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ИССЛЕДОВАНИЕ ХРОМАТИНА ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ 
ГИДРОКОРТИЗОНОМ in vitro

Р. Р. КАЗАРЯН, Ю. М. ДЕМИН, М. А. ДАВТЯН

При инкубации срезов печени крыс в присутствии гидрокортизона наблюдаются 
глубокие сдвиги в флуоресцирующих характеристиках хроматина. Инкубация гомо
гената печени с гидрокортизоном не вызывает каких-либо изменений. Сдвиги четко 
выявляются лишь при добавке к гомогенату нуклеозидтрифосфатов, а также ионов 
Mg1՜4՜ «0,01). Модельные эксперименты с реконструкцией отдельных субклеточных 
элементов печени позволяют предполагать возможное связывание гидрокортизона с 
белковым рецептором цитоплазмы, с дальнейшей реализацией действия образовавше
гося гормон-белок комплекса на ДНК.

В последнее время установлено, что многие гормоны действуют как 
индукторы транскрипции, усиливая или включая в гормончувствитель
ных тканях синтез белков, ответственных за физиологические функции 
данного гормона [5, 6]. В предыдущих наших исследованиях была по
казана возможность улавливания тонких изменений структуры хрома
тина и его компонентов при гормональной индукции и установлено, что 
эти сдвиги (изменение интенсивности эмиссии, сдвиги в коротковолно
вую область, появление новых флуоресцирующих комплексов) отража
ют претерпеваемое при этом изменение как гистоновых, так и негисто
новых белков хроматина [1].

Решение проблемы гормонального контроля транскрипции, лежа
щего в основе ферментативной индукции, следует искать на пути иссле
дования тех структурных и функциональных изменений хроматина, ко
торые происходят в нем после акцептирования стероид-рецепторного 
комплекса. Непосредственных же данных, проведенных в этом направ
лении на модельных экспериментах in vitro, пока очень мало.

В настоящей работе предпринята попытка исследования хроматина 
с помощью флуоресцентного анализа с целью выявления вероятных 
механизмов связывания гормон-рецепторного комплекса.

Материал и методика. В экспериментах использовались белые крысы массой 120— 
150 г. Хроматин из печени животных получали предварительно выделив ядра. После 
забивки животных печень перфузировали 0,9%-ным раствором NaCl, быстро извлека
ли и хорошо измельченную ткань гомогенизировали в растворе 0,25 М сахароза-]-1 мМ 
MgCl2 (pH 7,5), фильтровали через четырехслойный нейлон. На этой стадии прово
дились эксперименты по приведенной ниже схеме.
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Выделение ядер проводили в растворах 0,25 М сахарозы, 0,25 М сахарозы с 0,5%- 
иым тритон х-]00, г дальнейшей очисткой ядерной фракции через слой 2,2 М саха
розы (d=l,291), при pH буферных растворов 7,5.

Хроматин получали отмывкой (по 4—5 раз) очищенных клеточных ядер 0,024 М 
ЭДТА с 0,075 М NaCl буфером (pH 8), а затем по два раза 0,05, 0,01, 0,002 и 0,001 М 
трис-HCl буфером (pH 8). Каждый этап промывки сопровождался тщательным ре
суспендированием и центрифугированием при 7000 g в течение 15 мин.

Все растворы с сахарозой были приготовлены на 0,01 М трис-HCl буфере (pH 7,5). 
Во всех использованных для выделения растворах присутствовал 0,5 мМ метабисуль
фат калия для предотвращения действия протеаз.

Нами применен способ получения хроматина с промежуточным выделением ядер, 
описанный в работе Шово и др. [3J.

В экспериментах использовался также хроматин, полученный из срезов печени 
крыс. После тщательной перфузии 0,9%-ным NaCl печень быстро извлекалась. Го
товились срезы на строгом холоду, после чего проводилась инкубация их в растворе 
С.25М сахарозы с 1 мМ MgCl2 (pH 7,5) в присутствии гидрокортизона в различных 
концентрациях 10~2—40 -8 М. Инкубацию проводили в течение двух часов при 
37°, после чего проводили гомогенизацию и центрифугирование при 600 g в течение 
10-—15 мин. После повторной гомогенизации ядер в растворе 0,25 М сахароза+ 0,5 %- 
иый тритон—х-100+1 .мМ MgCl.,, pH 7,5 (этот этап повторялся дважды), их очи
щали центрифугированием при 16000 g 50 мин через слой 2,2 М сахарозы в присутствии 
1 мМ MgCl2. Дальнейшее получение хроматина проводилось как описано՛ выше.

Концентрацию белка определяли по методу Лоури [8], ДНК—по Дише [4J, 
РНК—спектрофотометрически после гидролиза 1 N НС1О4. Спектральные характерис
тики снимали па спектрофотометрах СФ-4А и СФ-16.

Спектры возбуждения и эмиссии регистрировали на флуоресцентном спектрофо
тометре MPF-2A фирмы «Hitachi» (Япония), в кварцевых прямоугольных кюветах при 
комнатной температуре, с многократными разбавлениями 1ХЮ֊3М трис-HCl буфера 
(pH 8), при высоких чувствительностях SS-5, SS-6. Для устранения градиента тем
пературы раствор в кювете перемешивали механической стеклянной мешалкой.

Результаты и обсуждение. В первой серии экспериментов исследо
вались флуоресцирующие свойства хроматина, полученного после до
бавления гидрокортизона к гомогенату без инкубации. Как показали 
исследования, он обнаруживает один максимум спектра возбуждения 
при 295 нм и один максимум спектра эмиссии при 340 нм, т. е. выяв
ляются характерные спектры максимумов возбуждения и эмиссии ис
ходного состояния хроматина, обусловленные триптофановой флуорес
ценцией [2]. Флуоресцентный анализ на всех длинах волн энергии ак
тивации показал также, что качественных перестроек в флуоресцирую
щих характеристиках хроматина, полученного после добавления гидро
кортизона, нет.

Не выявлены также изменения флуоресцирующих свойств хрома
тина, полученного после добавления гидрокортизона к гомогенату, ин
кубированному 2,5 ч. при 37°.

На следующей стадии работы флуоресцентному анализу подвер- 
I алея хроматин, полученный после добавления гидрокортизона к гомо- 
генату, инкубированному 2,5 ч. при 37е в присутствии нуклеозидтрифос
фатов, а также ионов + + Mg (<0,01). Результаты этих опытов и на 
этот раз не выявили существенных изменений в максимумах спектров 
возбуждения и эмиссии при 295 и 340 нм нативного хроматина, с не
значительной разницей в интенсивности эмиссии. Однако детальный: 
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флуоресцентный анализ препарата на всех длинах волн энергии акти
вации обнаружил качественные изменения в структуре хроматина с про
явлением новых флуоресцирующих комплексов в области длин волн 
возбуждения 237—270 нМ в пределах спектра флуоресценции 330— 
485 нм, при этом максимальный эффект этих изменений достигал при 
добавлении гормона в концентрациях 10՜5 —10 ՜ 7 М (рис. 1, 2).

«оо"а г«« г опогюот ■ гиЯрокорашзои с и««у/оиией 
проз «атои тоста та ои

Рис. 1. Спектры возбуждения (А) и эмиссии (Б) при длине волн воз
буждения Ех\у—295 нм (1, 2, 0, 4), Ех\г—270 нм (5, 6) хроматина, выде- 
деленного из печени крыс. Ширина щелей монохроматоров возбуждения 
и эмиссии—4 нм (1, 2, 3, 4). 6 нм (1,3, 5)—Нативный хроматин, разбавлен
ный Х'20 в 1ХЮ ~ЭМ трис-НС1 буфере, pH 8. 2, 4. 6—Хроматин, получен
ный при добавлении гидрокортизона (в концентрациях 10 ֊5—10-7 М) к 
гомогенату, инкубированному '2,5 ч. в присутствии нуклеозидтрифосфатов 

и ионов ++ М» (<0,01), разбавленный Х^0 в 1ХЮ 3М трис-НС1 буфере, pH 8.

В следующей серии экспериментов исследовались флуоресцирую
щие свойства хроматина после добавления гидрокортизона к раствори
мой фракции гомогената, которая инкубировалась с различными кон
центрациями гормона (10՜2 —10՜8 М), в присутствии нуклеозидтри
фосфатов и ионов М£~+ в течение 2,5 ч, с дальнейшей инкубацией в 
течение 2,5 ч при 37° и добавлением ядерной фракции. Полный флуо
ресцентный анализ препарата и в этом случае выявил конформацион
ные изменения в структуре хроматина, с проявлением аналогичных 
флуоресцирующих комплексов в области длин волн возбуждения 237— 
270 нМ в пределах спектра флуоресценции 340—465 нМ, при этом мак
симальный эффект этих изменений также обнаруживался при добавле
нии гормона к растворимой фракции гомогената в концентрациях 
10_5—10֊7 М.

Однако при добавлении гидрокортизона к растворимой фракции 
гомогената, инкубированного с гормоном в различных концентрациях 
(10՜2 —10՜8 М) в присутствии нуклеозидтрифосфатов и ионов + +
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/.норма 2 гомогенат ՛ гидрокортизон с инку
бацией нуклеозидтри/росгратоми

Рис. 2. Флуоресценция хроматина при длине волны возбуждения Еху/— 
237 им. Ширина щелей монохроматоров возбуждения и эмиссии—8 нм. 

Разъяснения 1, 2 см. на рис. 1.

Рис. 3. Спектр возбуждения (А) при длине волны эмиссии Епт—340 нм 
и спектры эмиссии (Б, В) при длине волн возбуждения Ех\у—295 нм (2), 
Ехау—270 им (4), Ехау—230 нм (3), хроматина—(Б), полученного при 
добавлении гидрокортизона к растворимой фракции гомогената (в кон
центрациях 10 5.—10 -7 М), с инкубацией нуклеозидтрифосфатов и ионов 
+ + М£ (<0.01) 2,5 ч, с последующей термической обработкой и дальней
шей инкубацией с ядерной фракцией 2,5 ч.— (В), полученного при добав
лении гидрокортизона (в концентрациях 10—5—10-՜ М) к ядерной фрак
ции, инкубированного 2,5 ч с нуклеозидтрифосфатом и ионами + + М§ 
(<0,01). Ширина щелей монохроматоров возбуждения и эмиссии—4 нм 

(1, 2), 6 им (4), 8 нм (3).
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(<0,01) в течение 2,5 ч, с последующей термической обработкой при 
70—80° (5—10 мин) и инкубацией с добавленной ядернои фракцией у 
полученного хроматина никаких изменений в флуоресцирующих харак
теристиках не наблюдается (рис. 3). Аналогичная картина была выяв
лена при исследовании флуоресцирующих свойств хроматина, получен
ного при добавлении гидрокортизона на различных стадиях выделения 
ядерной фракции, инкубированной 2,5 ч при 37° в присутствии нуклео
зидтрифосфатов и ионов Мё + + (<0,01) (рис. 3).

На основании анализа полученных данных можно предположить, 
■что для проявления эффекта гидрокортизона необходимо предваритель
ное связывание со своим специфическим цитоплазматическим белком- 
рецептором.

Далее мы исследовали флуоресцирующие характеристики хрома
тина, полученного при инкубации срезов печени с гидрокортизоном. 
Обнаружены такие же изменения флуоресцирующих свойств хроматина 
(сдвиг основного флуоресцирующего комплекса с подавлением кванто
вого выхода флуоресценции; проявление новых флуоресцирующих ком
плексов в области длин волн возбуждения 230—270 нМ, в пределах 
спектра эмиссии 330—485 нМ), какие наблюдались при гормональной 
(гидрокортизон) индукции аргиназы и ряда других катаболических 
ферментов [1], при этом эти перестройки четко выявлялись при инку
бировании срезов печени с гидрокортизоном в концентрации 10՜5— 
— 10-7 М.

Следует отметить, что в отношении тирозинаминотрансферазы ра
ботами Либерта и др. [7] показано, что максимальная индукция этого 
фермента в срезах печени крыс также происходит при концентрации 
кортизона 10-6 М.

Анализ полученных данных позволяет заключить, что, очевидно, ре
шающим этапом контроля стероидом транскрипции является связыва
ние стероид-рецепторного комплекса с внутриядерными компонентами, 
что и вызывает изменения в флуоресцирующих характеристиках хро
матина.

Ереванский государственный университет, кафедра биохимии,
филиал ВНИИК и ЭХ М3 СССР Поступило 6.VII 1979 г.

