитаю­
щих имеет физиологический смысл, так как соотносится с различиями 
в их кинетических характеристиках [ 1, 2].

Гипотеза дискутируется. Обсуждаются в основном следующие 
вопросы: 1. справедливо ли положение о физиологическом смысле раз­
ницы в чувствительности ИФ к ингибированию пируватом? 2. действи­
тельно ли существует зависимость распределении ИФ ЛДГ в тканях 
от их кислородоснабжения? 3. каков механизм этой регуляции? Ре­
зультаты детального исследования кинетики образования абортивных 
комплексов ЛДГ-НАД-пируват и ЛДГ-НАДН-лактат, представленные 
Иверсом [3], разрешили высказанные ранее сомнения [4, 5] по поводу 
первого пункта гипотезы. Однако опубликованные ныне данные (6, 7]. 
не согласующиеся с предполагаемой ролью абортивных тройных ком­
плексов, нуждаются в дальнейшей разработке. Второе положение гипо­
тезы в основном подтверждается. Показана очевидная зависимость ско­
рости синтеза субъединиц М и, соответственно, соотношения содержа­
ния И и М мономеров ЛДГ в культуре клеток и ткани от содержания 
О2 в среде культивирования [2, 8, 9]. Кроме того, установлено приспо­
собительное изменение состава ИФ ЛДГ в сторону увеличения про­
порции М/Н при различных гипоксических состояниях [10—14].

Несмотря на то что гипотеза разрабатывается во многих лабора­
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ториях, мы не встретили в литературе широкого исследования с сопос­
тавлением параметров, между которыми предположена регуляторная 
связь, характерных для тканей в норме, стационарном состоянии. Ис­
ходя из этого, нами ранее были систематизированы и сопоставлены 
имеющиеся в физиологической и биохимической литературе сведения 
о топографии рО2 и распределении ИФ ЛДГ в тканях млекопитающих 
[15]. Учитывая существенную разноречивость в результатах проведен­
ною корреляционного анализа, мы пришли к выводу о необходимости 
исследовать наборы ИФ ЛДГ и рО2 в тканях лабораторных животных 
и норме, покое с целью выявления наличия или отсутствия корреляции 
между ними.

Материал и метсдика. Опыты проводили на кроликах весом 2,5—3,5 кг. Напря­
жение кислорода определяли полярографическим методом с помощью полярографа 
ЕР-60 и пары электродов платина (50 р,< 2$ <60 ц)—хлорированное серебро (1< 
0<1,5 мм), с подачей напряжения 0,65—0,75 в [16. 17]. Так как применялся индика­
торный электрод открытого типа, результаты измерений выражали в относительных 
единицах (микроамперах). Процент М-субъединиц рассчитывали на основе данных 
ио изофсрмеитному составу ЛД1, полученных методом диск-электрофореза на поли­
акриламидном геле ио Дитцу, Лубрано [18] с незначительными модификациями. Ска­
нирование гелей производили с помощью специальной приставки, приспособленной к 
прибору Бресогб ПУ УЕЭ [19].

Результаты и обсуждение. В табл. 1 представлены результаты ис­
следований наборов ИФ ЛДГ (а также рассчитанные на основе этих 
данных значения относительного содержания М-субъединиц) и напря­
жения кислорода в норме, покое в ряде тканей кроликов. Результаты 
каждого опыта по полярографическому измерению рО2 суть средние 
арифметические из значений, полученных по нескольким точкам ткани 
дайной особи; отметим при этом, что значительного разброса значений 
рО2 для одной и той же ткани мы не зарегистрировали. Этот факт сог­
ласуется с современными представлениями о гистограмме капиллярной 
сети, оптимально снабжающей кислородом все участки тканей. Исклю­
чение составляют почки, существенно гетерогенные по исследованным 
параметрам,—по мере продвижения индикаторного электрода от кор­
кового слоя вглубь, к сосочкам, прибор регистрировал постепенное па­
дение рО2.

Из табл. 1 виден довольно четкий переход от преобладания анод­
ных фракций, и, соответственно, низкого относительного содержания 
М-субъединиц ЛДГ в тканях, в которых значения напряжения кислоро­
да оказались наивысшими (сердце, корковый слой почек, камбало­
видная /красная/ мышца), к тканям с преобладанием катодных фрак­
ций, высоким процентом М-субъединиц и относительно низким рО2 
(печень, большая поясничная мышца /белая мышца/). Эта закономер­
ность оказалась характерной и для одного гетерогенного органа—почек.

Коэффициент корреляции, рассчитанный для установления степе­
ни взаимосвязи рассматриваемых нами параметров, г=—0,93 (соот­
ветствующая кривая на рис. 1). Для сравнения приведена также ана-

I
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Т а блица I
Распределение ИФ ЛДГ (в °/0 (М+т) и топография рО։ (в микроамперах) (М±ш) в тканях кроликов (и число опытов)

Ткань лдг։ ЛДГ, лдг3 лдг4 лдг։ »/оМ(и) рО,(п)

Сердечная мышца 66,20+3,40 22,62±1,74 10,33+1,97 0,58+0,37 0,27+0,25 11,52 (8) 49,1+2,14 (9)

Корковый слой почек 42,32+1,43 30,14+2,06 21,97+0,82 4,74 ±1,39 0,83+0,39 22,91 (7) 35,2+2,03 (9)

Камбаловидная мышца 38,92+3,65 33,15±0,88 21,95+2,20 4,29+1,83 1,69+0,99 24,17 (7) 32,9+1,62 (9)

Мозговой слой почек 32,65+0,64 25,96+0,23 27,41+1,24 11,40+0,62 2,58+0,38 31,33 (7) 31,8+1,79 (7)

Селезенка 27,74+1,22 32,38+1,53 25,62+0,62 11,75+0,41 2,51+0,51 32,23 (8) 32,6+1,44 (9)

Икроножная мышца 19,12+0,84 19,47±0,72 20,81+0,71 22,32+0,79 18,28+1,27 50,29 (8) 24,25+2,0 (9)

Печень 11,54+0,59 17,30+0,70 33,88+0,38 30,32+1,98 6,<6+1,02 50,96 (8) 21,8+1,61 (9)

Большая поясничная мышца 7,05+1,49 9,28+1,62 13,40+1,19 30,14±1,72 40,13+3,32 71,76 (7) 19,15 1/2,28 (8)



лыичиая кривая для данных по тканям крыс (г=—0,88), полученных 
нами ранее [20] (рис. 2).

Рис. 1.
Рис. 1. Кривая зависимости %М ЛДГ от

Рис. 2. Кривая зависимости %М ЛДГ от
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Рис. 2.
рО2 в тканях кроликов.

рО2 в тканях крыс.

Учитывая близость г к —1, мы подвергли полученные данные рег­
рессионному анализу, применив метод среднего квадратичного откло­
нения с помощью электронно-вычислительной машины «Наири». Ре­
зультаты следующие:

а) для данных по тканям кроликов:

у = Ае“ при А = 121,754, а = — 0,038

Уравнение у А-|-ах при А = 95,449, а = —1,845 а = 6,759.
у А -р а։х + аах3 при А = 152,144, а։ — 5,515, 

аа = 0,0543 а = 4,407.

у — А 4- а։х 4- аах3 4՜ а3х3 ПРИ А = 363,35, а։ = — 26,499, 
аа-= 0,707, а3 = —0,0064 а = 3,562.

у Л 4- а։х 4- аах3 4- а3х3 4- а4х4 при А = 318,376, а։ = —19,75, 
аа = 0,344, а3 = 0,0019, а4 = 0,000067 а = 3,564.

у Ле“ при А = 200,74, а4 = 0,05799 , а = 4,189.

у = Лс։։Х+а։Х' при Л = 207,68, а։ = — 0,06, аа = 0,000032 а = 4,162.

у = де*1*+։։х,+։։х’ ։1рИ д = 7918,8, аа = —0,422, 
аа = 0,0113, а3 = —0,00011 а = 3,542.

у = Ае*>։+։‘х«+а’։’+*‘1‘ при А = 2604,5, а։ = — 0,255, 
а, = 0,0023, а3 = 0,000095, а4 - 0,0000017 в = 3,556.

б) для данных по тканям крыс:
Уравнение у = Л 4 ах при Л = 100,778, а։ = — 2,058, а = 7,559.

у = А 4- а։х 4- аах3 при А = 207,555, а։ = —11,899 а = 4,708.

у = А 4՜ аах 4- аах3 4՜ а3х3 при Л = 476,815, аг = — 50,921, 
аа = 2,013, а3 = — 0,027 а = 4,254.

у = А 4- а։х 4՜ аах3 4՜ а3х3 4- а4х4 при А = 2018,41 а։ = —332,264, 
аа = 20,634, а3 -------0,558, а4 = 0,006 а = 6,452.

а = 6,861.
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у = Деа‘1~1’х՜ при А = 492.25 а։ = — 0.166 а, = 0.603

у _ при А = 7413,1. а։ = - 0.599.
' ' а. = 0.021. а, = - 0.00327

у _ де»։Х+։։^+а։^+а։х‘ при А = 18-10®, а։ — —4.647, 
а, = 0.29. а3 = —0.0078. а4 = 0.10008

4.302.

։ 3.92.

֊ - 6.256.

В обоих случаях все приведенные значения среднего квадратичного от­
клонения находятся в пределах значений о. полученных при расчетах 
о для рассматриваемых параметров.

Установленная нами закономерность согласуется с представления­
ми о том. что в процессе онтогенетического развития организмов скла­
дываются тканеспецпфпческие наборы ИФ ЛДГ, соответствующие ме­
таболическим потребностям этих тканей, и что, возможно, решающим 
фактором, определяющим тип спектра в ткани, является ее кнслородо- 
снабжение, точнее напряжение О2 в ней. При этом, по-впдпмому. лак- 
татдегидрогеназная система довольно лабильна—идет постоянное, 
сравнительно интенсивное (период полураспада ИФ ЛДГ—4—18 дней, 
время жизни и-РНК для М-мономеров около 9 часов) обновление на­
боров в тканях, о чем свидетельствуют результаты исследований ско­
ростей синтеза и деградации ИФ ЛДГ т улуо [2. 21, 22]. Следователь­
но, поддержание определенных тканеспецпфических наборов ИФ ЛДГ 
должно обеспечиваться в известной степени поддержанием стационар­
ных концентраций регуляторных факторов, важных для становления 
лактатдегидрогеназной системы. Именно исходя из этих соображений, 
мы исследовали вопрос о том, обеспечивают ли гомеостатические ме­
ханизмы также поддержание определенных стационарных концентра­
ций кислорода, оптимальных для каждой ткани в данном функцио­
нальном состоянии. Как видно из полученных нами данных по оксн- 
генотопографии тканей крыс и кроликов, рО2 в разных тканях изучен­
ных животных в норме, покое существенно разнятся. Переход от од­
них концентраций О2 в тканях к другим под действием возмущающего 
фактора (вдыхание смеси воздуха с чистым кислородом) и довольно 
быстрое (1, 2-мипутное) восстановление прежнего уровня рО2 по пре 
крашении этого воздействия мы наблюдали при испытании чувстви­
тельности электродов к кислороду.

Проведенный нами ранее анализ литературных данных обнаружил 
наличие аналогичных закономерностей в тканях человека (г = —0,86), 
у крыс подобной зависимости не выявлено (г =—0,23) [15]. Отмечен­
ная нами [15] противоречивост՝- литературных данных по измерению 
рО2 в тканях млекопитающих связана, по-видимому, с отсутствием 
единой, унифицированной, доступной оптимальной аппаратуры по по­
лярографии. Вместе с тем известно, что гистограммы разных тканей 
существенно разнятся, следовательно, регистрируемые в тканях вели­
чины рО2 должны по-разному зависеть от размеров индикаторного 
электрода, и истинная картина топографии рО2 по тканям организмов 
может быть искажена. Сказанное продемонстрировано Джемисоном 
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и др. [23], которые установили наличие существенной разницы в из­
менениях регистрируемых значений рОг в разных тканях крыс при пе­
реходе от индикаторного электрода диаметром 60 ц к электроду диа­
лет ром 330 ц.

Исходя из этого, мы пришли к выводу о необходимости измерения 
рОа одной и той же парой электродов в одних и тех же условиях, в 
тканях одних и тех же животных. Выбирая оптимальный диаметр элек­
трода, при котором травма ткани минимальна, а стабильность элек­
трода достаточна, мы руководствовались рекомендациями Джемисо­
на и др. [23], согласующимися с мнением Березовского [16]. Полу­
ченные нами результаты, точнее закономерность в последовательности 
тканей крыс и кроликов в порядке убывания величины рОг в них сог­
ласуется с закономерностью, установленной относительно тканей чело- 
вска [24] и крыс [23]. Составленная в результате подобных исследо­
ваний картина оксигенотопографии тканей крыс и кроликов в силу све­
дения к минимуму эффекта биохимической индивидуальности жи­
вотных, разницы в параметрах применяемой аппаратуры, на наш 
взгляд, должна быть ближе к истинной, чем составленная на основе 
результатов, полученных разными авторами при изучении какой-либо 
одной ткани. Нужно полагать, что именно это обстоятельство в соче­
тании с параллельныни исследованиями ИФ ЛДГ в тех же тканях, по 
всей вероятности, и создали возможность для выявления взаимосвязи 
между напряжением кислорода и относительным содержанием Н и М. 
мономеров ЛДГ, подтверждающей справедливость «аэробно-анаэроб­
ной» гипотезы.
Институт экспериментальной биологии

АН АрмССР Поступило 28.У1 1978 г.