ՔՐՈՄԱՏԻՆԻ .ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅՈՒՆԸ ԳԼՈԻՈՐԵՍՑԵՆՏԱՅԻՆ ԱՆԱԼԻԶԻ ՄԻՋՈՑՈՎ 
ՀԻԴՐՈԿՈՐՏԻԶՈՆԻ ՆԵՐԳՈՐԾՈՒԹՅԱՄԲ IN VITRO

Ռ. Ռ. ՎԱԶԱՐՅԱՆ, Յու. Մ. ԴՅՈՄԻՆ, Մ. Ա. ԴԱՎԹՅԱՆ

֊y/7/Հ 7//ք I7 A W ներգործությամբ առնետների լյարդի հ յո լս վա ծ ք ա շե ր - 
լոերի ինկոլբա ցիա յի ժամանակ քրոմատինի ֆլոլո ր ես ց են տ ո ղ ց ո լց ան իշն ե ր ո ՚ մ 
ցիտվում են տեղաշարժեր, որ բնորոշ են առնետների լյարդից ստացված և 
արգինտզայի ու մյուս կատաբոլիկ ֆերմենտների հորմոնալ ինդուկցիայի են
թարկված քրոմ ատինին։ Լյարդի հոմոգենատի ինկուբացիան հի դր ո կո ր տ ի ղո ֊ 
նով փոփոխություններ առաջ չի բերում քրոմատինի ֆ լո սո ր ե ս ց են տ ո ղ ցոլ֊ 
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ցանիչներում։ !Լյս փոփոխությունները հստակ արտահայտվում են մ Д ա յն 
1 ո մ ո զեն ա տ ին նոլկլեոզիդտրիֆոսֆատներ, ինչպես նաև ^Mg՜՜*՜՜ (հ-ՀՕ ,01 ) 
իոններ ավելացնելու դեպքում։

Մոդելային փորձերը Աարդի աոանձին ենթաբյջային էլեմենտների վե֊ 
ըականզնելով թույլ են տալիս եզրակացնելու հիդրոկորտիզոնի հնարավոր 
Միացումը ցիտոպլազմայի սպիտակուցային ռեցեպտորին, ստացված ոորմոն- 
աւզիտակուցի կոմպլեքսի հետացա արդյունքով ՂՆՄ֊ի նկատմամբ։

FLUORESCENT ANALYSIS OF CHROMATIN UNDER THE 
ACTION OF HYDROCORTISONE IN VITRO

R. R. KAZARIAN, Yu. M. DYOMIN, M. A. DAVTIAN

During the incubation of rat liver cuts in the presence of hydrocor
tisone, deep shifts in fluorescent characteristics of chromatin, are obser
ved. The incubation of homogenate of the liver with hydrocortisone 
doesn't change the fluorescenting characteristics of chromatine. These 
changes are clearly displayed only when adding nucleozidtriphosphats 
to homogenate, and also ions of Mg++ (<^0,01). Model experiments with 
reconstruction of some subcellular elements of liver allow to conclude 
possible binding of hydrocortisone with protein receptor of cytoplasm, 
with further realization of the effect of hormone-protein complex on DNA.
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ИЗОФЕРМЕНТЫ АРГИНАЗЫ ПЕЧЕНИ лягушек 
ЯАНА Ш01ВШ0А

Э. X. БАРСЕГЯН, Ф. Ц. НИКОГОСЯН, М. Б. МЕСРОПЯН

При повторном фракционировании изофермента 1 аргиназы печени лягушек R. п- 
сПЬипда, фильтрующегося с высокомолекулярными белками, методом ионообменной 
хроматографии обнаружены ,3 изофермента аргиназы (1А, 1В, 1С), отличающиеся не
которыми кинетическими свойствами, что служит доказательством наличия различных 
механизмов регуляции активности двух форм аргиназы.

Предыдущими нашими исследованиями установлено, что в процес
се развития лягушек R. пДЬипба изоферментный спектр аргиназы как 
в количественном, так и в качественном отношении подвергается су
щественным изменениям. Одни изоферменты активируются (возможно, 
индуцируются), другие инактивируются (возможно, репрессируются). 
Особенно интересно резкое активирование при метаморфозе изофермен
та I,фильтрующегося при гель-фильтрации на сефадексе С-200 с вы
сокомолекулярными белками [1].

В свете положения о существовании в природе двух молекулярных 
форм аргиназы (уреотелической и неуреотелической) [3] допускается, 
что до метаморфоза у амфибий проявляется неуреотелический фермент 
и при метаморфозе индуцируется уреотелическая аргиназа, которая на
чинает функционировать наряду с возможно существующей неуреоте
лической аргиназой, и, дополняя ферменты биосинтеза аргинина, обус
ловливает возникновение орнитинового цикла. Было выдвинуто пред
положение, что аргиназа I, обнаруживаемая после метаморфоза, либо՛ 
полностью состоит из уреотелического фермента, либо содержит также 
неуреотелические изоферменты, не разделяющиеся гель-фильтрацией. 
Данные ионообменной хроматографии показали, что действительно ар
гиназа I является не гомогенной и имеет 3 пика активности (1А, 1В, 
1С). После метаморфоза заметно активировались изоферменты 1В и 
1С [12].

С целью выяснения природы обнаруженных изоферментов аргиназы 
и их участия в механизме становления уреотелизма нами исследовались 
некоторые их кинетические свойства (Кт, степень ингибирования Б-лн- 
зином и Б-орнитином).

Материал и методика. Классификацию этапов развития лягушек, фракциониро
вание экстрактов печени методом гель-фильтрации и методом ионообменной хромато
графии проводили по ранее описанным [1, 2].

Ферментативную активность определяли путем инкубирования ферментного пре
парата при 37° в течение 60 мин в глициновом буфере (0,05 М, pH 9,5) в присутствии՛ 
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Б-аргииина (50 мкмоль) и МпС12 (5 мкмоль). Количество образовавшейся мочевины 
устанавливали методом Арчибальда, в модификации /Мооре и Кауфмана [5], а вели
чину Кт по отношению к Ь-аргинину—графическим методом по Лайнуиверу и Бер
ку [4].

Конкурентные ингибиторы аргиназы—Б-лизии и Ь-орнитин применялись в концен
трации 60 мкмоль на пробу.

Результаты и обсуждение. Исследовалось влияние концентрации 
субстрата (Б-аргинина) на активность отдельных изоферментов. Кри
вые, приведенные на рис. 1, 2, показывают зависимость скорости арги-

Рис. 1. Влияние концентрации субстрата на активность изоферментов 1В и 1С.

казной реакции от концентрации субстрата и позволяют определить 
значения Кт для каждого изофермента. Значения Кт по отношению 
к Ь-аргинину для 1В и 1С равны 20 мМ и 12 мМ соответственно. Эти 
величины близки значениям Кт для уреотелических позвоночных по 
Мора [6]. Сродство к аргинину изофермента 1А значительно меньше, 
величина Кт здесь равна 110 мМ (рис. 2).

Рис. 2. Влияние концентрации субстрата па активность изофермента 1А.

Изучалось также влияние аминокислот (Ь-лизина и Б-орнитина) 
на активность отдельных изоферментов. Эти аминокислоты значитель
но ингибируют активность изоферментов 1В и 1С (табл.).

Таблица
Влияние Б-лизипа и Б-орнитина на активность изоферментов аргиназы 

печени лягушек

Ингибирование активности в °/0
Ингибитор от контроля без аминокислот

1А 1В 1С

Б —лизин не ингибируется 86 94
Б—орнитин не ингибируется 58 58
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Ингибирующее действие указанных аминокислот на активность 
изофермента 1А не обнаружено. Полученные данные служат доказа
тельством наличия различных механизмов регуляции активности двух 
форм аргиназы. Обнаруженные в процессе онтогенеза лягушек R. пш- 
Ьипс1а изоферменты аргиназы печени различаются по своим свойствам 
и регуляторным возможностям. После метаморфоза заметно активи
руются изоферменты 1В и 1С. По-видимому, они имеют непосредствен
ное отношение к механизму становления уреотелизма.

Ереванский государственный университет, кафедра биохимии 
и проблемная лаборатория сравнительной и

эволюционной биохимии Поступило 2.УП 1979 г.

RANA R1D1 BUN DA Գ11ՐՏԻ ԼՅԱՐԴԻ ԱՐԳԻՆԱԶԱՅԻ Ի9.ՈՖԵՐԱԵՆՏՆԵՐ11

է՛. Խ. ԲՍ.ՐՍՆՂՅԱՆ, Ֆ. 3. ՆԻԿՈՂՈՍՅԱՆ, Մ. P. ՄԵՍՐՈՊՅԱՆ

Ի ոնա ւի ո խ ւսն ա կա յին քր ո մ ա տ ո գրաֆի ա յի մեթոդով գորտի լյարդում հայտ
նաբերվել են երեք իղոֆերմ ենտներ, որոնք տարբերվում են որոշ կինետիկ 
հատ կությոլնն երո ւթ ^հՀՈ֊ի արժեքով, լիզին և օրնիթին ամինաթթուներով ար֊ 
հելակվելոլ տարբեր աստիճանով. արժեքր I և I (մ իզոֆերմ ենտների
համար համապ ա տա սիւ անաբար հավասար է 20 ե 12 / A իզոֆեր֊
մ են տ ի խն ա մ ա կց ո լթ յո լն ր Լ֊ ա ր դին ին ի նկատմամբ ավելի ցածր է (}հմճ\ = 110 

^-'՜լիզի^յԸ Ն֊օրնիթինը զդալիորեն արգելակում են /6 և I Օ իղոֆեր֊ 
մենտների ա կտ ի վոլթ յո ւն ր։ Վերոհիշյալ ամինաթթուների արգելակիչ ազդե
ցությունը I ի֊ իզոֆերմենտի վրա չի հայտնաբերված։

Ստացված տվյալներր վկայում են գորտի լյարդում ար գին աղայի երկու 
ձևերի կարգավորման տարբեր մ ե ի։ ան ի գմն ե ր ի մասին։

FROG (RANA RIDIBUNDA) LIVER ARGINASE ISOENZYMES

E. Ch. BARSEGIAN, Ph. Ts. NIKOGOSIAN, M. B, MESROPIAN

During the repeated fractionating of frog (R. ridibunda) liver argi
nase isoenzyme 1 filtered with highmolecular proteins by the method of 
ionexchangeable chromatography 3 arginase isoenzymes (IA, IB, IC} 
differing by some kinetic properties have been found out. Received data 
serve as a proof of presence of different regulation mechanisms of 
2 forms arginase activity.
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ДИНАМИКА АРГИНАЗЫ И ФЕРМЕНТОВ БИОСИНТЕЗА 
ПРОЛИНА РАЗЛИЧНЫХ ОРГАНОВ *В ОНТОГЕНЕЗЕ КРЫС

А. X. АГАДЖАНЯН, Л. М. АРУТЮНЯН

Изучена динамика аргиназы и ферментов биосинтеза пролина различных органов 
в онтогенезе крыс. Активность аргиназы печени новорожденных крыс почти в 3 раза 
выше, чем у эмбриона. В молочной железе устанавливается корреляционная зависи
мость между активностью аргиназы и ферментами биосинтеза пролина.

Кроме уреотелической аргиназы, обнаруженной в печени уреотели
ческих животных и связанной с циклом мочевины, имеется также не
уреотелическая аргиназа. Доказано сосуществование этих двух форм 
аргиназы в одном и том же органе и даже в одной и той же клетке [4]. 
В экстрагепатических тканях особенно хорошо изучена аргиназа молоч
ной железы [15], почек [12] и мозга [5]. Предполагают, что роль этой, 
аргиназы заключается в участии биосинтеза аргининбогатых гистонов 
[6], полиаминов [13], пролина [1, 14] и др.

В последнее время накопились факты, выявляющие корреляцион
ную зависимость между активностью аргиназы и ферментами биосин
теза пролина в молочной железе [15], в жировом теле шелковичной мо
ли [14], в онтогенезе тутового шелкопряда [1].

В наших исследованиях подробно изучен биосинтез пролина в эм
брионе, гусенице [1],'куколке и бабочке [2] тутового шелкопряда и у 
инфузорий Р. ши111гшсгопис1еа1:ит [3].

Высокая активность ферментов биосинтеза пролина и аргиназы ха
рактерна для гусеничной стадии (особенно в жировом теле), а также 
бабочек. По данным нашей лаборатории, тутовый шелкопряд (глав
ным образом жировое тело) обладает выраженной аргиназной актив
ностью, значительно варьирующей в онтогенезе. При сравнении этих 
данных с полученными нами выявляется определенная корреляция 
между активностью аргиназы и ферментами биосинтеза пролина из 
орнитина в онтогенезе тутового шелкопряда.

Полагают, что неуреотелическая аргиназа некоторых организмов, 
.участвует в механизме биосинтеза пролина из аргинина [1, 14, 15]. В 
этом отношении особенно убедительны результаты изучения свойств, 
изоэнзимов аргиназы аэробных инфузорий [7], у которых пролин некон
курентно ингибировал активность и подавлял индукцию одного из изо
энзимов аргиназы. Этот двойной контроль (аллостерический и генети
ческий) аргиназы пролином указывает на функционирование фермента 
в системе биосинтеза пролина из аргинина.

X 1179 
Биологический журнал Армении, XXXII, № 12—

՛■ •••*■■ '
-{ /



В литературе имеются единичные работы по изучению аргиназы в 
онтогенезе крыс [10]. Установлено, что активность этого фермента в 
печени увеличивается после родов. В печени плода он обнаруживается 
в поздний период беременности [9].

В настоящей работе мы изучали динамику активности аргиназы и 
ферментов биосинтеза пролина в онтогенезе крыс.

Материал и методика. Объектами исследования служили белые крысы породы 
Вистар, полученные из Арзнинской опытной станции Института зоологии АН АрмССР.

Ферментативную активность изучали в целых гомогенатах различных органов эм
бриона, новорожденных, беременных и лактирующих крыс. Готовился 10%-ный го
могенат печени, почек и мозга и 11%-ный гомогенат молочной железы в 20 мМ КС1 и 
80 мМ глицинового буфера (pH 9,5) в стеклянном гомогенизаторе типа Поттера-Эль- 
веджема.

Аргиназную активность определяли методом Ратнер [17], путем инкубирования 
гомогената в присутствии Ь-аргинина и Мп2 + в глициновом буфере (pH 9,'5) с после
дующим определением мочевины методом Арчибальда [8].

Для определения биосинтеза пролина гомогенат инкубировался при 37° в течение 
часа в присутствии Ь-ориитпна и Ь-кетоглутарата в калий-фосфатном буфере (pH 7,6), 
при этом под влиянием орпитин-5-трансаминазы (ОТА) орнитин превращался в Д'- 
пирролин-5-карбоксилат, после чего добавлялся свежий гомогенат и НАДН. Смесь 
иЖубировалась еще 15 мин. Реакцию останавливали добавлением 96° этилового спир
та. Пробы центрифугировались и в надосадке определяли пролин. Пролин определял
ся хроматографией на бумаге с последующим колориметрическим определением окрас
ки по Грабетовой и Тупи [И]. Элюция пролина проводилась в нашей модификации: 
в 4 мл смеси ацетон—вода в соотношении 2:1. Интенсивность окраски измерялась 
на СФ-4А с длиной волны 595 мкм.

Результаты и обсуждение. Данные о динамике аргиназы различ
ных органов в онтогенезе крыс приведены в табл. 1, 2 и на рис. 1, 2.

Полученные данные показывают, что в первый день рождения ак
тивность аргиназы печени не отличается от таковой у эмбриона, на вто
рой же день она возрастает в 2—3 раза. Это объясняется тем, что у 
крыс после родов, по-видимому, индуцируется новый изоэнзим. В поч
ках она также одинакова у новорожденных и эмбриона. В мозге же 
почти в два раза выше, чем у эмбриона и взрослых крыс. Эти данные 
вполне согласуются с данными Давтяна [6].

Таблица 1
Активность аргиназы различных органов эмбриона и новорожденных крыс, мкм 

на 1 г свежей ткани (средние данные шести опытов)

Органы Эмбрион

Новорожденные крысы

ДНИ

2 5 7 11 17

Печень 2692+82 8960+154 10754+171 11198+233 10716+257 11872+281
Почки 497+19,5 539+43 633+30 603+13 521+33 220+6
Мозг 76+4,9 95+7 111+5,5 138+4,6 123+2,8 109+1,1

1180



Таблица 2
Активность аргиназы различных органов беременных и лактирующих крыс, 

мкм на 1 г свежей ткани (средние данные семи опытов)

Крысы Дни
Органы и ткани

печень ПОЧКИ мозг молочная 
железа

Беременные 19 23004+187 2051+37,1 58,3+4,1 831+27

О 16940+752 2334+139 42,8+3,8 917+59,1
5 18056+902 1179+31 57,7+3,5 1203+41,3
7 17844+796 1657н-189 482+7,2 1114+28.2

И 17548-807 1563+46 56,2+2,9 1281 + 1542 13 17744+8С9 1589+191 42+2,4 1325+195
— 15 17201+448 1690+192 41,2+2,7 1739+113

19 17683+858 1608+187 56+0,1 2378+169
22 18977+682 1686+81 52,5+0,7 1013+103
24 18221+501 1346+109 48,3+0,6 885+110-
28 21907+479 2109+34 52+3,1 860+72

Рис. 1.

։ ։ 0 3 5 7 II 13 15 19 22 24 2а

Динамика активности аргиназы 
брион; И—новорожденные;

печени в онтогенезе крыс 
б—беременные крысы.

Э—эм-

Данные табл. 2 и рис. 1, 2 показывают, что аргиназная активность 
печени и почек в процессе лактации не подвергается заметным измене
ниям. Эти органы у беременных крыс обладают высокой активностью՛ 
по сравнению с лактирующими крысами, у которых к концу лактации 
этот показатель вновь повышается. В мозге активность аргиназы изме
няется скачкообразно, причем у беременных крыс она несколько выше.

Интересна динамика активности аргиназы в молочной железе. В 
процессе лактации с 3-го по 19֊й день аргиназная активность увеличи
вается, приобретая максимальное значение на 19-й день (в 2,5 раза по 
сравнению с начальной стадией лактации), после чего постепенно умень
шается по 28-й день лактации.
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Активность ферментов биосинтеза пролина различных органов эм-
бриона, новорожденных, беременных и 
табл. 3, 4 и на рис. 3.

лактирующих крыс показана в

2000

1500

1000

2500

П 13 15 1'1

Рис. 2. Динамика активности аргиназы почек,
мозга и молочной железы в онтогенезе крыс.
— 9-----почки;------- ф-----------молочная же

леза; — А — мозг.

Таблица 3
Активность ферментов биосинтеза 

пролина различных органов эмбриона 
и новорожденных крыс, мкм на 1 г 

свежей ткани (средние данные
шести опытов)

Органы

Эмбри >н Новорож
денные крысы

д 1 и

19 17

Печень 42,5 + 2,0 34,4±1,8

Почки 30,6+1,8 43.7+1,9

Мозг 18,6+0.75 55,2+2,1

5

Таблица 4
Активность ферментов биосинтеза различных органов беременных и лактирующнх 

крыс, мкм на 1 г свежей ткани (средние данные шести опытов)

Крысы Дни
Органы и ткани

печень ПОЧКИ МОЗГ молочная 
железа

Беременные 19 11,9+2,4 26,7+2,5 17,9+1,8 19,9+2,8

3 17,9+1,7 26,7+2,5 16,2+2,5 78,8+4,0Ф
а

5
7

18,1 + 1,0 
21,2+4,0

38,8+3,9
48,4+1 >6

17,0+1 ,5
25,9+3,9

46,4+3,0
58,5+3,72 11 14,1 + 1,4 41,4 + 1,5 27.4+1,8 59,8+1,8СД 15 12,4+1,0 28.5+4,5 16,4+4 59,7+1,9

СО

19
22

12,5+1,7
3,6+0,8

39,7+3,5
25,1+2,4

45,0+1 ,8
6.4+0,05

88,0+6,5
32,3+1,7'—а 24 5,9+0,9 26,1 + 1 ,4 16,1+3.8 26,0+1,8

28 3,8+0,4 26,9+1,9 18,3+0,15 32,8+2,4

Согласно этим данным, активность ферментов биосинтеза пролина 
значительно выше в печени эмбриона и новорожденных крыс, чем у бе
ременных и лактирующих.

Динамика ферментов биосинтеза пролина в разных органах имеет 
следующую закономерность: в печени, почках, мозге активность этих 
-ферментов сначала увеличивается, по 7-й день лактации (в мозге по 7-й 
и 11-й дни лактации), после чего вновь уменьшается по 28-й день и 
приобретает такое же значение, как и у беременных крыс. В мозге вто

1182



рой пик активности появляется на 19-й день лактации. Как отмеча
лось выше, почти такая же закономерность выявлялась в активности 
аргиназы.

В молочной железе активность ферментов биосинтеза пролина из
меняется несколько иначе: на 3-й день лактации она высокая, после 
чего несколько уменьшается, а затем повышается и приобретает макси
мальное значение на 19-й день, после чего вновь постепенно уменьшает
ся до конца лактаиии Такова же закономерность изменения активно
сти аргиназы в молочной железе (рис. 2). Таким образом, лишь в мо
лочной железе устанавливается корреляционная зависимость между

биосинтеза пролина.активностью аргиназы и ферментами

Э Я Ь 3 6 ? 1) 1Ь 19 22 24 28

Рис. 3. Динамика активности фер- 
ментоз биосинтеза прелина различ
ных органов в ортогенезе крыс. 

■ ©--- печень; —Д------ почки;
— ©----- мозг- — Д-------- мо

лочная железа.

Две лактаивж

Из табл. 4 и рис. 3 видно также, что активность ферментов биосин
теза пролина во всех органах беременных крыс ниже, чем у лактирую- 
щнх. У лактирующих крыс активность ферментов биосинтеза пролина 
ниже, только в молочной железе. Это объясняется различной ролью 
пролина у беременных и лактирующих крыс. Высокая активность фер
ментов биосинтеза пролина во всех органах лактирующих крыс объяс
няется, по-видимому, высоким содержанием пролина, необходимого 
для образования молока, а также для осуществления других физиоло
гических функций при лактации.

Изученные органы отличаются не только по активности ферментов 
биосинтеза пролина, но и по эндогенному содержанию его, особенно 
почки и молочная железа. Однако в мозге пролин отсутствует или об
наруживается в виде едва заметных следов. Подобное явление наблю
далось нами также у мурашей тутового шелкопряда [1]. Это можно 
объяснить либо недостаточным содержанием субстрата в мозге, либо 
тем, что, по всей вероятности, мозг, наряду с высокой активностью фер
ментов биосинтеза пролина, обладает также высокой оксидазной ак
тивностью, которая, к сожалению, пока не изучена.
Ереванский государственный университет, кафедра биохимии

и лаборатория сравнительной эволюционной биохимии Поступило 2.УН 1979 I.
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ԱՐԳԻՆԱԶԱՅԻ ԵՎ ՊՐՈԼԻՆԻ ՐԻՈՍԻՆԹԵԶԻ ՖԵՐՄԵՆՏՆԵՐԻ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ԱԹՆԵՏՆԵՐԻ ՏԱՐՐԵՐ ՕՐԳԱՆՆԵՐՈՒՄ ՕՆՏՈԳԵՆԵԶԻ ԸՆԹԱՑՔՈՒՄ

Ս.. Խ. ԱՂԱՋԱՆՅԱՆ, Լ. Մ. >ԱՐՈ1-ԹՅՈ1'ՆՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է արգինալլային ակտիվությունը և պրոլինի բիոսինթեղի 
ֆերմենտները առնետների տարբեր օրգաններում։ հորածին առնետների լյար
դի արդին ազան մոտ 3 անդամ դեըա զանցում է սաղմի ա ր դին ա գա {ին է Հ ղի 
առնետների Աաըղը և երիկամը օմտ ված են արդինազային բարձը ակտիվու
թյամբ համեմատած լակտացիայի շրջանում գտնվող առնետների հետ, իսկ 
պրոլինի բիոսինթեղի ֆերմենտների վերաբերյալ նկատվում է հակառակ 
պատկերը։

Լակտացիայի շրջան ում գտնվող առնետների կաթնագեղձի աըգինազայի 
և պ րո լին ի բիոսինթեղի ֆերմենտների ակտիվությունները աստիճանաբար 
ավելանում են մինչև 1 9 ֊ ր ղ օրը, ո ր ի ց հետո նվազում են մինչև լակտացիայի 
վերջը։ Այսպիսով, կաթնագեղձում կոռելյացիոն կապ է սահմանվել աըգինա- 
զայի և պրոլինի բիոսինթեղի ֆերմենտների ակտիվությունների միջև։

DYNAMICS OF ARGINASE AND ENZYMES OF PROLINE 
BIOSYNTHESIS OF DIFFERENT ORGANS IN RAT ONTOGENESIS

A. Kh. AGADJANIAN, L. M. ARUTYUNIAN

The dynamics of arginase and enzymes of proline biosynthesis of 
different organs in rat ontogenesis has been studied. The liver arginase 
activity of new-born rats is 3 times higher than t.iat of embryo. A cor
relation between the activity of arginase and ensymes of proline biosynt
hesis in mammary glands has been established.
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УДК 577.155.34

ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗОФЕРМЕНТНОГО СПЕКТРА 
АРГИНАЗЫ ПЕЧЕНИ КРЫС

Н. X. АЛЧУДЖЯН

В предварительно очищенных двух изоферментах аргиназы печени исследовалось 
наличие марганца методами биамперометрии и ЭПР-спектроскопии. Показано нали
чие трехвалеитного марганца у высокомолекулярного изофермента и двухвалентного— 
У низкомолекулярного. Показаны различия в прочности связывания марганца обои
ми изоферментами и влияние на них ЭДТА и глутатиона.

Широкое биологическое распространение [. аргиназы (Ь-аргинин- 
амидииоуреогидролазы 3.5.3.1), обнаружение ее изоферментов в пече
ни уреотелических организмов подтверждают положение, выдвинутое 
Бунятяном и Давтяном, о существовании двух изоферментов аргиназы 
с различным метаболическим назначением [1]. Один из них—уреоте
лический—участвует в нейтрализации аминного азота через ци-кл мо
чевины, а другой—неуреотелический, роль которого до сих пор точно 
не выяснена. Предполагается, что последний влияет на биосинтез гис
тонов, а также является метаболическим поставщиком мочевины, одно- 
замещеипых гуанидиновых соединений и различных аминокислот [2, 7], 
а поэтому имеет общебиологическое значение. Изучение обоих изо
ферментов аргиназы представляет интерес для выяснения механизмов 
регуляции клеточного метаболизма сформировавшихся в процессе био
химической эволюции организмов. Целью данной работы являлось изу
чение некоторых физико-химических свойств изоферментов аргиназы 
печени крыс.