ԹԹՎԱԾՆԻ լարման եվ լակտատդեհիդրոդենազի 
ԻԶՈՖԵՐՄԵՆՏՆԵՐԻ ՄԻՋԵՎ ՃԱԳԱՐՆԵՐԻ ՀՅՈԻՍՎԱԾՔՆԵՐՈԻՄ 

ԵՎԱԾ ԿԱՊԻ ՈԻՍՈԻՄՆԱՍԻՐՈԻԹՅՈԻՆԸ

Կ. Ս. ԴԱՆ1’ԵԼՅԱՆ, Լ. 8. 8Ո1'ՌՆԱ&ՅԱՆ

Ուսումնասիրված է ճագարների հյուսվածքներում թթվածնի լարման 
քթՕշ^ և լակտատդեհիդրոգենազի (ԼԴՀ-ի) Մ-մոնոմերների տոկոսային քա­
նակի միջև կոռելյացիայի գոյության հարցը։ Հետազոտվող պարամետրերի 
կոռելյացիոն գործակիցը ք = —0,93։ Բերված են ճագարների և առնետների 
հյուսվածքներում ըՕշ-ի և ԼԴՀ-ի °/օ մասին տվյալների վերաբերյալ ռեգ- 
րեսիոն անալիզի արգյունքները, ստացված օրինաչափութ յունները միանման 
են և համապատասխանում են ԼԴՀ-ի մոնոմերների յո \Օ¥Օ սինթեզի կար­
գավորման մասին «աէրոբ-անաէրոբ» հիպոթեզի դրույթներին։
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THE INVESTIGATIO N OF BOUND BETWEEN OXYGEN TENSION 
AND LACTATE DEHYDROGENASE ISOZYMES

IN RABBIT TISSUES

K. S. DANIELYAN. L. 3. BURNAZYAN

The presence of bound between oxygen tension and lactate dehyd­
rogenase isozymes pattern in rabbit tissues has been investigated. The cor­
relation coefficient for a bound of the investigated parameters is г- —0,93- 
The results of regression analysis for p02 and 0 0 M LDH data in tissues of 
rabbit and rats have been given. The received regularities are analogical 
and agreed with “aerob-anaerob" hypothesis.
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ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ КАТЕХОЛАМИНОВ В ТКАНЯХ 
ЖЕЛУДКА И НЕКОТОРЫХ БИОЛОГИЧЕСКИХ ЖИДКОСТЯХ 

ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ЯЗВЕ В УСЛОВИЯХ 
ПРИМЕНЕНИЯ КВАТЕРОНА

Т. Л. ВИРАБЯН

Сиектрофлюорометричеасое определение катехоламинов показывает, что экспери­
ментальная нейрогенная язва, вызванная травматизацией п.члородуоденальпой области, 
приводит к истощению запасов моноаминов стенки желудка. Параллельно повыша­
ется содержание изученных биоаминов в крови, желудочном соке и моче.

Под влиянием кватерона наблюдается увеличение количества моноаминов в тка­
невых депо желудка в результате блокирования повышенного выделения катехолами­
нов, наблюдаемого через 24 часа после нанесения травмы на пилородуоденальную 
область.

Установлено, что под влиянием такого «чрезвычайного* раздра­
жителя, как трав.матизация 12-перстной кишки или трехчасовая иммо­
билизация в сочетании с электризацией, у крыс происходят дистрофи­
ческие изменения слизистой желудка [1—3]. Исследования свиде­
тельствуют о том, что в патогенезе экспериментальной нейродистрофии 
стенки желудка ведущая роль принадлежит симпатической нервной 
системе и особенно се медиатору—норадреналину. Под воздействием 
патогенетического агента (травма, холод, электризация, массивное кро­
вопускание) истощаются запасы моноамипов желудка [1, 4—9], над­
почечников [10, 11], сердца [12—15] и мозга [8, 11, 16].

В целях выяснения механизмов, лежащих в основе количественных 
сдвигов в содержании катехоламинов стенки желудка, в настоящей ра­
боте нами изучался уровень моноаминов не только в тканевых гомоген- 
иатах желудка, но и в крови, в желудочном соке и в моче в условиях 
экспериментальной язвы, а также при использовании ганглиоблокиру­
ющего средства—кватерона.

Материал и методика. Опыты проводили на белых крысах весом 1150—200 г За 
24 часа до опыта животных лишали пищи без ограничения доступа к воде. Экспери­
ментальные нейрогенные язвы вызывали методом Заводской [3]. В тех сериях опы­
тов, где катехоламины определяли в тканях, животных забивали декапитацией через 
24 часа после воздействия раздражающего агента.

Желудочный сок получали с помощью миниатюрных фистул, приготовленных из. 
полистирола. Для сбора мочи животных помещали в специально сконструированную 
установку, где они имели свободный доступ к питью (1 часть воды+1 часть молока 
в количестве 25 мл). Желудочный сок и мочу собирали в течение 24 час., их объем 
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измеряли в мл. Для стабилизации моноаминов в посуду, предназначенную для сбора 
мочи, предварительно наливали по 1 мл 01 Н серной кислоты. Белки, находящиеся в 
желудочном соке, осаждали перхлорной кислотой (в соотношении 1:10). Полученную 
смесь оставляли в холодильнике на ночь при 19°.

Кровь брали в количестве 10 мл и сразу же помещали в охлажденные пробирки 
с предварительно налитой смесью, состоящей из физиологического раствора, гепари­
на и ЭДТА. после чего добавляли равный объем 8%-ной перхлорной кислоты и ос­
тавляли на льду в течение 30 мин, затем осадок отделяли центрифугированием и в 
.чадосадочной жидкости определяли количество адреналина и норадреналина.

Содержание катехоламинов определяли флюорометрическим методом Бертлера н 
сотр. [17], флюоресценцию катехоламинов измеряли на флюоресцентном спектрофо­
тометре фирмы «Хитачи» (Япония). Количество их выражали: в тканях—в нг/г, мо­
че—мкг/мл. желудочном соке—нг/мл, а в крови—в мкг/л. Кватерон в .дозе 5 мг/кг 
вводили внутрибрюшинно.

Результаты и обсуждение. Полученные данные показывают, что 
в тканях желудка суммарное содержание катехоламинов составляет 
277 ±25 нг/г, причем содержание адреналина—47±5,1 нг/г, а норадре­
налина— 230±25 нг/г, следовательно, катехоламины представлены в 
основном норадреналином, содержание которого почти в 6 раз выше 
чем адреналина.

Через 24 часа после нанесения раздражения возникают и развива­
ются морфологические изменения (эрозии, геморрагии, отечности, кро­
воизлияния и язвы разных размеров), одновременно наблюдается зна­
чительное понижение содержания суммарных катехоламинов за счет 
норадреналина, поскольку количество адреналина даже превышает 
исходный уровень (см. таблицу).

. Кватерон, введенный интактным животным, способствует накоп­
лению норадреналина, его уровень увеличивается на 24,5%. При этом 
количество адреналина хотя и возрастает, однако этот сдвиг статисти­
чески недостоверен. В сериях опытов, где препарат введен за 45 мин 
до нанесения травмы, обнаруживается надежное предупреждение де­
структивных изменений слизистой желудка и истощения запасов нор­
адреналина. Более того, количество медиатора симпатической нервной 
системы даже выше контрольного уровня.

Полученные нами данные согласуются с результатами ряда иссле­
дователей, установивших истощение запасов катехоламинов в тканях 
надпочечников [10, 11]. сердца [12—15], мозга [8, 16] под воздействи­
ем «стрессоров».

Для выяснения механизмов снижения содержания катехоламинов 
и особенно норадреналина в стенке желудка под влиянием травмы пн- 
лородуоденальной области и его накопления в условиях применения 
противоязвенного средства мы исследовали количественные сдвиги в 
содержании моноаминов не только в тканях, ио также и в желудочном 
соке, крови и моче.

Таким образом, мы установили, что в желудочном соке обнаружи­
ваются как адреналин, так и норадреналин, причем их содержание 
примерно одинаковое (0,19±0,02 нг/мл—адреналин и 0,26±0,02 нг/мл— 
норадреналин). Результаты наших предыдущих исследований показа-
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Г а б л и ц а
Изменение содержания катехоламинов в тканях желудка н некоторых биологических жидкостях при экспериментальной язве

в условиях применения кватерона

Условия опыта
Желудок Желудочный сок Кровь Моча Среднее

А НА КА А НА К Л А НА КА А НА КА
число 

поражений

Контроль 
(п = 12)

47+ 
±5,1

230±
±25

277 ± 
±25

0,19+ 
±0,02

0.26± 
±0,02

0,45± 
±0,03

3,6± 
±0,4

8.1 ± 
±1.05

11.7± 
±1.07

0,03+
+0,604

0-18+ 
±0.®

0.21 + 
±0.02

Язва
(п=10)

55+ 
+5,3

138± 
±15,3

193±
±16,1

0,22±* 
±0,02

0,36± 
±0,02

0,58+ 
±0,011

6.1+ 
±0,45

16,1 + 
±2. Г

22,2± 
±2.5

0,104± 
±0.01

0.13± 
±0,05

0,534 1՛ 
±0,06

6,1 +
ГЁ07

Кватерон, 5 кг/кг 
(п=8)

50±* 
±5,4

287+
±15

337+ 
±20

0,14+
0,01՜

0,16± 
±0,01

0,30± 
±0,015

2,9± 
±0,3

6,5±
±0,7

9,4± 
±0-8

0,025+* 
±0,001

о.11± 
±0,007

0,135± 
±0,01

Кватерон, 5 мг/кг
(п=10)

57± 
±4,9

251+ 
±15

308+ 
±17՜

0,17+* 
±0,015

0,23+* 
±0,04

0,40±* 
±0,04

3.3+* 
±0,31

7,5±* 
±0,8

10,8+* 
+0,8

0,052± 
±0,007

0,151 * 
±0,009

0,202 1 
±0.02

1,05+ 
Ю,1?>

Примечание и — количество опытов,
• — статистические недостоверные результаты.



ли. что в секрете желез дна изолированного желудочка норадреналин 
превалирует над адреналином, а в соке желез малой кривизны—на­
оборот [18]. Содержание адреналина превалирует над норадренали­
ном и в желудочном соке у практически здоровых людей (19). между 
тем. как показывают приведенные здесь данные, содержание норадре­
налина в желудочном соке интактных крыс заметно выше, чем адре­
налина.

Экспериментальная нейрогенная язва сопровождается повышени­
ем суммарного содержания катехоламинов в желудочном соке, крови 
и особенно в моче. Так, содержание катехоламинов в желудочном со­
ке увеличивается на 28.8%, в крови примерно на 200%, в моче более 
чем на 254%.

Кватерон. введенный интактным животным, приводит к понижению 
концентрации суммарных моноаминов в желудочном соке (на 33,4%), 
крови (на 16,3%) и моче (на 35,8%).

Кватерон, введенный предварительно, за 45 мин до нанесения трав­
мы, предупреждает возникновение и развитие морфологических изме­
нений, надежно блокирует повышенное выделение катехоламинов же­
лудочным соком и мочой. Интересно, что при этом содержание суммар­
ных катехоламинов в моче и желудочном соке даже ниже исходного 
уровня. Однако количество адреналина превосходит исходный уровень. 
Суммарное содержание катехоламинов в крови под влиянием кватерона 
в условиях травматизации животного составляет 10,8^0,8 мкг/л, что 
значительно ниже контрольного уровня.

Таким образом, как показывают приведенные здесь данные, в ме­
ханизмах истощения тканевых запасов катехоламинов при эксперимен­
тальной язве определенное значение имеет их повышенное выделение 
желудочным соком и особенно мочой.

Полученные нами данные согласуются с результатами клинических 
исследований, показавших, что язвенная болезнь сопровождается по­
вышением содержания биогенных моноаминов в желудочном соке [19, 
20] и особенно в моче [21, 22].

В истощении запасов моноаминов в тканях стенки желудка, по-вп- 
дпмому, немаловажную роль играет и активирование окислительного 
дезаминирования биогенных аминов, и в частности норадреналина, в 
условиях травматизации животного [23].

Понижение содержания биогенных моноаминов в желудочном со­
ке под влиянием кватерона можно объяснить, блокированием их вы­
свобождения из тканей желудка. В наших предыдущих исследованиях 
мы показали, что ацетилхолин в дозе 5 мкг/кг, введенный внутрибрю­
шинно, значительно увеличивает содержание катехоламинов в крови, 
оттекающей из различных отделов желудка, между тем как предвари­
тельное введение кватерона существенно ослабляет эффект ацетилхо­
лина [24].
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В опытах на собаках, с изолированными по И. С. Павлову желу­
дочками, было установлено, что кватерон в различных дозах, наряд; 
с угнетением желудочной секреции у интактных животных, резко по- 

нжает в ней концентрацию адреналина и особенно норадреналина [18].
В механизме понижения концентрации катехоламинов в моче, не­

видимому, некоторое значение имеет угнетение мочевыделительной и 
экскреторной функции почек под влиянием холинолитических средств 
[25, 26].

Итак, лечебный эффект холинолитических препаратов это резуль­
тат накопления медиатора симпатической нервной системы—норадре­
налина- -путем блокирования повышенного выделения его желудочным 
соком и мочой, а также угнетения активности митохондриальных мо- 
ноаминоксидаз в стенке желудка.

Таким образом, экспериментальная нейрогенная язва сопровожда­
ется понижением содержания суммарных катехоламинов в стенке же­
лудка и повышением концентрации биогенных моноаминов в крови, 
желудочном соке и моче.

Кватерон, введенный интактным животным, способствует накопле­
нию катехоламинов путем блокирования их выделения желудочным 
соком и мочой.

В сериях опытов, где противоязвенный препарат введен предвари­
тельно до нанесения травмы, наблюдается надежное предупреждение 
возникновения и развития морфологических изменений слизистой, и 
параллельно этому происходит накопление медиатора симпатической 
нервной системы—норадреналина в тканях желудка.
Ереванский медицинский институт Поступило 15. IV 1978г_

ՍՏԱՄՈՔՍԻ ՀՅՈՒՍՎԱԾՔՆԵՐՈՒՄ ԵՎ ՈՐՈՇ ԿԵՆՍԱՐԱՆԱԿԱՆ 
ՀԵՂՈՒԿՆԵՐՈՒՄ ԿԱՏԵԽՈԼԱՄԻՆՆԵՐԻ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՒԹՅԱՆ 

ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ' ՓՈՐՁԱՌԱԿԱՆ ԽՈՑԻ ԺԱՄԱՆԱԿ 
ՔՎԱԹԵՐՈՆԻ ԿԻՐԱՌՄԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

Տ. Լ. ՎԻՐԱ83ԱՆ

И պեկտրաֆոտ ոֆլյուորոմ ևտրիկ եղանակով կատ եխոլամ ինն երի քանակի 
որոշումը !]Ո4Ս է տալիս, որ փորձառական նեյրոգեն իւորյի առաջացումը 
հանդիսանում է ստամոքսի հյուսվածքների կատ եխ ոլւսմ ինն երի պարունակու­
թյան հյուծում։ Հյուծման մեխանիզմների ուսումնասիրությունը վկայում է, 
որ այգ պատճառները բազմազան են։ Մասնավորապես ենթադրվում է, որ 
փորձարարական խոցի առաջացման և զարգացման ընթացքում ստամոքսի 
և առհասարակ այլ օրգանների (լյարդ, մակերիկամ, ուղեղ) հյուսվածքները 
զրկվում են կատեխոլամիններ կլանելու և կուտակելու հատկությունից։ Այդ 
է պատճառը, որ նման պայմաններում մեծանում է կենս ամ ինն երի պարու­
նակությունը արյան, մեզի և и տամ ոքսահ յութ ի մեջ։

Հակախոցային դեղամիջոցների (մասնավորապես քվաթերոնի) ազդեցու­
թյամբ բարձրանում է կենսամինների և հատկապես նորադրենալինի պարոլ-
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՜նակությունը ստամոքսի հյուսվածքներում, որը զուգորդվում է արյան, մեզի 
և ստամոքսահյութի մոնոամինների պարունակության զգալի իջեցումով, Բեր­
ված փաստերը վկայում են, որ հակախոցային դեղամիջոցների ազդեցության 
կարևոր պայմաններից մեկը մոնոամինների արտաթորման բլոկադան է. 
որով և սիմ պատիկ ներվային համակարգության հրգոի փոխանցիչ նորադրե- 
նալինը կուտակվում է հյուսվածքներում և ապահովում իր տրոֆիկ-հարմար- 
վողական ֆունկցիան ստամոքսի լորձաթաղանթի վրա:

THE CHANGE OF CATECHOLAMINE CONTENT IN STOMACH 
TISSUES AND IN SOME BIOLOGICAL FLUIDS DURING 

EXPERIMENTAL ULCER AT KWATERON USE

T. L. VIRABIAN

Spectrofluorimetrical determination of catecholamines shows that the 
experimental neurogenetic ulcer caused by traumatism of the pyloroduo- 
denetical region leads to the cachexia of the supply of stomach wall 
monoamines. Parallel to it. the contents of the studied bioamines heig­
htens considerably in the blood, gastric Juice and urine.

Under the influence of cholinolytic agent of kwateron the rise of 
monoamine level in tissue depo of the stomach is observed as a resul- 
of blocking of the heightened discharge of catecholamines registered in 
24 hours following the trauma.
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УДК 631533 575.11

ВЛИЯНИЕ ИНБРИДИНГА НА ПРОДУКТИВНОСТЬ 
LYCOPERSICON HIRSUTUM VAR. GLABRATUM С. Н. MULL.

Е. М. НАБАСАРДЯН. А. М. АГАДЖАНЯН

Изучена продуктивность четырех инбредных поколений L. hirsutum var. glabra 
turn С. H. Mull. Установлено, что с возрастом у них удлиняется период, пред 
шествующий началу цветения, резко сокращается плодообразование. уменьшается 
осемененность плодов, снижается процент фертильности пыльцы и т. д. Наблюдае­
мая депрессия свидетельствует о преобладании перекрестного опыления в системе 
размножения используемого образна var. glabratum.

Таксономическое разделение рода Lycopersicon на два подрода 
Eulycopersicon и Eriopersicon, соответствует разделению видов па 
самосовместимые и самонесовместимые. В подроде Eriopersicon ком­
плекс вида L. hirsutum Humb. et Bonpl., наряду с типичными само- 
несовместимыми представителями, включает самофертпльную разно­
видность L. hirsutum var. glabratum G. H. Mull. В работах различ­
ных авторов [1—9] указывается на способность var. glabratum доволь­
но легко завязывать плоды и семена при самоопылении. Мартин [ I] 
изучил 18 образцов комплекса L. hirsutum, 7 из которых представляли 
разновидность glabratum. Из 11-ти образцов типичной формы 8 были 
полностью самонесовместимыми, два представляли смешанные попу­
ляции и один образец был самофертильным. Для всех образцов var 
glabratum и самофертпльного образца L. hirsutum (LA 120) отмечена 
довольно высокая степень завязывания семян при самоопылении. По­
лученные растения всех образцов var. glabratum не отличались от ис­
ходных популяций, тогда как потомство от самоопыления 1.. hirsutum 
уступало исходным растениям как по всхожести семян, так и по мощ­
ности. Продолжив работу с тремя образцами комплекса (самонесов- 
местимым L. hirsutum—Р. I. 127827, самофертпльнымн L. hirsutum— 
LA 120 и var. glabratum—LA 128, Мартин в следующей работе [5( 
показал, что реакция растений на инбридинг четко определяет систему 
размножения каждого из образцов. Очевидно, высокая степень само- 
совместимости LA 128 и отсутствие инбредной депрессии и объясня­
ет случай двусторонней скрещиваемости с самосовместимыми видами 
Lycopersicon, отмеченный Чмилевским [7]. Между тем var. glabra- 
itim характеризуется односторонней скрещиваемостью с самосовмести­
мыми видами томата [2, 3, 6, 9].
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В нашил опытах образен гаг. glabratum отличался слаб , выражен­
ной самосовместимостью, проявляющейся в основном i'.& более позд­
них лапах онтогенеза [10], и строго выраженной односторонней скре- 
шива ֊местью с видами подрода Eulycopersicon [11]. В этой связи 
представляет определенный интерес изучение отношения данного об­
разна var. glabratum к само- и перекрестному опылению Б четырех 
инбредных поколениях нами изучалась как самофертильность расте­
ний, так и их жизнеспособность. В данном сообщении буд՛ т приведе­
ны результаты изучения жизнеспособности инбредных поколений ис­
пользуемого образца L. hirjutum var. glabratum С. II. Mull.

Материал и методика. Опыты проводились в 1972—1976 гг. Исходные семена 
репродукции 1971 г., полученные из ВИР (номер по каталогу ВИР—ар. 7924, Р.1. 
1344181, высевались в течение четырех лет. В 1976 г. растения var. glabratum выра­
щивались из семян местной репродукции 1975 г. Для получения ипцухт-семяи лри- 
менялас.՛. методика как обычного заключения соцветий с бутонами в изоляторы' из 
кальки, так и искусственного нанесения пинцетом пыльцы из тычинок того же цвет­
ка или другого цветка, но того же предварительно изолированного соцветия. Так 
как в последнем случае обеспечивается более высокая завязываемость плодов и се­
мян, то в основном применялась методика искусственного нанесения пыльцы. В пер­
вый год изучения были получены суммарные результаты самоопыления всех растений 
var. glabratum. Первое иибредное поколение в 197.3 г. выращено из смеси семян со 
всех завязавшихся в изоляторах плодов. В дальнейшем учет результатов самоопы­
ления var. glabratum и инцухт-поколепий проводился отдельно по растениям. Так 
как h 1973 голу самоопыление Р и проводилось обычной изоляцией соцветий и из 
12-ти растений Р плоды от самоопыления завязались лишь у 5-ти, а из 14-ти расте­
ний Jj—у 4-х, то н 1974 г., как 1։, так и 12 были представлены потомством наиболее 
самосовместимого растения Р и I, соответственно. Самоопыление Р. I, и 12 было 
проведено в три срока. Это позволило получить иицухт-семена почти со всех расте­
ний, поэтому в 1975 г. для 1։, 12 и 13 была создана смесь семян (по 10—15 семян с 
растения). В 1976 г. четвертое иибредное поколение было представлено линейно высе­
янным потомством от самоопыления четырех растений 13.

Отмечались даты появления всходов в парниках и начала цветения растений в 
иоле. В конце вегетации измеряли высоту растений, подсчитывали число завязавшихся 
плодов, определяли их осеменепиоСть. Для лабораторного определения всхожести 
семян от самоопыления растений var. glabratum по 50 семян в двух повторностях про­
ращивали в чашках Петри. Фертильность пыльцы растений исходной популяции и 14 
определяли па временных препаратах, окрашенных ацетокармпном. Эксперименталь­
ные данные подвергались статистической обработке [12].

Результаты и обсуждение. Как показали результаты исследований, 
инбридинг в разной степени влияет на все изучаемые признаки L. hir- 
sutum var. glabratum. Семена инбредных поколений прорастают зна­
чительно позже семян исходной популяции, а разница во времени по­
явления всходов у var. glabratum и 1< в парниках составила 14 дней. 
Достоверно удлиняется период от посева семян до начала цветения рас­
тений. Как видно из табл. 1, хотя в разные годы продолжительность 
этого периода бывает различной, 12 зацветает несколько позже исход­
ной популяции, а в 13 и К цветение задерживается уже на 12 и 19 дней 
соответственно.
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Т п б л и ц а I
Период от посева до начала цветения исходной популяции уаг. к1аЬга1ит и 1։—14, дин

Годы
Р к 1> 1з к

п* 1и 
т+1

IX

п XI 1+
 

сл И
1 11 X + 8֊ 11 Х±8- II X ± 8-

1973 10 80,8+1,2 10 78,6-1-0,3
1974 8 92,8±1,2 10 106,3+2,5 10 111,4+1,2
1975 6 84,8+0,9 4 87,3+2,5 9 86.9+0,5 5 97,0+2,2
1976 8 87,4±1,5 15 106,4+0,8

I а б .’I и и а 2

Высота растений исходной популяции уаг. £1аЬга1ит и Ц—14, см

Годы
Р к к к к

п* Х±5- п X ± 8- п х ± Л X
I 

1+
 ч II 5? ±57

1973
1974
1975
1976

12
13
6 
о

169,2+5,7
175,0+13,3
155,0+9,3
141,7+10,7

12
8
4

151,6+7,3
187,5+12,1
140,0+7,2

11
8

190,0+7,6
148,7+7,7 5 151,0110,6

16 113,4+3,4

п — число проанализированных растений,



Измерение высоты растений гаг. £;аЬга1ит и ннбредных поколений, 
проведенное в конце вегетации, показало, что только четвертое ннбред- 
ное поколение значительно отличается в этом отношении от исходной 
популяции. Об этом свидетельствуют данные табл. 2, которые, одна­
ко, не отражают мощности растений. Растения первого инбредного 
поколения оказались даже несколько крупнее исходной популяции. Но 
уже с 1а происходит прогрессирующее падение мощности в основном 
за счет сокращения числа боковых побегов. При этом полгстелющие- 
ся, сильно ветвящиеся кусты исходной популяции в I- становятся очень 
компактными, слабоветвящимися, с прямостоячими стеблями. Листья 
более жесткие и отличаются темно-зеленой окраской. Отмечается так­
же увеличение числа цветков в соцветиях до 15,9, тогда как среднее 
число цветков в соцветиях исходной популяции—9.5.

Влияние инбридинга сильнее отражается на репродуктивной спо­
собности растений. Последовательное падение плодоношения при ин­
бридинге отмечается у различных культур и в разной степени [13—16]. 
Результаты подсчета числа завязавшихся плодов (табл. 3) показали, 
что первое иибредное поколение по этому признаку не только не усту­
пает исходной популяции, но даже превосходит ее. Однако уже во вто­
ром поколении среднее число плодов на растение падает почти в два 
честна завязавшихся плодов, характерное для популяций перекрестно- 
раза, в 1з—в пять, а в 1<—в девять раз. Резкое варьирование коли- 
опыляющихся культур, и малое количество проанализированных рас­
тений привели к очень большому значению ошибки средней(5-). В 
результате этого достоверное падение плодообразования отмечено 
только с третьего инбредного поколения. С возрастом у инбредных по­
колений уменьшается и осемененность плодов (табл. 3). Общая ре­
продуктивная способность поколений, определяемая как среднее чис­
ло завязавшихся семян на растение, более четко отражает наблюдае­
мую депрессию. В иибредиых поколениях общая репродуктивная спо­
собность растений намного ниже, чем плодообразование и осеменен- 
иость в отдельности (рис.).