Материал и методика. Опыты проводились на белых крысах массой 150—200 г. 
Марганец определяли биамперометрическим методом посредством меркуроредукто- 
мстрического титрования Г5], для чего предварительно готовились пробы. С этой 
целью электрофоретически гомогенные препараты изоферментов аргиназы печени 
крыс [3] гидролизовали в 25%-ном Н25О4 в течение 24 ч. при 115—120°С и окисляли 
дымящейся Н\'О, в присутствии Вг2 для перевода серы, имеющейся в гидролизата::, 
в Н25О4. Избыток Вг2 удаляли кипячением полученных проб в водяной бане, а для 
окисления марганца до семивалеитного состояния добавлялся висмутат натрия, избы
ток которого удалялся центрифугированием, после чего пробы титровались (рис. 11. 
Изучение ЭНР-спектров изоферментов проводилось на приборе Уаг!ап-4. Условия 
съемки спектра: микроволновая частота—9,13 ГГц, микроволновая .мощность—10 мвт, 
амплитуда модуляции—6,3 э, постоянная времени—0,3 сек, температура—77 К. Ар
гиназная активность определялась путем инкубации фермента в течение 20 мин, при 
37°, pH 9,5. Инкубационная смесь: 1 мл 0,05 М ИаОН-глпцинового буфера (pH 9,5), 
■0,5 мл 0,1 М Ь-аргппина (pH 9,5) и 0,5 мл ферментного экстракта. Реакцию останав- 
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ливалп добавлением 1 мл 20%-кого ТХУ. Мочевина определялась по Моору и Кауф
ману Г81. За единицу активности фермента принималось такое количество фермента,

Рис. 1. Меркуроредуктометрическое 
титрование изоферментов аргиназы 
печени крыс. I — буфер; II —I изо

фермент; III —II изофермент.

которое в течение 1 мин при вышеуказанных условиях расщепляло 1 мкмоль субстра
та. Белок определялся методом Лоури [6].

Результаты и обсуждение. При исследовании ЭПР-спектров изо
ферментов аргиназы печени крыс на разных этапах их очистки оказа
лось, что при приготовлении гомогената, содержащего марганец, после 
гельфильтрации на сефадексе G-200 в обоих белках был обнаружен 
марганец. Полученные ЭПР-спектры имели характерную для марга
нецсодержащих частиц 6 STS сверхтонкую структуру с расстоянием 
между максимумами—80 э (рис. 2). Но если у низкомолекулярного 
изофермента сразу выявляется спектр двухвалентного марганца, то у 
высокомолекулярного он обнаруживается лишь после воздействия вос
становителей (глутатион, дитионит), что предполагает его иную валент
ность, очевидно, равную трем, так как в биосистемах из восьми состоя
ний окисления марганца реализуются только два—2 и 3 [4]. При при
готовлении гомогената, не содержащего марганец, в высокомолекуляр֊ 

Рис. 2. ЭПР-спектры изоферментов аргиназы печени крыс.

ном изоферменте аргиназы марганец не был обнаружен, тогда как все 
втором изоферменте на молекулу белка приходилось 1 —1,5 атома мар
ганца. ЭПР-спектроскопия и биамперометрическое определение мар
ганца в высокоочищенных препаратах изоферментов аргиназы печени 
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! рис выявили ту же картину. Таким образом, диализ, ионообменная 
хроматография и ряд других процедур, сопутствующих очистке, не пол
ностью отнимают марганец у низкомолекулярной аргиназы, что пока
зывает прочность связывания его с ферментом. Следовательно, хотя 
оба изофермента и адсорбируют марганец, степень адсорбции его, как 
и проявляемая преимущественная валентность, различны.

Исследуемые белки отличались и по влиянию на них ЭДТА и глута
тиона, а также предыикубании на разных этапах очистки (табл.). Как

Влияние разли тых условий на каталитическую активность изоферментов 
аргиназы печени крыс

Таблица

И зофермеч- 
ты

Удельная акгивн >сть пос гельфильтрации, ед иг белка

Предыгкубация с

Предынкубация ЭДТА глутатионом

-Мп* + + Мп + + -Мп + +Мл + + — Мп++ 4-Мп՞ +

1 2090 5225 2090 2100 1780 5225
2 900 903 900 900 900 900

Удельная активность гомогенных препаратов, ед./мг белка

1 9540 20-100 9540 9540 8210 18000
2 28 .0 3560 2830 2830 /830 3560

видно из таблицы, после гельфильтрации предынкубация высокомоле
кулярного изофермента аргиназы в течение 30 мин при 37°, без Мп+ + 
в пробе снижает его каталитическую активность примерно вдвое неза
висимо от присутствия ЭДТА; при наличии Мп + ‘ в пробе предыпку- 
бация такого действия не оказывает. Очевидно, при внесении эффек
тора в пробу равновесие смещается в сторону комплекса фермент—мар
ганец, что способствует стабилизации активной конформации аргина
зы. ЭДТА, связываясь с марганцем, препятствует его положительному 
воздействию. У низкомолекулярной аргиназы активность на рассмат
риваемом этапе не зависит от указанных факторов. Подобная картина 
отмечалась в отношении ■ гомогенных препаратов, с той лишь раз
ницей, что при отсутствии ЭДТА в пробе Мп + + активирует низкомо
лекулярный изофермент. Глутатион не изменяет активности последне
го пи в одном из вариантов, а на высокомолекулярный изофермент дей
ствует негативно, приводя к падению его активности более чем вдвое. 
Наличие Мп в инкубационной смеси снимает это действие, но добав
ление его после предыпкубации с глутатионом не восстанавливает пер
воначальную активность фермента. Такие же данные получены отно
сительно гомогенного препарата. Возможно, глутатион действует на 
Э-Э связи высокомолекулярного изофермента, а марганец, стабилизи
руя последний, препятствует его конформационным изменениям.
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Рассмотренные различия в свойствах изоферментов аргиназы пече
ни крыс свидетельствуют о различиях в контролируемых ими фермен
тативных реакциях, регуляторных механизмах, воздействующих на них, 
что, вероятно, обусловлено различной генетической детерминирован
ностью данных белков, их различным функциональным назначением.
Ереванский государственный университет, 

кафедра биохимии Поступило 2.VII 1979 г.

ԱՌՆԵՏԻ ԼՅԱՐԴԻ ԱՐԴԻՆԱԶԱՅԻ Ի9.ՈՖԵՐՄԵՆՏԱՅԻՆ ՍՊԵԿՏՐԻ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ

Ն. In. ԱԼՅՈԻՋՅԱՆ

Ոլււ ումնասիրվել է սպիտակ առնետների արգինաղայի իգոֆեր֊
մենտների ԷՊ Ռ ֊ ս պ ե կ տրն երր ։ Հհտաղոտոլմր կատարվել է մաքրման տարբեր 
փուլերում։ Pшրձր մ ո լե կո ւլյա ր կ՛շիռ ունեցող ար ղին ազան շէր պարունակում 
իր մեջ ՜1՜+ իսկ ցածրակշիռ իզոֆերմենտի մեկ մոլեկուլր կապված էր 
մեկ, մեկ Ու կես 51֊ո՜ր+ ատոմի հետ (նմոլշներր հոմոգեն են)։ Մանգանի քա
նակական ո ր ոշում ր կատարվել էր բի ա մ պ ե ր ո մ ե տ ր ի կ և ԷՊՌ֊ի մեթոդով։ Հե
տազոտվել է նաև ջերմ ա յին մ շա կում ի , ԷԴՏԱ֊ի և դլո ւտ ա տ ի ոն ի ազդեցոլթյու֊ 
նր արգինաղայի ի զո ֆ ե ր մ են տն ե ր ի վրա, առանց մանգանի և մ ան գան ի ներ- 
կայությամբ։

STUDY CF 1SOENZYMATIC SPECTRUM OF RAT LIVER ARGINASE

N. Kch. ALCHUDJIAN

EPR-spectrum of the' isoenzymes of rat liver arginase has been stu
died. The low molecular weight isoenzyme contains tightly ;bound man
ganese. It has been made a quantative and qualitative analysis of argi
nase by EPR and biamperometric methods. The influence on isoenzymes 
of the thermoincubation, EDTA, glutation in the absence and presence 
of Mn+2 has been studied.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ Լ Ա Ն Դ Ե Ս 
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

ХХлП, 12, 1979

УДК. 616.001.17+57.008.5 + 547.953

СДВИГИ НЕКОТОРЫХ СТОРОН ОБМЕНА ФОСФОЛИПИДОВ 
В ПЕЧЕНОЧНОЙ ТКАНИ ПРИ ОБЛУЧЕНИИ.

ОСЛОЖНЕННОМ ОЖОГОВОЙ ТРАВМОЙ

К. А. АЛЕКСАНЯН, К. Г. КАРАГЕЗЯН. В. Г МХИТАРЯН

Изучение спектра фосфолипидов печеночной ткани крыс показало важное значе
ние их общего содержания и соотношения отдельных представителей в патогенезе 
комбинированных радиационных поражений, вызванных совместным действием облу
чения и термического ожога.

Процессам переокисления ненасыщенных жирных кислот фосфолипидов, ведущим 
к деструкции биомембран и нарушению общего тканевого метаболического статуса 
липогеиеза, противостоят активные синтетические возможности печени восполнять 
время от времени дефицит фосфолипидов, возникающий в результате липоксидации. Эк
зогенное введение а-токоферола способствует восстановлению нормальных липид-ли
пидных соотношений в ткани.

В настоящее время существует много мнений относительно важной 
роли липидов и особенно фосфолипидов (ФЛ) с их ненасыщенными 
жирнокислотными цепями в структурной организации биологических 
мембран и обеспечении их функциональных свойств. Современные пред
ставления о строении биологических мембран основаны главным обра
зом на существовании специфических белково-липидных комплексов, 
стабилизированных слабыми связями. Предполагается, что ключевая 
роль в стабилизации положения мембранных белков принадлежит вза
имодействиям между остатками гидрофобных аминокислот и длинными 
неполярными цепями жирных кислот ФЛ [9]. В связи с этим измене
ния в структуре мембранных липидов оказывают соответствующее вли
яние па функциональное состояние мембраны, а процессы переокисле- 
пия мембранных ФЛ полностью расстраивают нормальное течение ре
акций тканевого метаболизма.

Исследованиями Эмелота и др. [12], проведенными на животных 
тканях, подтвержден ранее установленный факт асимметрии в располо
жении ФЛ в биослое [10, 14]; показана атипичная локализация фос- 
фатидилхолинов (ФХ) и сфингомиелинов (СФМ), обнаруживаемых 
во внешнем слое мембраны, и фосфатидилэтаноламинов (ФЭ) и фос- 
фатидилсеринов (ФС)—во внутреннем. Наряду с этим установлено, 
что во внешнем слое печеночных мембран наиболее ненасыщенными яв
ляются ФХ, содержащие преимущественно диены и тетраены. Во 
внутреннем слое мембраны, богатом ФЭ, ФС и фосфатидилинозитами 
(ФИ), наиболее ненасыщенными представляются первые две фракции, 
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содержащие большей частью диены, тетраены и пентаены По всей ве
роятности, усиленное переокисление липидов, вызванное 1ёми или ины
ми факторами, в наибольшей степени затрагивает именно полиеновые 
ФЛ с вытекающим отсюда комплексом физико-химических нарушений 
деятельности мембран, в частности функции проницаемости.

В этой связи представляет несомненный интерес из\чение особен- 
ностей количественных сдвигов суммарных и индивидуальных ФЛ при 
комбинированных радиационных поражениях (КРП), вызванных сов
местным действием облучения и термического ожога, с учетом актива
ции процессов липидной пероксидации в печеночной и мозговой тканях, 
установленной ранее проведенными исследованиями [3]. Как извест
но, накопление ТБ1\ (тиобарбитовая кислота)—активных соединений в 
гомогенатах различных тканей, в том числе и печени—является резуль
татом аутоокисления мембранных ФЛ [18] и прежде всего деградации 
полиненасыщенных жирных кислот, входящих в структуру этих соеди
нений [15].

Ряд работ, посвященных изучению изменений спектра ФЛ печени 
при облучении и ожоге [1, 2, 4, 11], филогенетически установившегося 
постоянства количественных соотношений между отдельными ФЛ [5, 7] 
и роли этого фактора в осуществлении ряда физиологических функций 
организма, привел нас к изучению количественных изменений ФЛ в пе
чени при КРП, претерпевающей, как известно, глубокие морфофунк- 
циональные нарушения. Наряду с этим представилась бы возможность 
проследить за степенью нарушений в липидном составе биологических 
мембран, развивающихся под действием усиленной липидной перокси
дации. В настоящем исследовании впервые было предпринято также 
введение а-токоферола как естественного антиоксиданта, участвующе
го в строении и стабилизации биомембран [3], с целью изучения его эф
фекта на процесс нормализации содержания ФЛ печеночной ткани.

Материал и методика. Опыты проводились на белых беспородных крысах-самца?с 
массой 120 -160 г. Общее рентгеновское облучение животных (500 рентген) прово
дили на установке типа РУМ-11, при мощности дозы 34 расп/мин.

Ожоги III и III6 степени вызывались методом аппликации медной пластинкой на 
предварительно эпилированную кожу спины, подкожная температура при этом состав
ляла 55—60°. Комбинированное одновременное действие обоих факторов (облучения 
и ожога) осуществляли в течение часа.

Витамин Е вводили внутрибрюшинно в дозе 1 мг на кг массы животного в виде 
ц-токоферилацетата, распадающегося в организме с выделением ^-токоферола, сразу 
после облучения и нанесения ожога, в 1-й день, на 3, 7 и 12-е сутки.