Однако, отмечая такую сильную депрессию в ннбредных поколе­
ниях, необходимо указать па следующее обстоятельство Как извест­
но, инбридинг у перекрестноопыляющихся культур приводит к разде­
лению материала на линии, сильно различающиеся по жизнеспособно­
сти и мощности [13—16]. У уаг. £1аЬга1ит всхожесть семян от искус­
ственного самоопыления семи растений в 1974 г., определяемая в чаш­
ках Петри, составляла 1,0; 11,0; 13,0; 15,0; 35,0; 58,0 и 95,0%- А так 
как инбредные поколения нами получены в основном из смеси семян 
от самоопыления отдельных растений, то, очевидно, многие семена не 
проросли, поздно проросшие растения к моменту переноса на поле бы­
ли очень мелкими и не сохранились в полевых условиях. Таким обра­
зом, изучаемые инбредные поколения представляют потомство несколь­
ких наиболее жизнеспособных линий. Это подтверждается и резуль­
татами анализа четвертого инбредного поколения, которое было высе­
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яно линейно из семян от самоопыления четырех растений 13. Как вид­
но из табл. 4. из четырех линий одна выпала полностью. Продуктив­
ность трех других линий находится в прямой зависимости от уровня

Рис. Продуктивность инбредных поколений Е. 1пг$и1шп \аг. £1аЬга1шп 
(1975—1976) -------- число плодов на растение, —.—.— число семян на

плод,---------число семян на растение.

Продуктивность растений исходной 
и четырех инбредных

популяции уаг. ^1аЬга(1и11 
поколений

Таблица 3

Годы Поколения Число 
растений

Число плодов 
. па растение

Процент 
к Р

Число семян 
на плод

1973 Р 12 100,5±21,3 100,0 63,3
’1 12 169,7 + 35,3 168,9 64,0

1974 Р 13 131,2+49,8 100,0 68,4
1։ 8 1 ֊15,5+28,3 110,9 66,8
Ц 11 73,4±31,0 55,9 51,2

1975 р 6 263,0+81,1 100,0 103,3
4 334,0± 121,9 127,0 56,8

1։ 8 112,5+41,8 42,8 48,2
>3 5 52,0±23,3 19,8 25,7

1976 р 9 254,9+65,0 100,0 ИЮ. 4
ц 16 28,9+10,1 11,3 41,3
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Результаты изучения различных линий J4 var. glabratum, 1976 г.
Таблица 4

Ли
ни

н

Чи
сл

о н
ло

до
п н

а 
ис

хо
дн

ы
х р

ас
те

­
ни

ях
, 19

75
 г.

11
ос

ея
но

 со
мч

и

Вз
ош

ло
 ра

с 
ге

ни
и

П
ро

ан
ал

из
ир

о­
ва

но
 ра

ст
ен

ий

U
O

t
-oil'll 

ГЛП 
КП

П ГЦ

Число пло­
дов на одно 

растение

Число се­
мян на один 

плод

Фертиль­
ность пыль­

цы.

24» 115 37 17 5 0 75,6 - 27,4 58,6±5,2 49,1+4,3
24, 82 56 20 4 1 11,5+6,7 33,4±5,6 51,0+5,9
244 10 19 12 7 2 5,6+2,7 27,2±5,8 62,5+6,0
24, 23 20 1 — — — — —

11римечание, пыльна растений var. glabratum от естественного онылення со­
держит 94,5±0,9*/։ фертильных зерен.

плодоношения исходных растений. Низкое плодообразование двух 
лилий обусловлено также наличием совершенно бесплодных растений. 
Все три линии имели, кроме того, довольно низкий процент фертильно­
сти пыльцы.

Следовательно, так как многие выпавшие линии не учитывались, 
то полученные данные о падении репродуктивной способности расте­
ний инбредных поколений несколько завышены.

Такая резкая реакция растений на инбридинг свидетельствует о 
том, что используемый в наших опытах образец L. hirsutum var. gla- 
bratum (К—вр. 7924) является преимущественно аутбредной формой, 
чем и объясняется его строгая односторонняя скрещиваемость с само- 
соиместимыми видами рода Lycopersicon Mill.
Институт земледелия МСХ АрмССР,

отдел генетики растений Поступило 19.V 1978 г.

ԻՆԲՐԻԳԻՆԴԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ LYGOPERSICON HIRSUTUM 
VAR. GLABRATUM С. H. MULL.-l’ ԱՐԴՅՈՒՆԱՎԵՏՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

ն. Մ. ՆԱՎԱՍԱՐԴՅԱՆ, Ա. Մ. ԱՎԱՋԱՆՅԱՆ

Ուսումնասիրվել են Լ. Խ1րՏԱէԱրՈ 73ր. £13երՅէԱ1Ո Շ. II. Mull-/> ինբրեդ 
չորս սերունդների արդյւււնավետ ութ յունը։ նկատվել է, որ ինբրեդ սերունդի 
հասակի հես։ տեղի են ունենում ցանքից մինչև ծաղկման շրջանի երկարում, 
պտղադոյացման խիստ իջեցում , պտուղների սերմակալման ու փոշեհատիկ­
ների ֆևրտիլության աստիճանի նվաղում և այլ փոփոխություններ։ Դիտված 
դեպրեսիան վկայում է Լ. ՒորՏԱէԱՈ1 §13երՅէԱրՈ-/ր օդտագործված նմուշի 
բաղմացման համակարգում խաչաձև փոշոտման գերակշռության մասին։
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THE EFFECT OF INBREEDING ON THE PRODUCTIVITY 
OF LYCOPERSICON HIRSUTUM VAR. GLABRATUM С. H. MULL

E. M. NAVASARDIAN, A. .M. AGHADJANIAN

The productivity of four inbred generations of Lycopersicon hirsu- 
turn var. glabratum has been studied. It has also been noted that with 
the ageing of the Inbred generations the following changes take place: 
prolongation of the preflowering period, a sharp reduction of fruit-for­
mation, decrease of seedformation in the fruit and of the fertility percen­
tage of the pollen, and others.

The depression observed is an indication of cross-pollination pre­
dominance in the system of reproduction of var. glabratum.
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2 Ա 3 Ա IJ Տ Ա Ն Ի Կ b Ն Ս Ա Ր Ա Ն Ա Կ Ա Ն ճ Ա Ն Դ Ե Ս 
Б И О Л О Г И Ч Е СК ИИ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXI, 8. 1978

-УДК 615.32ՍՆԴՐՈՒԿԸ (POLYGONATUM ADANS.) ն I. ՆՐԱ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ՍՏԱՄՈՔՍԻ 23ՈՒԹԱ9,ԱՏԱԿԱՆ ՖՈՒՆԿՑԻԱՅԻ ՎՐԱ
Ա. Ա. РЛРПиЗОЪ, Կ. Ս. ՄԱՐՋԱՆՅԱՆ

Տարածված վայրի ուտելի խոաաըույս Հ, որը կարելի է հավաքեէ գարնան ամիսներին, 
չորացնել և ամրոդշ տարին „դտագործեչ ստամոքսի հիվանդությոձների դեպքում,

Համեմատելով սնդրո,կային նախաճաշը պրակտիկայում լայնորեն տարածված էրմանի, 
Լևպորսկու նախաբայերի և հիստամինային դրդման հետ, պարզվել է, որ սնդրուկը „ժտված 
/, ավեյի ումեդ հյաթազատող հատկությամբ քան Աժիլայկոհպը կամ կաղամրահյութը և քիչ 
րանով ( գի/ում հիււտամինին։

Սնդրուկը (սինդրիկը)— Ро1уёОПа1иШ А£ЭП5. (Купена), որը հայտ­
նի է նաև Սողոմոնի կնիք անվամբ, բազմամյա խոտաբոլյս է ծնեբեկաղդի- 
ների ընտանիքից, հաստ, հյութալի հորիզոնական արմատով. Ունի հերթա­
կանությամբ դասավորված ձվաձև տերևներ, միայնակ սպիտակ ծաղիկներ' 
մեկ վարսանդով, վեց աոէջքներով, կապտավուն պտուղներով։ Ծաղկում է 
մայիս֊հոլեիս ամիսներին' հասնելով 13—45 սմ բարձրության. Հայտնի է իր 
25—30 տեսակներով, որոնցից Հայաստանում աճում են 3-ը, իրենց 7 տա- 
ըատեսակներով [1 /< Բույսը լայնորեն տարածված է խառն անտառներում, 
արդիական և ենթ արդիական կոտիներում, Մեր հանրապետությունում հիմ­
նականում հանդիպում է Իջևանում, Դիլիջանում, Ս տեփանավանում, Կիրո- 
վականում, Հրաղդանում և այլուր [1,2,3], Բնակչությանը հայտնի է որպես 
ոււոեւի վայրի բույս, որի հաճելի համը շատ բարձր է գնահատվում, Սնդրուկի 
մեջ հայտնաբերվել են ալկալոիդներ, գլուկոդի դներ, որոնք հիշեցնում են կոն- 
վւպյարինը և կոնվալյւսմ արինը, ինչպես նաև վիտամին С, սապոնիններ, 
տանին, բուսական լորձ, օսլա [4,5], Բույսն առ այսօր դիտական բժշկոլթյան 
մեջ չի կիրառվում, մինչդեռ ժողովրդական բժշկությունում, հնուց ի վեր, 
ւսյն օգտագործվում է ռևմատիզմի, ճողվածքների, թութքի, դոտկացավերի, 
մարսողության /„անդարման, սուր բրոնխիտների, թոքաբորբերի, ճիճվակրոլ- 
թյան և պոդագրայի ժամանակ [4, 6, 7, 8, 10, 11 ]։ Հայկական ժողովրդական 
րժշկութ յան մեջ սնդրուկի ծեծած արմատները օդտադործվել են թարախա- 
,դալարների շուտ հասունացման համար [5], Ի դեպ, բույսի որոշ տեսակներ 
թունաւէոր են' օժտված փսխեցուցիչ հատկությամբ, 1/ստ Ս, Շահրիմանյանի, 
[12] «Ստնդրոլկը» Հայաստանում օգտագործվում էր որպես կերակուր. Չնա­
յած գառնութ յան ր, այն շատ օգտակար է ստամ ոքսի և ներքին օրգանների 
համլսրւ

Հաշ։/ի առնելով նշված օգտակար հատկությունները, և այն փաստը, որ 
սնդրուկը ախորժաբեր է, մեր նպատակն է եղել ուսումնասիրել բույսի ազդե­
ցությունը ստամոքսի սեկրեցիայի վրա, ինչպես պրակտիկ առողջ, այնպես 
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Է. խրոնիկական գաստրիտով և խոցային Հիվանդությամբ տառապող մարդ֊ 
կանց մոտ, քանի որ այդ նկատասմամբ գոյություն ունեն շատ սակավ հե֊ 
տասոտություններ [13]։

վաղ գարնան ամիսներին հավաքած սնդրուկի մատղաշ ընձյուղները, 
ստվերոտ և քամահարվող տեղում չորացվել են մեկ ամսվա ընթացքում, որից 
հետո փաթաթվել թդ]}ով և պահվել են չոր և գով պայմաններում' մեկ տարվա 
օգտագործման համար: Բույսը պահպանել է իր օրգանպեպտիկան:

Ն|».թ և մէթա|. փօրձաբէևտվ բույսը տարբեր քանակներով ու տոկոսափն բաղագրոլ- 
թյուններով. եկել ենք ա,ն եյրակաբոփյան. որ սնդրուկը աոավեյապես ներգործում կ ստա­

մոքսի սեկրետոբ ֆունկցիայի վրա, եփուկի ձևով (20%-անոց—200 գրամ քանակով), նրա 
եփուկի տվյայ քանակից ստացված սեկրետոր բաղադրատարրերի ցուցանիչների գնահատ­

ման համար, նույն անհատի մոտ ստամոքսի սեկրեցիան դրգեյ ենք նաև գրականության մեք 
հանրահայտ նախաձաշերովւ Այսպես' էրմանի (Տ^-անոց 300 մլ էթի[այկոհոլ), Լեպորսկոլ 

200 մլ թարմ կաղամ բահյութ) և հիստամինային (0,1%-անոց 0.6 մլ, կես մամից հետո 
և-.- 0,4 մլ հիստամին գիհիդրո քլորիդ, ենթամաշկային, ըստ Հեյի) եղանակներով։

11ւսս.մնասիրությունները տարվեյ են հետևյսղ տարբերակներով, 33 հիվանդի և 3 պրակ, 
տիկ աոողշ անձանց մոտ սնդրուկային էֆեկտը համեմատության մեք { դրվել էրմանի նա- 
ի, աճաշից ստացված տվյալների *ւետ։

Տ5 Հիվանդի և 5 պրակտիկ առողջ անձանց մոտ սսւացւ]ած արղյուճԱւ համեմատության 
մեէ է ԴՐ^ւ Լեպորսկու նախաճաշից ստացված տվյալների հետ է Եվ, վերջապես, նման 
համեմատություն տարվել է 34 հիվանդի և 4 պրակտիկ առողջ անձանց մոտ' սնդրուկային 
նախաճաշի և սեկրեցիայի հիստամինային դրդման պայմաններում! Ընդամենը Հետազոտվել են 
]2 պրակտիկ առողջ (18—24 տարեկան, 8-ը' իգական, 4֊ ր' արական սեռիւ և 102 Հիվանդ 
(50-ր' իգական, 52-ը արական սեռի 18—60 տարեկան սահմաններում), որոնցից 75՝/։' 
բանվորներ ու գյուղացիներ էրն, իսկ 24-ը' ծաոայողներւ Հիվանդներից 86-ի մոտ արձա- 
նա գրվել է 1 —18 տարվա տևողությամբ, խրոնիկական էկզոգեն գաստրիտ, իսկ 16-ի մոտ' 
ստամոքսի (4) և 12-մատնյա աղիքի (12) 3—9 տարվա խոցային հիվանդություն: Տ6-հի- 
Աանդներից 38-ի մոտ Հիմնավորվել է բարձր սեկրեցիայի և բարձր թթվության, 14-ի մոտ' 
նորմալ սեկրեցիայի և նորմալ թթվության, իսկ 34-ի մոտ' ցածր սեկրեցիայի գաստրիտս