Исследования суммарных и индивидуальных ФЛ проводили через час после нане
сения травмы, затем в 1,2, 7, 15-й дни. Выделение и фракционирование ФЛ проводи
ли методом одновременной восходящей хроматографии на бумаге (фильтрак-11—ГДР),, 
пропитанной кремниевой кислотой, по Маринетти и Штотус [17] в модификации Смир
нова И сотр. [8] и Карагезяна [5]. Количество минерализованного липидного фос
фора определяли методом Фиске и Суббороу [13]. Статистическую обработку фак
тического материала осуществляли на ЭВМ (Наири-2).

Результаты и обсуждение. Исследования выявили ряд интересных 
закономерностей в количественных сдвигах суммарных и индивидуаль- 
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пых ФЛ печеночной ткани при КРП. Комбинированное применение 
двух различных стрессоров—облучения и ожога—сопровождалось про- 
явлением довольно разнообразной картины изменений. Установлено 
увеличение содержания общих и индивидуальных ФЛ под воздействием 
сублетальных доз облучения [1, 4]. При ожоговой же болезни, наобо
рот, обнаруживается значительное снижение уровня ФЛ [2]. Однако 
как в том, так и в другом случаях имело место изменение количествен
ных соотношений между суммами нейтральных ФЛ (НФЛ) и кислых 
ФЛ (КФЛ): количество последних в общей сумме всех ФЛ относитель
но возрастало, что, вероятно, свидетельствует об особой функциональ
ной роли КФЛ в тканевом метаболизме в условиях КРП. Подобные 
изменения отношения суммы НФЛ к сумме КФЛ в настоящем исследо
вании были особенно наглядными—1-й час—0,496; 3-й день—1,92; 
‘-и день—2,85. Уменьшение при КРП относительного содержания 
НФЛ основного строительного материала биологических мембран— 
(табл. 1) позволяет предполагать наличие деструктивных морфологичес
ких нарушений, развивающихся в условиях изученной патологии. 
Уменьшение суммы ФЛ в печеночной ткани, исследованное в динамике, 
согласно нашим наблюдениям, носило фазовый характер: значительное 
уменьшение в первые часы (29%) сменялось повышением к 3-му дню 
(+25%), в последующем вновь она убывала и оказывалась даже ниже 
нормального уровня, хотя и на небольшую величину.

Из индивидуальных ФЛ ощутимым изменениям подвергались ФИ, 
особенно в начальный период травмы. Уровень этих липидов возрас
тал: в 1-й час на 87, в 1-й день—на 16,3, на 3-й день—на 110,63%- К 
последнему сроку наблюдения содержание ФИ значительно понижа
лось (—55,18%). Объяснить описанные колебания в содержании ФИ 
можно, по всей вероятности, доминированием эффектов стимулирования 
и ингибированием реакций биосинтеза распада этих соединений. Г1е 
исключено, что начальный период заболевания сопровождается актива
цией реакций синтеза, принимающими в дальнейшем более умеренный- 
характер и, наконец, ингибирующимися. Мы склонны думать, что в раз
витии последнего немаловажное значение следовало бы придавать сры
ву компенсаторных механизмов, наступающему в условиях усугубления 
лучевого поражения ожоговой травмой, приводящему к интенсификации 
процессов переокислепия липидов. При КРП фракция СФМ подверга
лась едва заметным изменениям. Лишь на 7-е сутки имело место не
большое увеличение их количества. Относительную стабильность этих 
соединений при данной патологии можно объяснить практическим отсут
ствием в составе СФМ ненасыщенных жирных кислот. Отчетливые фаз
ные изменения наблюдались в содержании ФХ и ФЭ, содержащих, 
как известно, наибольшее количество ненасыщенных жирных кислот и 
составляющих основную массу ФЛ биомембран. Как показали наши 
эксперименты, содержание обоих ФЛ заметно убывало уже в первые ча
сы нанесения травмы (на 75,4% ФХ и на 78,9% ФЭ), однако в течение 
1-го дня заболевания оно снова возрастало, в результате чего уровень
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3192 Содержание фосфолипидов в печени крыс при КРП
Таблица 1

Статисти
ческие по

казатели

Фракции фосфолидов
Суммарные 

ФЛ ПФ Л КФ Л
НФЛ 

к КФЛ
ЛФХ ФИ СФМ ФХ ФС ФЭ । КЛ

Контроль М± П1 61,21 
+4,02

108,28
+5,056

100,95 
+6,0247

459,4 
+ 11,224

73,79 
+2,6337

222.58 
+8,27

74,11 
±5,695

1095,56 
+ 18.404134 839,96 255,44 3,29

Ср
ок

и по
сл

е п
ол

уч
ен

ия
 КРП

 чер
ез

1 ча
с

М+ш

Р
" 'о

—
202,56 

+8,16 
<0,001
4 87,(7

97,3 
±6,46
>0,1
-3,62

113,06 
+ И.72 
<0,001 
-75,39

216.125 
+ 11,75
<0,001
+ 192,89

՛

46,99 
+6,92 

<0,001
-78,89

105,175 
±6,75

<0,001
+ 41,92

776,21 
+ 14,04
<0.01
29,14

257,35 518,86 0,496

1 де
нь

М+ш

Р 
о/ /0

—
125,94
±3,98

<0,05
+ 16,31

91,87 
+4,77
>0,1

-5,06

526,8 
+8.197 
<0,01 
+ И.67

45,5 
+5,03 
<0.01

38,34

219,19 
+7,61 
>0,1 
-1,52

96,25 
+7,2
<0,1

-1-29,87

1105,55 
+7,12 
>0.1 
+ 0,91

837,86 205,54 3,16

3 д
ня

М+т

Р 
°/о

89,94 
+4,47
<0,01 

4-46,94

228,07 
±13,95
<0,001
+ 110,63

115,95 
+7,00
>0,01 

+ 19,82

472 
+9,82 
>0,1 
+ 2,7

80,06 
+6,75
>0,1

48,5

239,9 
±11.59 
>0.1 

+7,78

152,64 
+9,9

<0,001
+ 105,96

1378,59 
±36,54477

>0.001
+ 25,83

917,79 477,79 1,92

И
 ЭН

 Г 2

М±п1

Р
0/ /о

30,31
±1 ,74

<0,001
—50,48

111,56
+3,57
>0,1

4-3,03

143 
+ 10,51 
<0,001 
4 47,77

323,3 
+ 13,59 
<0,001 
- 29,63

46,37
+5,72

<0,01
—37,159

263,77 
+ 10,55
<0.05
+ 18,33

128,81 
+6,497 
<0.001 
+73,81

1042,8
+24,86
>0,1
-4,82

773,06 271,0 2,85

15
 дн

ей
 | М+т

Р
°. 0

—
48,53 
+3,41

<0.001
-55,18

121.02 
+ 10,89

>0,1
+ 25,06

455,64
+27+4
>0,1
—0,82

60,08 
±2,45

0,01
— 18,6

204.95 
+ 15,07
>0,1
—7,92

122,7 
+7,077 
<0,01 
4 65,56

1021.2
+43,16

0,1
-6,77

781,61 219,59 3,26



1' а б л н ц а 2
Содержание фосфолипидов в печени крыс при КРП на фоне введенного д-токоферола

Статисти
ческие по
казатели

Фракции фосфолипидов
Суммарные 

ФЛ НФЛ КФЛ
Л ФХ ФИ | СФ.М ФХ ФС ФЭ Кл

М + т 459,4 | 73,79 I 222,59

НФ. I 
КФ.'Т

Контроль

Ср
ок

и п
ос

ле
 по

лу
че

ни
я К

РП
 чер

ез

255,44
61 .21 

±4.(2
74,11

±5,695

108,28 I 100.95 I
±5,056 | ±6.05 1

1095,56 
±18,404134 839,96 3.29

1 час
М±ш

Р 
7о

65,8 
+3,43 
>о,1 
+7,5

111,51 
+3,92 
>0,1
4 10,6

104,56 
+3,46 
>0,1 
4-8

387,9 
+ 18.14 
<0,05 
֊15.55

63.425
+6.395
>0.1
-14,05

196,175 
+8,52
<0.1
-11,86

74,375 
+2.35

>0.1

1003,79 
±26,26 
<0,05 
-8,36

2.9746,575 257.215

1 де
нь

М±ш

Р 
7»

97.12 
+6,089 
<0.01 
4֊ 58.7

120,3 
+3,17 
<0,001 
-т 11.1

91 
+4,023 
>0,1 
-5,95

476 
±15,92 
>0. 1 
К 3,6

128,2 
±4,43 
<0.001 
4 73.7

256,75 
+15.04
<0,1

1 15,3

90,69 
+5,87 
<0,1 
+22,37

1259,94 
+25,22 
<0,001 
4-15,96

920.79 339,15 2,7

3 дн
я М±п1

Р 
*70

52,06 
+2,599
<0,1 
— 14,95

112.7 
+2,59 
<0,001 
4-4,08

104,12 
+ 1,58 
>0,1

• 7,59

508.0 
±14.7 
<0,05 
4-10,57

58,61 
+2,71 
<0,01

20,56

197,3
±7,4
<0,1

11,36

53,81 
+2,| 4
<0.02
-27,39

1086,0125 
±16,22
>0,1
-12,6

861,48 225,16 3.83

И
ЭП

Г £

М±ш

Р 
о/ / 0

53,8 
+ 1.74 
>0,1

12,1

111.8 
+ 1,88 
>0,1 
+ 3,25

82,77 
±1,97 
<0,05 
— 14,47

525,6 
+10,2 
<0.01 
+ 14,4

55,56 
+ 1 ,92 
<0,001 
֊24,7

173,7 
+4,8 
<0,001 
-21,96

73,7 
±5,49 
>0.1

1065,537 
+ 19,4
>0,1
֊2,73

835,87 229,605 3,6

га М+т 66,5 112.13 90. 1 511.13 84,32 220,31 71 ,2 1123,47
+3,06 +29 +3,02 + 14,6 +4,34 +4,76 +4.8 + 19,35 888,04 2)5,43 3,77

Р >0, 1 >0,1 >0.1 <0,02 0,1 >0,1 >0,1 >0.1
7о 4-8,6 ±3,55 -6,9 + 14,3 ±14,3 -1 3,93 + 2,56



ФХ превышал норму приблизительно на 14%՛ а ФЭ колебался в преде
лах нормы. Затем отмеченные закономерности чередовались, чем и 
определялась фазность количественных изменений изученных ФЛ. Ина
че говоря, на второй неделе заболевания опять констатировано чувстви
тельное понижение количества липидного фосфора ФХ и ФЭ соответ
ственно на 29,6 и 7,9%. Опираясь на известные положения, свидетель
ствующие о более интенсивном темпе синтеза ФЛ в печени, нежели в 
других тканях [9], можно допустить, что именно этим и объясняется 
быстрая смена описанных выше количественных колебаний изученных 
ФЛ. Однако волнообразность процесса при КРП очевидна и никак не 
завершается стабилизацией первоначального уровня ФЛ в печеночной 
ткани благодаря интенсивно происходящим здесь многообразным мета
болическим срывам и главным образом цепным реакциям свободнора
дикального окисления липидов.

Ощутимые изменения обнаруживались и в динамике уровня ФС, 
уступающих по степени ненасыщенности жирных кислот, входящих в 
их молекулу, лишь ФХ и ФЭ. По нашим данным, содержание ФС, по
вышающееся в 1-й час после нанесения травмы, чувствительно снижа
ется в последующем и держится на низком уровне на протяжении всего 
срока исследования. Согласно некоторым литературным данным [16] 
н результатам наших предварительных наблюдений [6], комбиниро
ванная ожогово-лучевая травма сопровождается одновременным зна
чительным увеличением уровня полиглицерофосфатпдов или кардиоли
пинов (КЛ). По всей вероятности, такой сдвиг было бы правильнее 
объяснить активацией процесса «турновера» фосфатидилглицерина в 
КЛ и уменьшением катаболизма последнего.

Выявленные нами закономерности в сдвигах динамики изученных 
ФЛ указывают на определенную роль аутоокисления этих соединений 
в формировании ответной реакции организма на действие стрессора 
(облучения и термического ожога).

Экзогенное введение а-токоферола как антиоксиданта, предотвра
щающего или ограничивающего переокисление ненасыщенных жирных 
кислот и резко уменьшающегося количественно при КРП [3], дало свои 
положительные результаты. Как явствует из табл. 2, введение витами
на Е играет существенную роль в упорядочении количественного соста
ва ФЛ печени у крыс, подвергшихся комбинированной ожогово-лучевой 
травме. Особенный интерес на наш взгляд, представляет нормализую
щее действие а-токоферола на К НФЛ/КФЛ. Этому придается боль
шое значение ввиду значимости относительного содержания тех или 
иных ФЛ, наделенных различными функциональными свойствами в жи
вых системах, в частности в биомембранах.