34 հիվանդներից 12-ը ունեցել են հիստամինակայուն անքլորհիգրի ա։ Նշենք, որ բոլորի 
մոտ ստամոքսահյութի քննությունը տարվել է ֆրակցիոն եղանակով։ Սեկրեցիայի բազայ 
ֆոնը որոշեյուց հետո, քիմիական դրդման ֆազայում ստամոքս է մտցվեք վերոհիշյայ նա֊ 
իւ աճա շերից մեկը։ Ս տարված հյութի շնորհիվ որոշվել է մամային լարվածությունը, սեկրե­

ցիա ի տիպը, ազատ և ընդհանուր աղաթթուն, վերջինիս դեբիտ-մամը, հյութի պրոտեոքիտիկ 
ակտիվությանը և ուրոպեպսինը (ըստ Տուգոլուկովի) , լորձը, գաստրոմուկոպրուոևինները (ըստ 
Գլասի)։ Միաժամանակ որոշվել է ստամոքսի էվակուատոր (մեթիլեն կապույտի անհայտա­

ցումով) և էիմինւսցիոն (ըստ Գլեսներ-Վիտդենշտեյնի) ֆունկցիաներր։ Հարկ եղած դեպ­

քում որոշվել է հյութի թ11-/», թթվային դեֆիցիտը, դրվեք Սւֆելմանի ռեակցիան։ Սոքոր ան­
ձանց մոտ կատարվել է ստամոքսի ռենտգենոսկոպիա, ստամոքսի շարժիչ ֆունկցիայի գրան­

ցում էլեկտրա -յաստրոդրաֆիկ կամ մեխանոգաստրոգրաֆիկ եղանակով:

Արղյոմ՚ւ1նԼր և. I և նար էլում: Աոաջին տարբերակի անձանց մոտ էրմանի 
նախաճաշի կիրառումից ստացված տվյալներր ներկայացվում են աղ. 1-ումւ

Ստացված տվյալներից երևում են գոյություն ունեցող այն օրինաչւսփու- 
թ յուններր, որոնք յուրահատուկ են խրոնիկական գաստրիտների տարատե­
սակներին, խոցւսյին հիվանդությանը և պրակտիկ առողջ ստամոքսին։ Ւ դեպ, 
նշենք, որ ելնելով բա զալ և քիմիական գրգռման սեկրեցիայի քանակներից, 
այս տարբերակում րնդդրկված քանակակազմից, 36 հոգուց էրմանի նախա­
ճաշի կիրառման հ ետ ևանքո վ, գրգռված ս եկրետոր ւոիպ հայանա բերվել է 18 
նորմալ տիււ/' 7, ասթենիկ' 3, իներտ' 3, իսկ արգելված' 11 անձանց մուու
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Հիս/երսեկրետոր հիպհրա- 
րիգ գաստրիտ 12 168-14 256*35 6210*390 5+1.3 110+22 62? 9 II ±2

Նորմոսեկրետոր, նորմաըիդ 
գաստրիտ 4 121+13 184+30 4225 .310 2,4+018 + ր 54 ±16 42±6 19 ք 1

Հիպոսեկրևտոր, հի պ ա րյ ի գ 
գաստրիտ 7 38+11 28+11 1890*2’0 1.5+0,6 + ++ 11+4 38 [ 4 28 էէ.

Հիստամինակայուն տխի­

լի կ գաստրիտ 4 26+6 0 720+73 1,2+0>4 ++ + + 0 32.4 42>7

հ- որային հիվանդություն 6 192+34 280*26 7350*560 6,8±1,4 126 ±24 (>4 Ւ8 10 Ւ2

Պրակտիկ աոոզջ անձինք 3 112+23 126+22 4010+րՀ0 3,2*0,8 + + 48+6 44+2 Կ + 4
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նույն մարդկանց մոտ սնդրուկային նախաճաշի համեմատական տվալ- 
ները բերվում են աղ. 2-ում։ Ինչպես տեսնում ենք, դրանք փոխվել են հետև­
ել ձևով, գրգռված տիպ—7 , նորմսղ—5, ասթենիկ-Օ, իներտ — 17. արգէղ- 
ված—7: Հյութի քիմիական գրգռման ֆազայոլմ սնդրուկի դրդման ուժը անհա­
մեմատ բարձր է էթիլ ալկոհոլի ազդեցությունից, որի հետևանքով սեկրե­
ցիայի իներտ տիպը 3-ից դարձել է 1ւ:

Այսպիսով, էրմանի նախաճաշի համեմատությամբ, սնդրուկայինը օժտ­
ված է անհամեմատ ավելի ուժեղ ներգործությամբ ստամոքսահյութի ժամս, 
,ին լարվածության, ազատ աղաթթվի դեբիտ-ժամի, պեպսինային ակտիվու­
թյան և պրոտեինային բաղադրության վրա: Ստացված տվյալները բոլոր խմբի 
հիվանդների մոտ վիճակս, դրականորեն հիմնականում հավաստի են' բացա- 
ռոլթյամբ առողջ անձանց և խոցային հիվանդների մոտ ստացված որոշ ցոլ- 
ցանիշների: Բոլոր անձանց մոտ դանդաղել է էվակոլատոր և արագացել էլի- 
մինացիոն ֆունկցիան, պակասել լորձի քանակը։ Նշենք, որ ոլրոպեպսինա- 
ւին ցուցանիշը կիրառվել է միայն սկզբնական քննության ժամանակ, առաջ­
նային դիագնոզի հիմավորման համար, որով էլ սնդրուկային նախաճաշի 
դեպքում այն հաշվի չի առնվել։ Ուշագրավ տվյալներ են արձանագրվել կա­
ղամբային և սնդրուկային նախաճաշեցի համեմատական կիրառման պայ. 
մաններում (երկրորդ տարբերակ)։ Այդ տվյալները համապատասխանա­
բար բերվում են աղ. 3 և 4-ում։ Այդ աղյուսակներում բերված տվյալները 
ցոււց են տալիս, որ սնդրուկային նախաճաշը այստեղ ևս ունի որոշակի 
առավելություն պրակտիկայում շատ ընդունված կաղամ բային ի համեմատու­
թյամբ։ Վիճակագրականորեն հավաստի սահմաններում, սնդրուկային նա­
խաճաշը տվել է հյութի ժամայանի լարվածության բարձր ցուցաևիշներ' բա­
ցառությամբ նորմացիդ, նորմոսեկրետոր գաստրիտով հիվանդների և առողջ 
անձանց մոտ ստացված տվյալների։ Այս տարբերակում հետազոտված 40 
մարդկանցից կաղամբային նախաճաշի հետևանքով սեկրեցիայի գրգռված տիպ 
է արձանագրվել 8, նորմալ 10, ասթենիկ' 2, իներտ' 6' և արգելված տիպ' 14 
հոգու մոտ։ Մինչդեռ սնդրուկային նախաճաշի կիրառման հետևանքով, միև­
նույն անձանց մոտ սեկրեցիայի գրգռված տիպ արձանագրվել է 10,նորմալ' 
6, ասթենիկ' 0, իներտ' 18 և արգելված տիպ' միայն (> հոգու մոտ: Իներտ տի­
պի եռապատիկ ավելացումը վկայում է սնդրուկային նախաճաշի առավել 
դրդիչ ներգործության մասին' կաղամբահյոլթի համեմատությամբ։

Ս եկրեցիայի առավել դրդմանը զուգընթաց, վիճակագրական հավաստի 
տվյալներ սնդրուկային նախաճաշի կիրառման դեպքում, գրանցվել են նաև 
ազատ աղաթթվի դեբի տ-ժ ամ ի և պեպսինային ակտ իվոլթյան վ եըաբերյալ։ Բո­
լոր դեպքերում համեմատաբար նվաղել է լորձի քանակը, ավելացել գաստըո- 
մոլկոպրոտեինները' նույնիսկ հիստամինակայուն անքլորհիգրիայի դեպքումւ 
Նշենք, որ եթե կա զամ բահ յոլթ ի կիրառման ժամանակ անքլորհիզրիա արձանա­
գրվել է 6 հիվանդի մոտ, ապա սնդրուկային նախաճաշի դեպքում այդ հիվանդ­
ներից 3-ի մոտ հայտնաբերվել է աղատ աղաթթու, իռկ մնացածների մոտ 
զգալի նվազել է հյութի թթվային դեֆիցիտը, րացասական դարձել
Ուֆելմանի ռեակցիան։ Սնդրուկային նախաճաշի առավեք դրդման ուժը ար­
տահայտվել է նաև ստամ ոքսի էլիմինացիոն և էվակոլատոը ֆունկցիաների 
վրա, թեև ստացված տվողները կաղամբային նախաճաշի տվողների հետ
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վիևակաղրականորեն հավաստի չեն։ ձյութի Հիստամինային և սնորուկա լին 
դրդման տվյալները (երրորդ տարբերակ յ բերվում են աղ. 5-ում։

ինչպես երևում է աղյուսակում (աղ. 5յ բերված տվյալներից, սնդրուկային 
նախաճաշը քիչ բանով է ղիշում օրգանիզմի համար կարևոր հ իստամ ինին, 
իսկ որոշ տեղերում էլ ոչ միայև հավասարվում, այլև գերազանցում է նրան 
(աղասւ աղաթթվի դերիտ-ժամի և պեպսինային ակտիվության կապակցու­
թյամբ, թերսեկրետոր գաստրիտների ժաԱանակյ մինչև անդամ վիճակագրա­
կան որ են հավաստի սահմաններում։ Նշենք, որ 38 հոգուց, հիստամինային 
դրդման պայմաններում, ղրդոված и ե կրետ որ տիպ արձանագրվել է 9-ի , նոր- 
մա/ 9-ի, աոթենիկ 1-ի, իներտ 10-ի, իսկ արգեբէած տիպ' 9-ի մոտ։ Սնդրու- 7//////Jj նախաճաշի կիրառման հետևանքով, այդ թվերը համապատասխանա- 
րար դարձեյ են /, 10, 0, 9 և 0։ Կարելի է անել նաև այն հետևությունը, որ 
նորմ աք սեկրեաոր տիպի քանակային ավելա ցում ը ինչ-որ չափով վկայում է 
սնդրուկի բարորակ ներգործության մասին ստամոքսի սեկրետոր ֆունկցիա­
յի վրա։

Այսպիսով, ըստ երևույթին , որպես հիանալի ախորժակաբեր
միշււց կարելի է լայնորեն օգտագործեք նաև սւսամ ո քսի հիվանդությունների, 
U ասնավորասլեււ թ երսեկրեւոոր րնույթի խրոնիկական գաստրիտների ժա­
մուն ակւ

Դիւիքանի քաղաքային հի//անդանոց։

Ստացված է 24. 4. 1978 թ,

КУПЕНА (POLYGONATUM ADANS.) И ЕЕ ВЛИЯНИЕ НА СОКОВЫДЕЛИТЕЛЬНУЮ ФУНКЦИЮ ЖЕЛУДКАЛ. Л. ТОРОСЯН, к. с. МАРД/КЛНЯНРаспространенное дикое пищевое растение, рекомендуемое при желудочных заболеваниях (гастритах, язвенной болезни).При сравнении результатов применения купепового завтрака с ши- рокоирименяемыми в практике завтраками Эрмана, Лепорского, а так­же гистамина оказалось, что купена обладает сильно выраженным соковыдслительным свойством.
POLYGONATUM ADANS. AND ITS INELUENCE ON GASTRIC JUICE SECRETORY FUNCTION

A. A. TOROSIAN, K. S. MARDJANIANIt is spread wild food plant that is recommended for gastric disea­ses (gastritis, ulcerous diseases).Comparing the results of Polygonatum breakfast with those of widely used in practice Erman and Leporski breakfasts as well as hys- tamlne, Polygonatum appeared to possess strongly expressed gastric juice secretory function. 877
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

РЕСТРИКЦИОННЫЙ АНАЛИЗ ДНК ФАГА dp8 
SALMONELLA DERBY

Л. С. САФАРЯН, Э. Г. ЗАХАРЯН. К. С. КАРАГЕЗЯН, Н. Н. САРКИСЯН. 
Ж. Л. КДОЯН, Р. А. ЗАХАРЯН

Родственные фаги группы dp 1—8 выделены из природных лизо- 
1сниых штаммов Salmonella derby [1], относящихся к одному из наи­
менее распространенных серотипов в ряду Salmonella. Как выясни­
лось, некоторые из фагов dp 1—8 осуществляют генерализованную 
трансдукцию с довольно высокой частотой, кроме того, они способны к 
фаговой конверсии и осуществляют конверсию морфологии бактерий, 
антигенных признаков и фаговых рецепторов [2, 3]. Определенный 
интерес представляет изучение общности и различий в структурных 
закономерностях ДНК этих родственных фагов, в частности идентифи­
кации гомологичных фрагментов, локализации их в геноме репликопа 
и транскрипционной карты.