Полученные данные указывают на важное значение ФЛ в целом п 
отдельных их представителей в патогенезе КРП- Усиливающиеся при 
этом свободнорадикальные процессы инициируют в первую очередь 
окисление ненасыщенных жирнокислстных хвостов ФЛ. внося тем са
мым глубокие расстройства не только в качественный набор спектра сое-
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лине-ний, но и в совокупность количественных соотношений между от
дельными представителями изученных важнейших компонентов клеточ
ных .мембран. Этим процессам, вносящим неразбериху в общий ткане
вой метаболический статус липогенеза. противостоят достаточно актив
ные синтетические возможности печени восполнять наступающий время 
от времени в результате липоксидапии дефицит ФЛ. В качестве чув
ствительного подспорья, препятствующего фазности в динамике ФЛ при 
изученной патологии, выступают и антиоксиданты. Введение а-токофе- 
рола восполняет дефицит этого соединения при КРП и способствует вос- 
становлению содержания суммарных ФЛ в печеночной ткани и липид
липидных соотношений между их отдельными фракциями. Изучение 
интимных биохимических реакций на уровне молекулярно-биологичес
ких превращений, лежащих в основе описанных сдвигов, представляет 
самостоятельный интерес и нуждается в тщательном изучении.
Ереванский государственный медицинский институт, 
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1.3ԱՐԴ1՛ ՖՈՍՖՈԼԻՊԻԴՆԵՐԻ ՓՈԽԱՆԱԿՈՒԹՅԱՆ ՏԵՂԱՇԱՐԺԵՐ!} 
ԱՅՐՎԱԾՔՈՎ ՈՒՂԵԿՑՎՈՂ ՃԱՌԱԳԱՅԹԱՀԱՐՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿ

Ք. Ա. ԱԼԵՔՍԱՆՅԱՆ, Կ. Դ. ԿԱՐԱԴՅՈՋՅԱՆ, Վ Դ. ՄԽ1ՔԱՐՅԱՆ

Առնետների [յարգում ֆ) Ո սֆ Ո լի պի դն ե ր ի (ժՎյ ուսումնասիրությունների 
լս ր դյուն քն եր ր ցույց են տվել նրանց ըն գհւսն ու ր քանակի Լ առանձին ներկա
յացուցիչների փոփոխության կարևոր նշանակությունը կոմրինացված ռա- 
գիացիռն վնասվածքների ժամանակ՝ պայմանավորված ճառագայթման և 
այրվածքի հտմաւոեգ ա դգե ց ու թ յա մ ր է

ՖԼ֊ի [հագեցած ճարպաթթուների պ երօքո ի դա ցմ ան պրոցեսներին ի որոնք 
հանգեցնոլմ են բի ո թ ա ղւսն թն երի քայքայմանը և հյուսվածքների ընդհանուր 
ւ) ե թ ա ր ո լ ի ղմ ի խանգարմանը] հա կա դրվում են լյարդի ակտիվ սինթետիկ հն ա- 
ր ա վ ո րսւ թ յո ւնն ե ր ին ժամանակ առ ժամանակ լրացնելով լ ի պօ ք ս ի գա ց ի ա յ ի 
հ ե in և ան քո վ աոաշացած ՖԼ֊ի պակասը։

3>Լ֊ տոկոֆերոլի էկգոգեն ներարկումները նպաստում են հյուսվածքում 
լ ի պ ի գ - լ ի պ ի գ ա յ ին փ ո խ հ ա ր ա բ ե ր ո ւթ յ ո ւնն ե ը ի վերա կան գն մ ան ր ւ

LIVER TISSUE PHOSPHOLIPID METHABOLISM CHANGES 
UNDER’ IRRADIATION COMPLICATED BY THERMAL BURN

K. A. ALEKSANIAN, K. 0. KARAGEOSIAN, V. 0. MCHITARIAX

As aresult of phospholipid spectrum of rat liver tissue study an 
important role of its total content and the ratio of individual representa
tives in the pathogenesis of combined radiation injuries Induced by 
joint effect of irradiation and thermal burn ha-՝ been shown.

I Биологический журнал Армении, XXXII, № 1ճ—3
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2 Ա 3 Ա I) ՏԱՆԻ կ Ե Ն ՍԱԲԱՆԱԿԱՆ Լ Ա Ն Դ Ե Ս
Б и О Л ОГИ Ч Е С К И И ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXII. 12. 1979

УДК 577.152.547.963.2

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ МОЗГОВОЙ 
ТРИМЕТАФОСФАТАЗЫ

И. I. АСЛАНЯН. Г. Т. АДУНЦ. А. А. ГАСПАРЯН

И-.учалась активность неорганической триметафосфатазы в гомогенатах и субкле
точных фракциях мозга крыс, кур и куриного эмбриона, а также действие некоторых 
металлов, металлсвязывающих реагентов и тиоловых соединений на ее активность.

Известно, что неорганические полифосфаты относятся к числу тек 
соединений, которые имеют важные биологические функции. Тот факт, 
что неорганические лолифосфаты являются макроэргическими соедине
ниями, при гидролизе каждой фосфоангидридной связи которых выде
ляется такое же количество энергии, как и при отщеплении терминаль
ного фосфата от АТФ, привлекает к ним пристальное внимание биохи
миков. В настоящее время мы не имеем окончательного представления 
об этих соединениях и о ферментах, участвующих в их обмене в орга
низме высших животных.

В предыдущем сообщении [1] нами было показано, что в различ
ных тканях белых крыс и кур. а также куриного эмбриона [2] присут
ствует один из ферментов обмена неорганических полифосфатов—три- 
метафосфата.за, специфически расщепляющая триметафосфат до орто
фосфата. Мы изучали ряд свойств этого фермента.

Однако предметом внимания настоящей работы является нервная 
система, где осуществляются сложнейшие и высокоспециализирован- 
иые функции мозга. Перспективным путем исследования закономер
ностей химизма нервной системы также является ее изучение в процес- 
•се онтогенеза.

Объектом наших исследований явился мозг крыс, кур и куриного 
эмбриона. Мы задались целью изучить некоторые особенности мозго
вой трпметафосфа.тазы, используя ряд реагентов.

Материал и методика. Определение активности триметафосфатазы и кислой фос
фатазы проводили методом Берга [3], неорганический фосфор—Лоури и Лопеса [4]. 
Гомогенат готовили на Н2О в соотношении Г.10 (в/об). В качестве субстрата исполь
зовали триметафосфат Иа, а также р-глицерофосфат Иа, приготовленные на медииа- 
ловом буфере рН-5. Инкубацию проводили в течение часа при 37°. Инкубационная 
смесь состояла (в мл): 1 гомогената; 2,5 субстрата; 0,5 испытуемого реагента 
(ПХМБ—парахлормеркурийбензоат, М1А—монойодацетат, цистеин, ЗИ-глутатпоч 

10 10-4, 10-к М; орто-оксихииолип, ЭДТА-этилендиампнтетрацетат, тиомочевина;
Т’е5О4, /пС12. СаС12'10 10-3, 10֊1М). Проводилась предварительная прстынку- 
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бация с этими реагентами в течение 15 м.чн. Результаты выражали в мкмолях Р/г 
свежей ткани.

Результаты и обсуждение. Проведенные нами исследования пока
зывают, что после диализа мозгового гомогената крыс против Н2О в 
течение 24 ч при постоянном вращении активность неорганической три
метафосфатазы понижается, однако в храненном гомогенате (24 ч при 
4°) отмечается значительное повышение активности фермента (41 мк
моль—контроль, 62—храненный, 16—после диализа). При хранении 
гомогената в определенных условиях зачастую активность некоторых 
ферментов повышается. По-видимому, триметафосфатаза в клетке не 
использует всей своей каталитической мощи и при хранении на холоду 
проявляет потенциальную активность. В опытах, проводимых с кислой 
фосфатазой, не наблюдалось изменений в активности фермента после 
диализа, но незначительно повышалась ее активность после хранения 
на холоду. В первом случае сказывается, по-видимому, наличие низ
комолекулярного фактора (стабилизатор, активатор), высвобождаю
щегося при диализе. Таким низкомолекулярным фактором может быть 
нон металла. Однако проведенные нами эксперименты с металлсвязы
вающими соединениями (ЭДТА, орто-оксихинолин, тиомочевина) пока
зали несостоятельность этого предположения (табл. 1). ЭДТА, орто-

Таблица 1

Влияние металлсвязывающих реагентов 
на триметафосфатазу и кислую фосфатаз} 
мозга крыс, мкмоль Р/г свежей ткани

Таблица 2 
Изменение активности триметафосфатазы 
и кислой фосфатазы под влиянием неко
торых металлов в мозговой ткани крыс, 

мкмоль Р/г свежей ткани

Контроль ю'՜2 м | 10՜ 3М 10՜4 М Контроль 10 2 М 10-3 м 10՜ 4 м

Три метафосфатаза 
ЭДТА

Тримета фосфатаз л 
Сас 12

48+2,5 
р>О,001

55+3,1 
р>0,001

1 68+4,1 
। р>0,001

՛ 78+7,3 
р< 0,001

45+2,1 
р >0,005

՛ 20+2,1 
р>0,005

31+2 
р 0,005

1 27+3 
р+о,01

Эрто-окспхинолип РеБО,
74+4,9 
р <0,001

83+6,1 
р >-0,001

77+5 
р>0,001

83+6,8 
р>0,001

49+3,8 
р.>0,005

17+2 
р>0,05

20±2 
р> з,05

35+2,1 
р +0,005

Тиомочевина /п С13
64+4,7 
р+0,001

72+3,1 
р >0,001

72+3 
р>0,001

79+2,9 
р + 0,001

39+2,2 
р>0,001

17+3 
р 0,025

23+4.5 
р 0,005

40+3 
р >О,005

Кислая ф >сфатаза 
ЭДТА

Кислая фосфатаза 
Са С12

24,4+1,8 
р >0,01

33+3,3 
р>0,01

30+3 
р >и, 01

25+2,7 
р>0,025

28+1,9 
р>0,05

20+2.2 
р>0,1

17+1,3 
р>0,005

21+3 
р>0,05

Орто •( 1 ихинолин Fe.SCД
37,4+4,2 
р>0,005

50+4,1 
р>0,001

49+4,5 
р>0,001

23+5 
р = 0,01

29+1,7 
р = 0,005

16±2,3 
р> 0,02

15±4,3 
р+0,05

20 + 1 ,7 
р > 0,005

Тиомочевннэ 2пС

29+1,7 
р-0,005

24+1,5 
р>0,001

20+2,9 1 
р>0,025

32+1 
р>0 ,001

30,3+2,6 
р>0,о05

17+2,1 I 
р>0,005

гз+з | 
р>0,005

32+4,1 
р>0 ,005

Количество опытов—6 Количество опытов ֊6.
1198



оксихинолин и тиомочевииа во всех взятых концентрациях повышают 
активность триметафосфатазы. Что касается кислой фосфатазы, ЭДТА 
и тиомочевина не оказывают заметного воздействия на фермент, окси
хинолин в концентрации Ю՜1 и несколько в 10՜3 М повышают ее 
активность. По-видимому, использованные нами лиганды связывают 
металлы, ингибирующие активность триметафосфатазы, что приводит 
к повышению активности фермента. Основываясь на этом предполо
жении, >/ы испробовали действие некоторых двухвалентных металлов 
Ре*+, Са , Хп4՜4 на активность триметафосфатазы. Как показа
ли результаты наших исследований (табл. 2), Ре++ является силь
ным ингибитором триметафосфатазы, а ионы Са + ՜ и Хп+ + —более 
слабыми, что совпадает с литературными данными о свойствах три- 
метафосфатазы в кишечной слизи крыс [5].

Таблица 3
Влияние тиоловых соединений на мозговую триметафосфатазу крыс и 

мкмоль Р/г свежей ткани
КУР.

Кош роль 10 :'м 10՜4 М 10՜5 М Контроль 10-3М 10~4М 10-5 м

К р ы 
пхм-

С ы
Б

кур
ПХМ-

ы 
Б

36+2.2 
р -0,031

16,5+1.5 
р >0,005

15+1,7 
р< 0,005

16+2 
pco.ooi

40+2 
р>0,001

14,5+0.9 
р<0,1

16,2+1 
р>0,001

9,8+1,4
1 >0,01

Ml А MIA

36+2.2 
р>0,001

41+3,4 
р>0,005

41+3,6 
р>о,005

11+3,2 
р >0,005

40+2 
р >0,001

26.6+1,4 
р>0,001

18,3+2,1 
р<0,01

11.2+2,2 
р>0,005

Цис геи I Цистеин

36+2.2
р >0,001

47+4 
р >0,005

50+4.5 
р>0,001

52+3,7 
р >0.002

40+2 
р>0,001

27,8+1,9 
р>0,005

35,5+2,9 
р>0,001

21+1,5 
р> 0,005

Глутатион Глутатион

36+2,2 
р; 0,001

48 + 3 
р>0,001

48+5 
р>0,005

37+7 
р>0,002

40+2 
р> 0,005

12+1.7 
р> 0,005

16,8+2,3 
р>0,001

29,2+4 
р>0,005

Количество опытов—6.

Известно, что SH-группы играют важную роль в деятельности ря
да ферментов. Среди различных реагентов на SH-группы особо спе
цифическими являются ПХМБ и MIA.