В данном исследовании приведены результаты структурного ана­
лиза ДПК фага dp8 с помощью эндонуклеазы EcoRI.

Материал и методика. Использовав фаг dp8. выделенный из индикаторного 
штамма КИЧ derby, выращенного на мясопептонпом бульоне или агаризоваипой сре­
де, приготовленной на его основе. ДНК фаюв Х,Ь2 и dp8 из фаголизатов получали по 
методу, описанному ранее [4]. Выделение эндонуклеазы EcoRI проводилось по ме­
тоду Гриня и др. [5]. Штамм Е. coli RY13 выращивали в среде, содержащей на 
литр 10 г бактотриптона, 5—дрожжевого экстракта, 10—NaCI, 5—глюкозы, 5шМ 
фосфата натрия (pH 7,0), при 37°, до ранней стационарной фазы. Бактериальные 
клетки осаждали па рефрижераторной центрифуге при 4° (10000 g, 15 мин).

Клеточный осадок ресуспспдировали в экстрагирующем буфере А (10 тМ 
КП2РО4—К2НРО4, pH 7,0; 7 тМ 2-меркаптоэтанола и 1 тМ ЭДТА) и разрушали 
ультразвуком. Полученную суспензию центрифугировали при 100000 g в течение 

1 час. и осадок удаляли. Нуклеиновые кислоты удаляли медленным добавлением 
1 мл 10%-го раствора сульфата стрептомицина на каждые 1500 ОД260 единиц супер­
натанта. После перемешивания на магнитной мешалке преципитат удаляли центри­
фугированием (10000 g, 30 мин) и к супернатанту медленно добавляли сульфат ам­
мония до 50%-го насыщения. 50%-ую фракцию, содержащую EcoRI, получали цен­
трифугированием (10000 g 30 мни), супернатант отбрасывали, а осадок ресуспенди- 
ропали в экстрагирующем буфере Л+0,2 М NaCI и диализовали всю ночь против 
этого же буфера. Раствор наносили на колонку (3X15 см) с фосфоцеллюлозой 
(Р-11. Whatman) со скоростью 40 мл/час уравновешенную этим же буфером. После 
посадки колонка промывалась буфером А+0,2 М NaCI. Элюцию проводили в линей­
ном градиенте NaCI (0,2—0,8 М) в экстрагирующем буфере.

Фосфоцеллюлозпую фракцию, содержащую EcoRI эндонуклеазу (она выходит 
при 0,5М NaCI), хроматографировали на колонке (2X20 см) с СМ-целлюлозой 
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(Whatman, C.'l-52i. уравновешенной буфером Б (G.Ol М КРО4. pH 7.0. 1 тМ ЭДТА. 
в.2% NP 40. " гпМ 2-меркаптоэтанола»—0.05 М ХаС1.

Фосфокеллюлозную фракцию заранее диализовали против этого же буфера и на­
носили на колонку. После посадки колонку промывали буфере»։ Б-г 0.05 М N ։С1 и 
проводили хроматографию в линейном градиенте 0.5—0.2 М ХаС1 в буфере Б Далее 
проводили гельфильтрацию эндонуклеазного пула с СМ-цеалюаозы на колечке (5\ 
95 см) Sephadex G-100. уравновешенной буфером Б+0Д М X.iCl.

Эадонуклеазная активность элюируется одним пиком на G-I00. После гельфиль­
трации EcoRI гомогенен, что анализируется электрофорезом в ПААГ. Фракции 
EcoRI после G-I00 концентрировали на ГАПСе и хранили при 4е в буфере Б.

Мы использовали 5 мкл фермента в 50 мкл реакционной смеси, содержащей 0.1 Ч 
трнс-HCi (pH 7.5i 5 mM MgCU 0,05 М NaCI и 1—2 у ДНК. Инкубацию проводили 
при 37° в течение 1 часа. Электрофорез—по методу Шарпа и соавт. [б]. Фрагмен­
ты. образующиеся при рестрикции, выявили в геле в присутствии бромида эти.иг 
при облучении ультрафиолетом в диапазоне 270—320 ммк.

Результаты и обсуждение. ДНК фага Зр8 расщепляется эндонук­
леазой EcoRI на пять фрагментов, сепарируемых гелевым электрофо-

Рис. Электрофоретическое фракционирование в 0,6%-ом агарозном геле 
фрагментов ДНК фага 6р8 и X՛ рестрпцнрованиых эндонуклеазой Есо1Н: 

а—ДНК аР8; б—ДНК бр8+ЕсоК1; в ДНКХ; г-ДНКХ 1-ЕсоК1.

Рестрикция ДНК с1р8 Есо1?1 свидетельствует о наличии в структу­
ре его четырех сайт-специфичных нуклеотидных последовательностей 
5' Г А А Т Т Ц 3'
З1 Ц Т Т А А Г 5'
с осью симметрии второго порядка, рекогипция и рестрикция которых 
эндонуклеазой ЕсоК1 в линейной двуспиральной структуре с!р8 образу­
ет фрагмент с когезивными концами:
880



................Г — ААТТЦ.................

................ЦТГАА — Г...................

Таких последовательностей в структуре ДНК ХЬ2 также четыре. 
Относительная подвижность фрагментов ДНК <1р8. генерируемых 
Есо₽1, к подвижности фрагментов ДНК X позволяет оценить молеку­
лярный вес в 11,0; 7,5; 4,0; 2,7; 0,8-10* дальтон.

Таблица
Величина молекулярных весов (z 104 дальтон)

ДНК Zb»
13,50
4,67
3,70
2,76
2,06

26,69

ДНК dp 8 Фрагменты в геле от старта
11,0 а
7,5 Б
4,0 С
2,7 д
0,8 Е

26,0

Молекулярный вес линейной структуры ДНК с!р8 составляет око­
ло 26,0-10е дальтон (табл.).
Институт экспериментальной биологии АН АрмССР Поступило 26.V 1978 г.

S. DERBY-// dp-8 ՖԱԴԻ ԴՆԹ-1՛ ՐեՍՏՐԻԿՑԻՈՆ ԱՆԱԼԻԶԸ
II.. II. 11Ս.Յ>Ա1լ911.Ն, է. Դ. սԱՔԱՐՅԱՆ, Կ. Ս. ՂԱՐԱԴՅՈԶՅԱՆ, 

Ն. Ն. ՍԱՐԳՍՅԱՆ, ժ. Ա. ԿԾՈՅԱՆ, Ռ. Ա. 9, ԱՀ* ԱՐՅԱՆ

E. COR 1 էնդոնոլկլեազայի միջոցով կատարված է dp-8 ֆացի ԴնՒ֊ի 
ֆրացմ հնտ ացիան ւ էլևկտրաֆւորհղի միջոցով որոշված է ստացված ֆրաց- 
մհնտնհրի մոլեկուԱար կյիոր 2,6.10ք' դաքտոն։
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 576.858.095 5

МНОЖЕСТВЕННАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ К АНТИБИОТИКАМ 
У SALMONELLA DERBY

К. А. АРАКЕЛОВА. Ж- А. КЦОЯН

В настоящее время накопилось много данных, свидетельствующих 
о большом интересе генетиков к проблеме множественной лекарствен­
ной устойчивости, контролируемой плазмидами и обнаруженной у боль­
шого числа бактериальных штаммов. Однако молекулярные меха­
низмы. определяющие устойчивость бактерий к тому или ином) анти­
биотику. еще не известны.

При проведении генетических и радиобиологических исследований 
на бактериальном штамме Salmonella derby нам представилась целе­
сообразной попытка выявления лекарственной устойчивости у дикого 
штамма S. derby и у полученных нами ранее его радиочувствительных 
мутантов.

Материал и методика. В работе использованы дикий штамм S. derby. К89. и его 
радиочувствительные мутанты, описанные ранее [1, 2]. Чувствительность к антибио­
тикам (стрептомицину, пенициллину, капамнцпну. тетрациклину, хлорамфениколу) 
была проверена путем посева суспензии бактериальных культур (по 0.5 мл) на полно­
ценную среду (2%-ный МПА) с указанными антибиотиками в концентрации 20—25 
мкг/мл (стрептомицин—200 мкг/мл), контролем служили те же культуры, высеян­
ные па среду без антибиотиков.

Результаты и обсуждение. Как видно из табл. 1. дикий штамм 
S. dery, К89 оказался устойчивым к четырем антибиотикам, кроме 
тетрациклина. Такую же устойчивость проявили пять радночувствн-

Т а б л и ц а 2
Чувствительность штамма К89 S. derby и его мутантов к антибиотикам

Штамм Стрепто­
мицин

Пени­
циллин

Тетрацик­
лин

Канами- 
ЦИН

Хлорамфе­
никол

К89-ДИКИЙ исходный шт. -j- 4- __. +■ +
Мутант 82 —. — + • —
Мутант 80 + 4- 4- 4-
Мутант 24 4- -1- — 4- +
Мутант 118 4- 4- — -1- 4-
Мутант 134 + 4- — + +
Мутант 157 4- 4- — т 4-
Мутант 164 + — — — 4-
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тельных мутантов. Несколько отличился мутант № 164 S. derby, про­
явивший устойчивость к стрептомицину и хлорамфениколу н чувстви­
тельность -к пенициллину, канамицяну. тетрациклину.

Весьма интересен мутант № 82 S. derby, у которого активность 
репарационного фермента ДНК-полимеразы I сильно понижена [3]: в 
отличие от дикого штамма В 89 S. derby он оказался чувствительным 
к четырем антибиотикам и, напротив, устойчивым к тетрациклину.

Полученные нами результаты позволяют сделать предположение 
о существовании плазмиды, ответственной за устойчивость к антибио­
тикам

Работы в этой области будут продолжены.

Институт экспериментальной биологии АН АрмССР Поступило 15.111 1978 г_

SALMONELLA DERBY ԲԱԶՄԱԿԻ ԴԵՂՈՐԱՅՔԱՅԻՆ
ԿԱՅՈԻՆՈ 1>ԹՑՈԻՆԸ ԱՆՏԻԲԻՈՏԻԿՆԵՐԻ ՆԿԱՏՄԱՄԲ

Կ. Ա. ԱՌԱԿնԼՈՎԱ, ժ. Ա. ԿԾՈՅԱՆ

Ա.շխս'ւոանբբ նվիրված I; Տ* derby К 89 վայրի շտամի ե նրա ոազիոզզա- 
լուն մա տանուների զգայնության ուսս։ մնա и իրոլթ յանբ՝ տարբեր անտիբիո֊ 
in ի կների նկատմամբ։ Պարզվել է, որ վայրի շտամ ^89֊ին հատուկ է մի 
շարբ զ եզււրայ րն ե ր ի նկատմամբ կայունություն, որբ բացատրվում է \Հ-ֆակ֊ 
ասրի աոկայաթյամբ։ ւՒազիոզդայուն մուտանտ 82-ր, որբ թերի կ ԴնԲ՚-պո- 
l/ւմ երազա 1֊ով, զգայուն է Pnlnl> հետազոտված անտիբիոտիկների նկատ­
մամբ, րացաոությամբ տետրացիկլինի։
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"ԱՅԱՍՏԱՆԻ կենսաբանական հանդեսБИОЛОГИЧЕСКИМ Ж У Р н А Л А Р М ЕН и и ===== XXXI. Տ. 1978
УДК 576 851.5:577 ւ5ՀԱՄԱՌՈՏ ՀԱՂՈ1“>ՈԻՄՆծէԱԷՐՈԲ ՍՊՈՐԱՎՈՐ ԲԱԿՏԵՐԻԱՆԵՐԻ ԱՍՊԱՐՏԱՋԱ5ԻՆ ԱԿՏԻՎՈԻ1>311ԻՆԸ

Ա . Մ. ՄԱԼԽԱՍՏԱՆ
Ասպարտաղան կատալիղում է ամոնիումի ֆոլմ արատից ասպարադինա 

թթվի սինթեզման ռեակցիան։
ճապոնական հեղինակները հետազոտելով 60 տեսակի բակտերիաներ 

ճառագաէթասնկեր, շաքարասնկեր, բորբոսասնկեր, ասպարաղինաթթվի կու­
տակում հայտնաբերել են գրեթե բոլոր տեսակի բակտերիաների մոտ։ Հաս­
տատվել է, որ ասպարտազայի առավել ակտիվ պրոդուցենտներն են' E. Coll. Aerobact. aerogenes. Ps. fluorescens, Ps. aeruginosa. Bae. megaterium 
և Bac. subtilis [1].

Կինոշիտան հայտնաբերել է, որ EllterobacteriaCeae և Bacillus ցեղերի 
ներկայացուցիչները սննդամիջավայրում 2% ամոնիումի ֆումարատի առ­
կայության դեպքում արտադրում են 1—5 մգ/մլ ասպարադինաթթու։ Սպորա- 
վոր բակտերիաներից առավել ակտիվ է BaC- megaterilim տեսակը [?]։Նյութ և մեթուլ: Ուսումնասիրվել է աէրոբ սպորավոր բակտերիաների 131 կուլտուրաների 
ասպարտազային ակտիվությունը, որոնք պատկանում են B.IC. SubtlllS 1Ո6Տ6 fltCflCUS 
խմբին—45, Вас. polymyxa — 34. Вас. mycoides—53. Вас. megaterium —ю չտամ;

Ասպարտազային ակտիվությունը ստուգելու համար, կուլտուրաները աճեցվել են ՄՊԱ 
սննգամիջավայրում, որը պարունակել է (գ/լ)' գլյուկոզ—10, ամոնիումի ֆումարւստ—10, MgSO4—0,5, pH 7,2t Մեկ օրական կուլտուրաներից պատրաստվել է սուսպևնզիա ամոնիո։~

Ադյո» սակ
Աէրոբ սպորավոր բակտերիաների ասպարտազային ակտիվությունր

Ո ակտ եր ի աների 
տեսակները

5■»յ ՜Տ-՜տ. -5՜ ր֊
Ասպարսւազա  յին 
շտ ամն երի 
բանակը

Ասպարտազային 
ա կ տիվությամ ր 

օմտվաձ շտամնե֊
ГГ.՛ %

յտ
զտ

է! 
լրոււոձ 
•ո^մսփ ակտիվ РпЧ1

Вас. subtllis—me- sentericus 45 34 9 100Вас. polymyxa 34 16 18 100Вас. mycoides 53 5 18 43,1Вас. megaterium 49 8 36 85
Ընդամենը 181 65 79
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յ/, ֆտմարասփ 4.2 4">եքհ քտե^քթսլմ' pH — 7,0։ Աքդ վտրձսասթնէրթ մե, ավելցվել Լ 
երերական կաթի) աՈքՈւՈք, փակվեք խցաններով, թափահարվեք և գրվեք է աերմռ-աաա

Որպես քափանմտյ վերցվեք կ Е- СОИ. չտամ АТСС 11303. 'էւոււպենդք աներից 2 և 21 
մամ ինկարացիաքից հետո, պքատինե ոցակսվ մեկական կաթ իք կաթեցվեք է քրսմատսգրաֆեկ 
թգթի վրա. չորացվեք և հա/տացվԼք Հ նինհիդրինի 0,2- fn.ii։։ քթովԱրդյունք ներ և քննարկո՚մ: Աղյուսակում բերված տվյալները ցոլ/ց են 
տսղիս, որ ոլսումնասիրվաл Вас. ֊нЫШз—шезеп!епсиз, Вас. ро1утуха. ВаС. 1Лу^О1Ф'՝> ե ВаС. ЛЮ^31еГ1 ИП1 տեսակներից ասսլարտազաէին ... !լ.ոի ֊ 
վ ո։ թ յամ բ ոմտված են փորձարկված շտամների մեծ մասը։ ВаС. րՈՀ՜ՇՕւէԽ' 
տեսակի ուսումնասիրված 53 չտամներից ՅՕ֊ը զուրկ են եղել ասպարտա- 
զային ակտիվությունից, իսկ այլ հետազոտված տեսակների կուլտուրաների 
մոտ ասպարաազային ակտիվությունից զուրկ լտամներ չեն հայտնաբերվել:

Ասպարտազային ակտիվությամբ օմտված ակտիվ պրոդուցենտների մեծ 
մասլ։ հայտնաբերվել ե. Вас. ро1утуха տեսակի կուլտուրաների մոտ։

ՀՍՍՀ ԳԱ մանրէարանութքան
ինսաիսէՈ’ տ

Ստացված է 19. VI 197Տ 9-

АСПАРТАЗНАЯ АКТИВНОСТЬ АЭРОБНЫХС1ЮР00БРАЗУЮЩИХ БАКТЕРИЙ
Л. М. МАЛХАСЯНИзучена аспартазная активность 181 штамма аэробных спорообра- зуклцих бактерий, принадлежащих к Вас. зиЬНИз-тезе^епсиз, Вас. ро!утуха, Вас. тусоШез, Вас. тека1ег1ит.Установлено, что большая часть штамма-продуцситов аспартазы выявлена среди видов Вас. зиЫШз-тезеЫепсиз, Вас. ро!утуха и Вас. Н1ека1ег1ип1. Среди испытанных 53 штаммов Вас. тусЫбез аспар­таза обнаружена у 23 штаммов.

Դ Ր Ա Կ Ա Ն (I Ի > 3 ՈԽ Ն
1. Kisumi M„ Ashikada K., Chlbata /. Bull. Agric. Chern. |Soc. (Japan), 24, 3, 296, 1960.2. Kinoshita S. Biochemistry of Industrial microorganisms. Academic Press, 1963.
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Б И ОЛОГИЧЕСКНИ Ж У РН АЛА Р М Е Н И И

XXXI. Տ. J97S

Հ1ԱՈԱԽ1Տ ՀԱՂՈՐԴՈՒՄՆԵՐ
УДК 576.8МՍԵՎԱՆԱ ԼՃԻ ՄԵՐԿԱՑԱԾ Հ11ՂԱԳՐ11ԻՆՏՆԵՐՈԻՄ ՏԱՐԱԾՎԱԾ ՕԼԻԴՈՆԻՏՐՈՖԻԼ ՄԻԿՐՈՕՐԳԱՆԻԶՄՆԵՐԻ ՏԵՍԱԿԱՅԻՆ ԿԱԶՄԻ ՄԱՍԻՆՎ. Գ. ՆԻԿՈՂՈՍՏԱՆ

Սևանա լճի մերկացած հողագրունտն!ւրում օչիզոնիտրոֆիլ միկրոօրգա­
նիզմների տեսակային կազմի վերաբերյալ ուսումնասիրություններ մինչ այմւԼ 
չեն կատարվել:

Մեր նպատակն է եղել ներկայացնել այդ Հողա գրունտն եր ում տարած֊ 
ված որոշ օլիգոնիտրոֆիլ միկրոօրգանիզմների տեսակային կաղմր։

b'.Dip Լ մեքող. Հետազոտության նյութ են էանգիսացել Սևանա լձի Հարավ և Հարավ֊ 
արևմտյան ափի տարրեր հողագրունտներից 1975—197? թթ. մեկուսացված օլիդոնիտրոֆիլ 
միկրոօրգանիզմների 137 կուլտուրան եր։ Հաշվի աոնելով այդ կուլտուրաների ձևաբանական 
առանձնահատկություններն ու տվյալ Հոզադրունտում նրանց տարածվածության աստիճանը, 
տեսակային կազմի որոշման համար ընտրվել կ 33 չտամ։

Կարգաբանության նպատակով, ուսումնասիրությունների Համար, Հանրահայտ մի շարը 
սննդամիջավայրերից բացի, փորձարկվել է նաև օլիդոնիտրոֆիլ միկրոօրգանիզմների զարգա­
ցումը \aCi-/» (I—տարբեր ջերմաստիճանների (2—43°), pH-/» (3,5 -9,0), անտիբիո­
տիկների ( ստրեպտոմիցին, պենիցիլին, տետրացիկլին — 10—100 մկդ՚մլ, րիոմիցին—10—50 
մ իավլմլ) առկայության պայմաններում, որոշվել կ նրանց կատալաղային ակտիվությունը, 
պրոպիոնաթթ վա լին \ձ֊ի յուրացումը, դիհիդրոօքս իաց ետ ոն ու ացեսւիլմեթիլկարրինոլ առա­
ջացնելու ունակությունը։

Կուլտուրաների իդենտիֆիկացիայի Համար Կրս։սի/նիկովի /1], Օերգեի [7J որոշիչներից 
բացի, հպտադորձվել են նաև տարրեր Հեղինակների աոանձին աշխատանքներ քՅ- 5J;

Ուսումնասիրությունները yi1*-jy են տվել, որ ինչպես Հայաստանի տարրեր 
հողակլիմայական պայմաններում [6] լ այնպես էլ Սևանա լճի մերկացած Հո֊ 
դագրւււնտներում, Հիմնականում մեծ տարածում ունեն BaClIlUS, МуСОЬНС» tcrium ե Pseudomonas ցեղերին սլա սլկան ող օլիդոնիտրոֆիլ միկրոօրգա 

նիդմներր։
Աղյուսակում բերված է իդենտ իֆիկւսըված ա յն մ իկրոօրգւսնիգմների 

տեսակային կազմը, որը Հիմնականում Համ տպատա սիւանում Լ "1','.ք1'է 
ներում նկարագրված տեսակներին։ Աղյուսակում ներկայա у ված կուլտուրա֊ 
ներից Bae. vitreus, Bae. mucilaginosus, Bae. glutinosus, Mycob. luteum Mycob. oligonitrophllum ե Ps. fluorescens տեսակներր մհծ տաբածամ 
ունեն նաև Միության տարբեր շրջանների հողերում իՅ, 4, 8/։ 11ւսումնաււիր- 
ված 33 կուլտուրաներից իւ՚ևնց ձևաֆիզիոլոզիական ու րիորիմիական-
առանձնահատկություններով, տարբերվում Լն մինչ այմմ հայտնի տեսակնե- 
րիցւ Ստորև բերվում են այղպիսի երկու, շտամնևրի հիմնական տոտնձնահտտ- 
կութ յուններրլ ւ
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Սևանա լձի մերկացած հոզագրո լնտներում տարածված օլի գոնիտրոֆիլ միկրոօրգանիզմների տեսակափն կազմը

Մ իկրոօրգանիզմների 
տեսակները

Շտամներք 
.V X

Մե կոքսացման վայրը
„ո զա գրունտի 

բնո^թր
1՝ոաական

Bacillus validus 1 Տկալովկա— Մ ուզան թույլ կմախքային ավազուտ մեղորսերոֆխոներ

Bacillus mucilaginosus 52 Այրիվան թույլ կմախքային ավազուտ անտաո

Bacillus clrculans 75 IT ուզան սեաՀոզ* խոտարոկյսեր

Bacillus vitreus 20 Հձկալովկա— Մ ուզան թույլ կմախքային ավազուտ տնտաո

Bacillus glutlnosus 98 Երանոս թույլ կմախքային ավազուտ մեզոքււերոֆիտներ

Mycobacterium album 31 II- միջին կմախքային ավազուտ տնտաո

Mycobacterium ollgonltrophilum 6 Ա,ճր ջրամերձ, չոր ավազուտ անսէաո

Mycobacterium luteum 93 Եովինար ջրամերձ, թայ/ ավազուտ անտ աո

Pseudomonas desmolytlcum 11 Չ կա/ ով կա — Մ ուզան ջրամերձ, թաց ավազասւ անւոտո

Pseudomonas fluorescens 97 Երան ոս թու// կմախքային ավազուտ մ ե զորսհրոֆի տ b եր

Pseudomonas liquefaclens 104 Ծովինար միջին կմախքային ավազուտ անտաո

* Հրիր ոչ հեռու բարձունք, որր նախկինում էրով ողողվա» չի եղել։



Bacillus sp- 76—մեկական, երկուական, երբեմն կարճ թելիկների ձևով, 
ձ__ 18(30 ))Հ0,9___1,5 մկ մեծության անշարժ ձողեր են։ Սպորներ առաջաց­
նում է ոչ միշտ' 0,8-1,2X0,6-! .0 մկ մեծության, դասավորված են բջջի 
տարրեր մասերում։ Գրամ-դրական է. բջջի շուրջը կապսուլ չի առաջացնում։

Գաղութներն էշբիի սննդամիջավայրում միջին մեծության են, ուռուցիկ, 
հարթ մակերեսով ու եզրերով, թափանցիկ, փայլուն, քիչ ձգվող կոնսիստեն­
ցիա ւով: Սպիտակուցային սննդամիջավայրերում չի զարգանում։ Ժելատինը 
չի լուծում, կաթը փոփոխության չի ենթարկում, օժտված չէ կատալազային ակ­
տիվությամբ, վերականգնում է նիտրատները, հիդրոլիզում օսլան։ Որպես C-ի 
աղբ աւր օգտագործում է սախարոզը, գլյուկոզը. մալտոզը, լակտոզը, արաբի- 
նոզը և գլիցերինը։ Չի զարգանում 5% NaCl-^ պայմաններում, ինդոլ, դիհիդ- 
րոօքսիացետոն և աց ետիլմ եթիլկարբինոլ չի առաջացնում, ցելյոււոզը չի քայ­
քայում։ Միկրոաերոֆիլ է, աճման օպտիմալ ջերմաստիճանը Է, իսկ pH-/։ 
7,5։ Չգալուն է ստրեպտոմիցինի (20 մկգ մլ), տետրացիկլինի 20 մկգ մլ). 
բիոմ իցինի (10 միավ մ լ) և համեմատաբար կայուն է պենիցիլինի (100 մկգ՚մլ', 
հանդեպ։ Կուլտ ուրան իր զարգացման ընթացքում առաջացնում է անտիբիո­
տիկ նյութեր, որոնք կասեցնում են մի շարք բակտերիաների, միկորակտերիա- 
ների և ճառագայթասնկերի զարգացումը։

Ֆիզիոլոգիական ու բիոքիմիական որոշ հատկություններով այդ կուլտու­
րան համեմատաբար մոտ է Կրասիլնիկովի նկարագրած BaC. niUCilagillOSUS 
տեսակին [1]։ Սակայն, ի տարբերություն այդ տեսակի, բջիջներն անշարժ են. 
անհամ եմ ատ երկար, և 10 —15 օրից հետո մասամբ հանդես են գալիս 
եարձ թելիկների ձևով։ Մեր ուսումնասիրած կուլտուրան սպիտակուցային 
սննդամիջավայրերում չի զարգանում և Կրասիլնիկովի նկարագրած տեսակից 
մասամբ տարբերվում է նաև իր կոլլտուրալ առանձնահատկություններով։

Mycobacterium sp. 36—անկանոն, երբեմն ճյուղավոր, 8—6\0.7 — 0,Ժ 
մկ մեծության անշարժ ձողեր են, որոնք հետագայում (10—15-րդ օրր) մա­
սամբ վեր են ածվում գնդիկների։ Գրամ-դրական է, բջիջների շուրջը կապսուլ 
չի առաջացնում ։