Памп было установлено (табл. 3), что в мозге крыс при добавлении 
в реакционную смесь ПХМБ, MIA, цистеина и SH-глутатиона наблюда
ется следующее: ПХМБ во всех трех концентрациях понижает актив
ность триметафосфатазы, MIA заметных изменений не вызывает, цис
теин, SH-глутатион повышают активность фермента. Преимущество 
алкилирующих и окисляющих реагентов по сравнению с ртутнооргани
ческими в том, что они позволяют с большей легкостью дифференциро
вать различные типы SH-групп в белке и избирательно блокировать бо-
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№
О

Дни п и к у б а ц и и

Таблица 4
Изменение активности триметафосфатазы в мозговой ткани куриного эмбриона под действием тиоловых реагентов, мкмоль Р/г свежей ткани

15 16 17 18 19 20

КОНТ֊ 
роль ю՜3 10՜4 |10-5 конт

роль
10 -® ю՜4 10-5 к°"т֊ 

роль
103 ,0-< 10“5 конт

роль ю՜3 ю՜4 ю՜5 конт
роль ю՜3 10 4 ю՜5 конт

роль
10՜3 10 4 г

ПХМБ
19 | 7 | 19 | 19

19 | 23 | 25 | 23

19 | 15 | 19 | 22

19 I 14 I 22 | 22
25 I 0 | 12 |

| 17 | 0 | 10

I 17 | 15 ; 14

| 17 | 20 | 21

| 17 | 18 | 22

I 10 ; 10 I 5 I

]■ 14 I 10 I 10 I

| 17 I 10 I 13 I

I 18 I 10 I 8 I

10 | 10 I 20 | 

М1А

10 I 10 I 26 I 

Цистеин

15 | 12 I 26 I 

Г лутатиои

12 | 8 | 26 |

| 5 I 10 [ 10 I

13 I 15 I 16 I

15 | 15 | 10 |

13 | 15 | 10 |

17 | 21 | 21 | 10

26 | 24 1 24 [ 10 |

26 | 28 ] 27 | 10

23 | 26 | 23 | 10 |

61 | 46 | 64 | 65

64 | 71 | 71 | 71

64 | 71 ! 71 | 71

67 | 61 | 7! | 67



лее доступные или более реакционноспособные, оставляя нетронутыми 
менее доступные или менее реакционноспособные. Отсутствие эффекта 
при действии йодоацетатом, по-видимому, можно объяснить или связыва
нием ею несущественных для фермента SH-групп, или тем, что MIA в 
данном случае вообше не блокирует SH-группы ввиду их недоступности. 
Однако ПХМБ блокирует недоступные для алкилирования SH-группы, 
тем самым по.чижая активность фермента—триметафосфатазы. Иная 
картина наблюдается в мозге кур. ПХМБ, будучи жестким тиоловым 
реагентом, резко ингибирует активность триметафосфатазы; MIA, цис
теин и SH-глутатион также понижают активность фермента. Такая раз
ница в действии тиоловых реагентов на активность триметафосфатазы 
крыс и кур свидетельствует о видовой специфичности фермента.

Известно, что торможение активности фермента под действием цис
теина может происходить различными путями. Последний оказывает 
тормозящее действие на многие ферменты, которые активируются ио
нами металлов. Ряд авторов показали, что цистеин с металлами обра
зует комплексы [6, 7]. То же можно сказать о SH-глутатионе. Воз
можно, и в наших экспериментах цистеин и глутатион связывают ме
талл, необходимый для проявления активности мозговой триметафос
фатазы кур, вследствие чего активность фермента падает.

Ткани развивающегося и растущего организма значительно отлича
ются от тканей взрослого как по химизму, так и по структуре и функ
циональным свойствам. ПХМБ в высоких концентрациях тормозит ак
тивность триметафосфатазы в течение развития куриного эмбриона. 
М1Л, цистеин и глутатион не оказывают особого влияния на активность 
фермента (табл. 4).

Нами также установлена субклеточная локализация триметафос
фатазы в мозге куриного эмбриона. Как показали результаты наших 
исследований, па 15, 16, 20, 21-й дни инкубации тримстафосфатаза об
наруживается во фракции митохондрии и ядра. В цитоплазме не уда
лось установить активности фермента. Данные, полученные в экспери
ментах па курином эмбрионе, соответствуют полученным ранее в опы
тах со взрослыми курами [1].

Институт биохимии АН АрмССР Поступило 12.11 1979 г.

ՈՒՂԵՂԱՅԻՆ ՏՐԻՄԵՏԱՖՈՍՖԱՏԱԶԱՅԻ ՄԻ ՔԱՆԻ 
ԱՌԱՆՋՆԱ2ԱՏԿՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

I'. 2. Ա111.ԱՆՅԱՆ, Դ. Թ. ԱԳՈԻՆ8, Ա. Ա. ԴԱՍՊԱՐՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է անօրգանական տրիմետաֆոսֆատաղայի ակտիվու- 
թյունր աոնետների, հավերի ու հավի սաղմի ուղեղային հ ո մ ո գեն ա տն ե ր ո լմ և 
ենթաբջջային ֆրակցիաներում:

Ուսումնասիրվել է նաև մի շարք մետաղների, մետաղ կապող ռեագենտ- 
ների և թիոլային միացությունների աղդեցր,լթյոլնր նրա ակտիվության վրա՛
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֊SOME PECULIARITIES OF RAT BRAIN TRIMETAPHOSPHATASE
I. G. ASLANIAN, G. T. ADL’NTS, A. A. CASPARIAN

The activity of trimetaphosphatase in rat brain homogenate and 
subcellular fractions has been studied as well as the influence of some 
metals, metalbounding reagents on the activity.
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БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXII? 12, 1979

УДК 577.155

ВЛИЯНИЕ ТИРЕОИДНЫХ И СТЕРОИДНЫХ ГОРМОНОВ НА 
АКТИВНОСТЬ ГЛУТАМИНАЗЫ МИТОХОНДРИАЛЬНОЙ

ФРАКЦИИ ПЕЧЕНИ КРЫС

В. С. ОГАНЕСЯН, В. Г. АМБАРЦУМЯН

Установлено, что З.З'.б-трийод-Е-тиронип (Т3), 3,5-дийод-Е-тиронин (Т2) и 3,3',5- 
трийодтирсоуксусная кислота (ТАА) сильно подавляет эффект различных активато
ров глутаминазы печени. Тепловая обработка митохондриальной фракции, проведен
ной в присутствии фосфата, приводит к значительной потере чувствительности фер
мента к тормозящему действию этих соединений.

Стероидные гормоны оказывают слабое ингибирующее влияние на стимулирую
щий эффект всех испытанных активаторов печеночной глутаминазы.

Глутаминаза животных тканей, обладая слабой каталитической 
активностью, стимулируется различными низкомолекулярными соеди
нениями органической и неорганической природы [7, 9, И, 13, 14]. Про
цесс регуляции этого фермента в разных органах имеет свои отличи
тельные особенности. Для глутаминазы митохондриальной фракции 
мозга крыс наиболее эффективными активаторами являются гормоны 
щитовидной железы—тироксин (Т4), Т3 и их аналоги, которые не толь
ко оказывают сильное стимулирующее действие на активность фермен
та, но и значительно усиливают активирующее влияние других эффек
торов [5 7]. Между тем па активность глутаминазы печени тирео
идные гормоны действуют по-разному. Т4, как в отсутствие, так и в 
присутствии активаторов не влияет на активность фермента, а Т3 и его 
аналоги сильно подавляют стимулирующий эффект фосфата. Активи
рующее же влияние цитрата угнетается заметно слабее [4]. Ввиду 
этого в настоящей работе мы изучили влияние Т3 и различных его про- 
п 'водных па активность глутаминазы печени в присутствии других ее 
эффекторов. Кроме того, было также изучено действие некоторых сте
роидных гормонов и диэтилстильбестрола (ДЭС) па активность пече-1 
ночного фермента.

Материал и методика. Получение митохондриальной фракции печени и определе
ние активности глутаминазы проводили по ранее описанной методике [3]. Инкубаци
онная смесь (1,5 мл) содержала: 0,5 мл взвеси митохондриальной фракции, соответ
ствующей 50 мг ткани, 0,5 мл, 0,2 М. трис-НС! буфера, pH 8,5, 20 мкмоль/мл L-глута- 
мипа, различные концентрации активаторов и ингибиторов. Растворы стероидных 
гормонов н ДЭС готовили на воде, поскольку даже незначительные количества рас- 
тнорнтеля-пропаидиола приводили к полной инактивации фермента. Нами использо
вались гормбиалытые препараты производства фирмы Sigma (США).
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Результаты и обсуждение. Как видно из данных, представленных 
в табл. 1, Т3. Т2 и ТАА сильно ингибируют активность глутаминазы пе
чени, стимулируемой аспартатом, сукцинатом и малеатом. Их дей
ствие в зависимости от применяемого активатора проявляется в раз
личной степени. Так, в присутствии 0,025 мкмоль/мл Т2 и ТАА стиму
лирующий эффект малеата подавляется слабо, в то время как действие 
сукцината угнетается очень сильно, а аспартата исчезает полностью. 
Наиболее эффективным из испытанных ингибиторов является Т2, а наи
менее—Т3.

Таблица I
Влияние Т3 и его производных на активность глутаминазы митохондриальной 

фракции печени (МН3, мкмоль/г свежей ткани) в присутствии АК, 
сукцината и малеата (pH 8,5).

Добавки, мкмоль/мл

Аспарагиновая 
кислота Сукцинат Малеат

20 23 20

Контроль 32+1 ,6 47+3,0 63+3.8
(9)* (10) (У)

3,5-дийод-1_-тпронип 0,0125 10+1,0 30±3,0 52+1,2
(7) (7) (6)

0,025 0 13+2,1 25+2,5
(6) (7) (Ь)

3,3'5-три йод-1.-тиронин 0,0125 23+1,5 38*2,2 59+3,5
(7) (7) (6)

0,025 18 ±1,7 29+2,1 49+1,3
(6) (7) (6)

3,3 ,5-трийод1иреоуксу- 0,0125 13+2,1 26+1,8 60+5,0
сная кислота (7) (7) (б)

0,025 0 5+0,2 34+3,0
(6) (7) (6)

’ Здесь и далее в скобках количество опытов.

Полученные нами данные показывают, что при pH 8,5 малеат дос
таточно эффективно активирует глутаминазу печени. Между тем как 
Хаанг и Нокс на основании проведенных ими исследований пришли к 
заключению, что печеночная глутаминаза вообще не стимулируется 
малеатом [8]. В своих экспериментах эти авторы изучали влияние ма
леата на активность глутаминазы только при pH 7,5 [8]. Как выясни
лось из наших исследований, при этом значении pH малеат, а также 
сукцинат и АК, даже при достаточно высоких концентрациях, не влия
ют на активность печеночной глутаминазы.

Ранее проведенные нами исследования с глутаминазой митохондри
альной фракции мозга показали, что в присутствии глутаминовой кис
лоты (ингибитора глутаминазы) эффект потенцирования, возникающий 
при сочетанном применении двух активаторов, многократно возрастает, 
вследствие чего тормозящее действие глутамата исчезает [1]. В связи 
с этим представляло интерес изучить влияние Т2 на активность глута- 
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мииазы печени при одновременном добавлении фосфата и нитрата. Как- 
видно из рис. 1, в этих условиях ингибирующее действие Т2 не только 
не устраняется, а напротив, значительно усиливается. Так, если под 
действием 0,025 мкмоль/мл Т2 стимулирующее влияние цитрата, добав
ленного в отдельности, подавляется на 48%, то при сочетанном приме
нении фосфата и цитрата его тормозящее действие почти вдвое усили
вается.

Рис. I. Рис. 2.
Рис. 1. Влияние Т2 на активность глутаминазы митохондриальной фрак
ции печени при совместном применении фосфата и цитрата pH 8,5. 1—фос
фат—20 мкмоль/мл; 2—фосфат-1-Т2—0,025 мкмоль/мл; 3—цитрат—2
мкмоль/мл; 4—цитрат+Т2; 5—фосфат-|-цитрат; 6—фосфат+цитрат+Т2. 
Рис. 2. Влияние тепловой обработки (45°, 10 мин) на активность глута
миназы печени. 1—фосфат—20 мкмоль/мл; 2—фосфат+Т2—0,025 мкмоль/ 
мл; 3—фосфат+Т3—0,025 мкмоль/мл; 4—фосфат + ТАА—0,025 мкмоль/ 
мл; А—взвесь митохондриальной фракции печени без нагрева. Б—та же 
взвесь, нагретая в присутствии 20 мк.моль/мл фосфата. Ингибиторы до

бавлены после нагрева.

Далее для выяснения характера действия Т3 и его аналогов на ак
тивность глутаминазы печени взвесь митохондриальной фракции под
вергали тепловому воздействию. Известно, что глутаминаза печени 
термолабильна и полностью инактивируется при нагревании до 50° [8, 
9]. Как выяснилось из наших опытов, термообработка митохондриаль
ной фракции печени, проведенная при 45е в течение 10 мин приводит к 
резкому падению глутаминазной активности. В целях предохранения 
фермента от инактивации тепловую обработку проводили в присутствии 
фосфата, цитрата или малеата. Оказалось, что из испытанных акти
ваторов только фосфат предохраняет глутаминазу от инактивации, при 
этом чувствительность фермента к действию Т3 и его производных ме
няется. Как видно из рис. 2, в пенагретой митохондриальной фракции 
активность глутаминазы, стимулируемой фосфатом, иод действием Т2 
и ТАЛ сильно подавляется, а в опытах с термообработкой, проведенной 
в присутствии фосфата, ингибирующее действие этих соединений зна
чительно слабеет. Следовательно, тепловая обработка приводит к за
метной десенсибилизации фермента.
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Влияние некоторых стероидных гормонов и диэтилстильбестрола на активность 
глутаминазы митохондриальной фракции печени 

(МН.,, мкмоль/г свежей ткани) pH 8,5.