Գաղութներն էշբիի սննդամիջավալրում միջին մեծության են, քիչ ոլոոլ-
Հարթ մակերեսով ու եզրերով, սպիտակավուն, փայլուն, յուդային կոն­

սիստենցիայով։ Ս պիտակացս։ յին սննդամիջավայրերում լավ Լ զարգանում: 
Ժելատինը չի լուծում, կաթը փոփոխության չի ենթարկում, օժտված չէ կա- 
տալաղային ակտիվությամբ, օսլան չի հիդրոլիզում, վերականգնում է նիտ­
րատները։ Որպես C-ի աղբյուր օգտագործում է սախարոգր, դլյուկոդր, մալ­
՛ս ողը, լակտոզը, արաբինոդը, մաննիտը, սորբիտը և զւիցերինր։ Զարգանում 
է 5% NaCI-/r պայմաններում, ինդոլ, դիհիդրոօրսիացետոն, ացետիլմեթիջ 
կարբինոլ չի առաջացնում, ցեԱոլլոգր չի քայքայում։ Մ իկրոաէրոֆիւ Լ, աճ­
ման օպտիմալ ջերմաստիճանը 27° է, իսկ pH-/։ 7,5։ Կայուն է ստրեպտոմի­
ցինի, պենիցիլինի (100 մկգ1մլ), տետրացիկլինի (20 մկգ/մլ) I։ զգայուն րիո- 
միցինի (10 միավ/մլ) նկատմամբ։

Ֆիզիոլոգիական ու բիոքիմիական որոշ հատկություններով մասամբ 
նմանվում է Կրասիլնիկովի նկարագրած Mycob. oligOllitrOpIlilllin տեսակին 
[1]։ Սակայն բջիջները Mycob. oligonւ՛էրօթ 11 iIսա տեսակի համ/ւմատւււ֊ 
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ի յամբ ավե/ի մանր են, ՛է—4-րդ օրվանից չեն վերածվում դն դա ձևեր ի և նիտ­
րատն երր վերականդնամ է մեծ ակտիվությամբ։

ձԿ4ձ ԴԱ մանրԼաբանաքլաՆ քւնսէո/ւտոաւ Ատայվաէ I 19.Vt.lS79 թ.

(J ВИДОВОМ СОСТАВЕ ОЛИГОНИТРОФИЛЬНЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ ИЗ ОБНАЖЕННЫХ ПОЧВОГРУНТОВ ОЗЕРА СЕВАН
В. Г. НИКОГОСЯН

Выяснено, что в обнаженных почвогрунтах озера Севан распро­странены олигонитрофильные микроорганизмы, принадлежащие в ос­новном к родам Bacillus, Mycobacterium и Pseudomonas.Однако ряд культур некоторыми культуральными, морфологичес­кими и физиолого-биохимическими особенностями отличаются от опи­санных в определителях видов.
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РЕФЕРАТ

УДК 576 s 632.93ОБРАЗОВАНИЕ ГЛУТАМИНОВОП КИСЛОТЫ ЭНТОМОГЕННЫМИ БАКТЕРИЯМИ
3. Г. АВАКЯН. С. Н. БАГДАСАРЯН. Э. К АФРНКЯНИзучался биосинтез глутаминовой кислоты культурами спорооб­разующих и неспороносных бактерии, выделенными из различных ви­дов насекомых. Объектами исследований служили бнотпндефнцнтные культуры Вас. biotin!—24. Вас. cereus—I. Brevibacteriuin sp.—2 штам­ма. Изучался также биосинтез глутаминовой кислоты у 3 энтомоген- ных штаммов энтерококков, дефицитных к тиамину.Биосинтез глутаминовой кислоты изучался на среде, содержащей (в%): КН2Р04-0.03. К2НРО4—0.1. MgSO4 -0.03. CaCOj-2.0. (NH4)2—2,0, глюкозу—10,0. Биотин вносился в среду в количестве 1 мкг/л. Культуры бактерий выращивались в глубинных условиях с интенсивной аэрацией при 30°.Результаты исследований показали, что штаммы Brevibacteriuin •sp. характеризуются высокой биосинтетической активностью в отно­шении образования глутаминовой кислоты: культуры других энтомо* 1енных видов эту аминокислоту в существенных количествах не обра­зовывали.Наибольший биосинтез глутаминовой кислоты штаммами Brevi- bacterium sp.—в пределах 20- -25 г/л —отмечался при наличии в среде биотина в количестве 2.5 мкг/л; уменьшение его содержания, равно как и его высокие концентрации, подавляли биосинтез этой аминокисло­ты. Не установлена корреляция между биосинтетической активностью бактерий и интенсивностью их роста.Данные опытов, проведенных с применением 13 различных сред, показали, что наиболее пригодным источником азота является суль­фат аммония в концентрации 4%. Гидролизаты творожного альбуми­на оказались эффективным источником органического азота, вполне пригодным для замены кукурузного экстракта.Культуры бактерий, идентифицированные как Brevibacteriuin sp., характеризуются следующими особенностями. Опи хорошо растут па обычных питательных средах с белковыми источниками питания. Не обладают протеолитическими свойствами. Крахмал нс гидролизуют, 
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нитраты не восстанавливают. Продуцируют уреазу, редуктазу и кг- талазу Алетилметил карбинол не образуют. Ферментнр; ют глюкоз;.фруктозу, маннозу, сахарозу дульцит, сорбит, маннит, салицин. Рам- ■<оз/, арабинозу, ксилозу, лактозу, рафинозу, инулин не :заивают.Полученные результаты свидетельствуют о наличии з энтомоге: - ной микрофлоре культур микроорганизмов—активных продуцентов аминокислот. С другой стороны, распространение в микрофлоре на­секомых бактерий, образующих в значительны՝, количествах амино­кислоты, может иметь существенное значение в метаболизме и физио­логии питания насекомых.II с. Табл. 2. Илл. 1. Библиогр. 7 названий.Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 16.V 1978.՜.Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
БИОЛОГИЧЕСКИЙ жури АЛ АРМЕНИИ

XXXI. 8. 1975

РЕФЕРАТ

УДК 630.231

ПОКАЗАТЕЛИ БЛАГОПРИЯТНОСТИ УСЛОВИИ ДЛЯ 
ВОЗОБНОВЛЕНИЯ БУКА В БУЧИНАХ

СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ АРМЕНИИ

К. А. ТЕР-ГАЗАРЯН

Ранее проведенные исследования показали, что для объективной 
характеристики активности и направленности возобновительного про­
цесса в буковых лесах северо-восточной Армении недостаточно ограни­
чиваться лишь его количественным анализом, так как фактическая чис­
ленность букового молодняка не всегда отражает степень благоприят­
ности условий произрастания.

Под пологом сильносомкнутых буковых насаждений (полнота 0.8 
и выше) в семейные годы появляются десятки тысяч всходов бука, 
большинство которых в первые же годы погибает. В этом случае по 
количеству самосева и подроста вряд ли правомерно делать вывод об 
успешном возобновлении леса. Относительно небольшое количество 
букового молодняка, равномерно распределенное под пологом древо­
стоя, с определенными качественными особенностями, может стать хо­
рошим залогом для формирования будущего насаждения. Следова­
тельно, с лесохозяйственной точки зрения важно знать качественный 
состав молодого поколения древостоя.

Оказалось, что наиболее достоверными показателями активности 
хода возобновления бука и соответственно степени благоприятности 
условий произрастания, является количество возрастных групп буко­
вого подроста, соотношение нормального и угнетенного подроста в об­
щей совокупности возобновления и равномерность распределения под­
роста по территории. Апробация указанных показателей па практике 
дает основание полагать, что они являются надежными критериями, 
определяющими не только состояние естественного возобновления бу­
ка, но и степень благоприятности леборастптельных условий для воз­
обновления этой породы. Последнее и послужило толчком для состав­
ления оценочных шкал благоприятности условий произрастания, в ко­
торых роль индикаторов степени благоприятности лесорастительных 
условий для возобновления бука играют упомянутые показатели

10 с., 5 табл., библиогр. 5 названий.

Институт ботаники АП АрмССР
Полный тскрт <՝тат^ дфбнурииан в ВИНИТИ.

Поступило IO.li! 1978 г.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱ ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱՐԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍՀիմնաւյրվկ I; 1946 թ. Հրապարակվում է տարեկան 12 անգամՀատոր XXXI, X» 8 Ե ԶԵՎԱՆ Օգոստոս, 1978 թ.

ՐՈՎԱՆ֊ԴԱԿՈԻԹՅՈԻՆՓորձառականԴավթյան Դ. Ս., Մեժունց P. Խ. Բույսերի ֆոտոսինթեզի ինտենսիվությունն ու մաքուր 
արդյունավետությունը բացօթյա հիդրոպոնիկայի պայմաններում . . . 785Գրիգորյան Կ. Վ. Ոռոգիչ ջրերի ազդեցությունը մարգագետնային գորշ հողերի ֆերմեն-
տային ակտիվության վրա .......... 792Խալբանղյան Ա. Ձ», Ալեքսանյան Ա. Պ. Պալարաբակտերիաների մուտանտների ստացումը
և նրանց էֆեկտիվությունը .......... 799Խաչատրյան Ա. Ա., Աֆրիկյան է. Դ. Ածխաջրածին յուրացնող միկրոօրգանիզմների կող­
մից արտադրվող ացիլազների օգտագործմամբ Ն֊ լիգինի ստացումը . 806Ասլանյան Վ. Մ., Օաթայան Յու. Ս., Սաղաթելյան Վ. Վ., Պողոսյան Մ. Կ. Դնթ-ի կոն-
ֆորմացիոն անցումները կարբամիդի ջրային լուծույթներում .... 813Զաքարյան Ո*. Ա., Աղաբալյան Ա. 0., Հակոբյան Ս. Մ., Գաս պար յան Ն. Ս., Քոչար-յան Շ. Մ. Pseudomonas putida G7 կրիպտիկ պլազմիդները .... 818Քոչարյան Շ. Մ. Escherichia coli K-12 շտամի մոտ ստացված 2,6-դիամինոպուրինի
հանդեպ դիմացկունության մուտացիաները, որոնք վնասում են Րնթ-պոլիմե- 
ռազայի ակտիվությանը ........... 822Հովհաննիսյան Մ. Դ., Մուղնեցյան է. Գ., Խաչատրյան Ս. Հ. Օպալ սուպրեսոր կրող
Escherichia coli CAFjY և CAF 70, շտամների ստրեպտոմիցինային մուտանտ- 
ների ուսումնասիրությունը .......... 827Գաբրիելյան Ա. Գ., Զաք արյան Ռ. Ա. pf 16 բակտերիոֆագի Դնթ-ի մի քանի ֆիզի կա -
քիմիական բնութագրեր ........... 833Կաչերառակիս Դ. Մ., Կուպրենե Լ. Ի., Երգինկյան Լ. Հ., Ակոպովա Ա. Բ. Ոչխարի 600
տարվա հնությամբ յուղորդա կարագի միկրոֆլորան և քիմիական ցուցանիյները 838 Երգինկյան Լ. Հ., Փանլևանյան Մ. Շ., Փանլևանյան Ա. Շ., Մսպոյան Ռ. Ա. Քլորոֆոսի
ազդեցությունը կաթնաթթվային մանրէների աճի և զարգացման վրա . . 842Դանիելյան Կ. Ս., Pn անագյան Լ. P. թթվածնի լարման և լակտատդեհիդրոգենազի իզո- 
ֆերմենտների միջև ճագարների հյուսվածքներում եղած կապի ուսումնասիրու- 
թյունը .............. 848Վիրսւբյան Տ. Լ. Ստամոքսի հյուսվածքներում և որոշ կենսաբանական հեզուկներում կա֊ 
տեխոլամինների պարունակության փոփոխությունները' փորձառական խոցի ժա­
մանակ քվաթերոնի կիրառման պայմաններում ....... 855Նավասարդյան Ե. Մ., Աղաչական Ա. Մ. Ին բրի դին գի ազդեցությունը LyCOpersiCOn
hlrsutum var. glabratum C. H. Mull-/r արդյունավետության վրա . . . 862Ր՚որոսյան Ա. Ա., Մարչանյան Կ. Ս. Սնդրուկը (PolygOnatum AdanS.) և նրա ազդե­
ցությունը ստամոքսի հյութա զատ ական ֆունկցիայի վրա ..... 869Համառոտ հաղորղումներՍաֆարյան Ա. Ս., Զաք արյան է. Գ., Կարագյողյան Կ. Ս., Սարկիսյան Ն. Ն., Կծոյան ժ. Ա., Զաքարյան Ռ. Ա. Տ. derby-^ dp-8 ֆագի Դնթ-ի րեստրիկցիոն անալիզը . . 879Առաքելովս! հ. Ա., Կծոյան Ժ. Ա. Salmonella derby-/' բազմակի դեղորայքային կայու­
նությունը անտիբիոտիկների նկատմամբ ........ 882Ս՛ա [խաս յան Ա. Մ. Աէրոբ սպորավոր բակտերիաների ասպարտա զային ակտիվությունը 884 ''Նիկողոսյան Վ. Գ. Սևանա լճի մերկացած հողագոունտներում տարածված օլիգոնիտրո-
ֆիլ միկրոօրգանիզմների տեսակային կազմի մասին ..... 886^Հայաստանի կենսաբանական հանդես» 779



Ռեֆերատներ
Աւ|ա<ԱԱ1ն Զ» Բաղդասարյան Ս. Ն.» Աֆրիկյան է. Ռ. Գքուտամինաթթվի առաջացումը 
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