Таблица 2

Фосфат Цитрат Сукцинат Ч-ацетил-Е-
-аспартат Аспартат

Добавки» мкмоль мл
10 20 20 20 20

Контроль 115+4.0 
(1о)

90+8,5 
( 2)

50+2,4 
(8)

56+2,2 
(9)

38+3,2 
(9)

Диэтилстильбе- 
строл

0,1 — 52+1,6 
(б)

47+2,8 
(б)

30+3,0 
(6)

0,2 98+9,1 
(8)

81+6,0 
(6)

44±3,4 
(б)

46+1,7 
(9)

32+2,9 
(7)

Тестостерон 0,1 — — 48+4,4 
(б)

51+2,9 
(6)

33+2,0 
(6)

0,2 92+8.8 
(У)

82+8,1 
(6)

53+4,9 
(б)

46+1,4 
(9)

28+1,4 
(6)

Кортикос 1ерон — 0,1 — — 57+3,6 
(б)

51+2,5 
(6)

27+2,0 
Ш)

ацетат 0,2 92+8,0 
О)

78+3,5 
(6)

48+1,6 
(9)

49+1,8 
(б)

28+2,4 
(О

Г идрокортпзон 
Фосфат

0,2 81+3,0 
(0)

78+7,0 
(б)

39+3,7 
(6)

37+3,4 
(6)

25+2,4 
(6)

На основании этих данных можно заключить, что Т3, Т2 и ТАА яв
ляются аллостерическими ингибиторами глутаминазы митохондриаль
ной фракции печени.

Исследования, проведенные с глутаминазой митохондриальной 
фракции мозга и почек, показали, что при тепловой обработке (50°, в 
течение 10 мин) активность глутаминазы мозга возрастает в несколько 
раз, а почек полностью исчезает. Полное инактивирование мозговой 
глутаминазы происходит при более высокой температуре (55°). Одна
ко даже при этой температуре фосфат, цитрат, малеат и другие эффек
торы купируют тепловую инактивацию глутаминазы этих органов. 
Приведенные, а также ранее полученные нами результаты показывают, 
что глутаминазы митохондриальной фракции мозга п печени помимо 
того, что обладают разными регуляторными свойствами, отличаются и 
различной термостабильностью. Мозговая глутаминаза более термо
стабильна, чем печеночная. Кроме того, по-разному проявляется и про
текторная роль различных активаторов при термообработке этого фер
мента. ■

Хорошо известно, что гормоны половых желез и кортикостероиды 
оказывают разностороннее влияние на метаболические процессы и на 
каталитическую активность ряда ферментов. Так, например, под дей
ствием стероидных гормонов активность аспартаткарбамоилтранофера- 
зы, выделенной из печени быка, повышается, а глутамат- и альдегид
дегидрогеназы, напротив, подавляется [16]. В присутствии же ДЭС 
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активность глутаматдегидрогеназы подавляется, а альдегиддегидроге
назы, наоборот, в 2—3 раза повышается [12, 15].

Изучение глутаминазы митохондриальной фракции мозга показало, 
что действие ДЭС проявляется по-разному в зависимости от применя
емых активагоров. Так, сравнительно низкие концентрации ДЭС не 
влияют на эффект фосфата, потенцируют действие цитрата, сукцината, 
АЛК и ЛК и сильно подавляют стимулирующий эффект тироксина. В 
присутствии кортикостероидов (гидрокортизон, гидрокортизон-фосфаг, 
г идрокортизон-ацетат, кортикостерон; стимулирующее влияние ска
занных активаторов не меняется [2].

Следует указать, что действие ДЭС и стероидных гормонов на ак
тивность глутаминазы не изучена. Следующую серию опытов мы по
святили изучению этого вопроса. Результаты исследований, представ
ленные в табл. 2, показывают, что все испытанные нами гормоны ока
зывают слабое ингибирующее действие на эффект различных актива
торов фермента. Более или менее выраженное торможение наблюда
ется под действием гидрокортизон-фосфата, а наименее эффективным 
из этих соединений является ДЭС.

Таким образом, на основании настоящих, а также ранее полуден
ных данных можно заключить, что в регуляции активности глутамина
зы мозга и печени стероидными и тиреоидными гормонами имеются 
принципиальные различия.

Институт биохимии АН АрмССР Поступило 18.VI 1979 г.

ԹԻՐԵՈԻԴ Ե՛Լ ՍՏԵՐՈԻԴ ՀՈՐՄՈՆՆԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԼՅԱՐԴԻ 
ՄԻՏՈՔՈՆԴՐԻԱ1. ՖՐԱԿՑԻԱՅԻ ԴԼՅՈԻՏԱՄԻՆԱ9.ԱՅԻ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

Վ. Ս. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, Վ. Գ. ՀԱՄՈԱՐՏՈԻՍ՜ՅԱՆ

Հետադոտոէթ  յոլննհրր են տալիս, որ սւրիյոդթիրոնինր, դի յո դթ ի րո֊
ն ին լ։ և տ ր ի յո դթ ի ր Л ո բա ց ա խ ա թ թ ո ։ն զգալիորեն ճնշում են լյարդի մ իսւ ո բոն դ֊ 
րիալ ֆրակցիայի դ/ / ոI in ամին ազա (ի ս: կտ իվութ յուն ր, նրա տարբեր խթա
նիչների աոկայոլթ  յան դեպքում ։ Սակայն ֆոսֆատի ներկայությամբ անցկաց
ված ֆերմենտի ջերմ ային մշակում ը հանգեցնում Ւ, լյարդի գլյուտ ա մ ին ա զայ ի 
վերոհիշյալ ա ր գ ե լ ա կի չն ե ր ի հան դեպ ունեցած զգայունության նկատելի թու
լա ցմ անէ

Սրոշ ստերոիդ հորմոններ և դ ի էթ ի լս տ ի լբ ե и տ ր ո լր ցուցաբերում են թՈԼյէ 
արզելակիչ ադդեցութլուն ֆերմ ենտի մի շարք ակտիվատորների խթանիչ հատ
ելու թ լան վրա։

THE EFFECT THYROID AND STEROID HORMONES 
ON GLUTAMINASE ACTIVITY OF RAT LIVER 

MITOCHONDRIAL FRACTION

W. S. HOVHANISS1AN, W. G. HAMBARTSUMIAN

The studies carried out have shown that 3,3',5-trijodo-L-thyronlne 
and its analogues strongly inhibit the stimulating effect of aspartate, 
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succinate and maleate. Thermal treatment of mitochondrial fraction carried' 
out in the presence of phosphate leads to the loss of enzyme sensibi
lity to the inhibitory effect of these combinations. Some steroid hormo
nes produce slight inhibitory influence on stimulating effect of all tested 
liver glutaminase activators.
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СИНТЕЗ И НАКОПЛЕНИЕ ДНК В ЯДРЕ ООЦИТА В 
ФОЛЛИКУЛЯРНЫЙ ПЕРИОД РАЗВИТИЯ ОВАРИОЛЫ

АРАРАТСКОЙ КОШЕНИЛИ

Ю. А. МАГАКЯН, Е. М. КАРАЛОВА, М. Г. ХАЧАТРЯН

С помощью радиоавтографии и цитофотометрии исследовали синтез и накопление 
ДНК в ядре ооиита кошенили во время его цито- и трофоплазматического роста. Уста
новлено, что в течение всего этого времени в ядро включается зН-тимидин. Активное 
включение 3Н-ти.мидина в ядро ооцита сопровождается значительным увеличением 
содержания ДНК в ядре. Столь активный синтез и накопление ДНК не свойственны 
животным, обладающим нутриментариым типом оогенеза и активно функционирую
щими в это же время трофоцитами. Обсуждаются вопросы о природе синтезирован
ной ДНК и механизмах регуляции синтеза дополнительной ДНК в системе <ооцит— 
трофоциты».

В ранее опубликованных сообщениях на основании цито.морфоло- 
гических [7] и радиоавтографических [10] данных было показано, что 
ядро ооцита кошенили обладает высокой РНК-синтезирующей актив
ностью в период пито- и трофоплазматического роста. Вместе с тем 
известно, что ооциты животных, имеющих полнтрофную (см. обзоры: 
[2, 4]), или политрофно-фолликулярную [5] структуру овариол, не про
являют, за редкими исключениями, активности в синтезе РНК и других 
веществ, накапливающихся в ооплазме. Напротив, это явление харак
терно для животных с солитарным или фолликулярным типом оогенеза 
при отсутствии трофоцитов и, как правило, в этом случае столь высо
кая интенсивность синтеза РНК и других веществ сопровождается син
тезом и накоплением в ядре ооцита дополнительной экстрахромосом- 
иой ДНК [4]. В связи с изложенным памп был поставлен вопрос: име
ет ли место аналогичное явление в ооцитах кошенили или высокая 
РНК-синтезирующая активность обеспечивается возрастанием скоро
сти процессов транскрипции? Для решения этого вопроса были пред
приняты радиоавтографическое и цитофотометрпческое исследования 
синтеза и содержания ДНК в ядре ооцита кошенили, результаты кото
рого излагаются в настоящем сообщении.

Материал и методика. Яичники личинок и половозрелых самок кошенили извле
кали в 0,75%-ном (изотоническом) растворе ЫаО, переносили в аналогичный раствор, 
содержащий ЭН-тимидип (уд. акт. 5,6 Ки/ммоль, конечная концентрация в растворе 
50 мКи/мл), инкубировали при 26° в течение 1 ч, фиксировали в смеси формалин— 
этанол—уксусная кислота (ФСУ, 9:3:1), готовили парафиновые срезы (5 мкм), пре
параты покрывали эмульсией типа «М» (НИИХИМФОТОПРОЕКТ), экспонировали 

1209



14 сут. проявляли стандартным способом и окрашивали гематоксилином по Манеру 
и эозином. Устанавливали наличие метки и характер ее распределения в ядре ооцита 
и фотографировали.

Количество ДНК на ядро ооцита определяли на срезах (5 мкм) после фиксации в 
ФСУ, гидролиза в 1 к НС! (10 мин, 60°) и окраски фуксином (Ыатпап!) по Фельгену. 
Измерения проводили на зондовом цитофотометре двухволновым методом (/֊1565нм, 
д2498 нм), по таблице определяли среднюю оптическую плотность р] и вычисляли 
массу ДНК-фуксина (услов. ед.). Данные обрабатывали статистически. Определяли так
же коэффициент прироста массы по методу Майнотта (а1/а = О,„%, где Э)—большая, а— 
меньшая массы). Измерения проводили (по 50—60 ядер) на каждой из пяти стадий, 
на которые подразделяется фолликулярный период развития овариолы кошенили [9].

Результаты и обсуждение. Согласно данным радиоавтографнп, 
3Н-тимидин интенсивно включается в ядро ооцита на всех стадиях фол
ликулярного периода развития овариолы кошенили (рис. а-е). На ста-

Рпс. Изменения в интенсивности включения 3Н-тимидина в ядро ооцита 
кошенили и в характере распределения метки, а—включение 3Н-тимиди- 

на в цистоциты, в отдельных случаях метка повторяет очертания хромо
сом и включается в околоядрышковую зону, б—включение, метки в 
ядро ооцита на I стадии; в—е—то же на II (в), III (г), IV (д) и V (е) 
стадиях, концентрация метки в зоне околоядрышкового хроматина, пос
тепенное передвижение ядрышка к периферии ядра и экструзия его в 
ооплазму. Окраска: гематоксилином по Майеру и эозином. Увел.:

об. 100Х, ок. 12,5Х- 

1210



дии цистоцитов (на грани дофолликулярного и фолликулярного перио
дов, рис. а) и на I стадии фолликулярного периода (рис. б) метка вклю
чается по всему ядру, местами повторяя очертания хромосом. В ядрыш
ко (размеры которого пока еще невелики) 3Н-тимидин не включается, 
ко уже па этих ранних стадиях обнаруживается тенденция к концент
рации метки вокруг ядрышка, т. е. в зоне околоядрышкового хроматина 
(рис. а, б). В дальнейшем, в процессе увеличения размеров ядра и 
ядрышка, интенсивность мечения ядра увеличивается, одновременно с 
этим возрастает количество и величина гранул восстановленного сере- 
ора над зоной околоядрышкового хроматина (рис. в, г). Ядрышко, по
кинув расположение в центре ядра, постепенно перемещается к пери
ферии его, увлекая вместе с собой ободок меченного 3Н-тимидином хро
матина (рис. г, д). На остальной площади ядра метка располагается 
более или'менее равномерно. В конце оогенеза (во время вителлоге
неза) ядрышко вместе с окружающей его меткой выводится в ооплаз- 
му (рис. е).

Концентрация 3Н-тимидиновой метки в районе околоядрышкового 
хроматина и экструзия вместе с ядрышком в ооплазму—явления, ха
рактерные для амплификации рДНК- Факты выхода целых ядрышек 
из ядра в ооплазму были известны давно, однако долгое время их счи
тали артефактами, связанными с гистологической обработкой препара
тов [3]. В настоящее время можно с уверенностью считать эти факты 
доказанными, так как с помощью электронной микроскопии удалось 
проследить весь процесс выхода ядрышек в ооплазму путем разрыва 
значительной части ядерной оболочки [15, 16]. Наши светооптические 
данные также подтверждают это, что на современном этапе изучения 
амплификации ДНК и способов вывода дополнительного матричного 
материала за пределы ядра представляет немалый интерес. Однако 
наибольший интерес представляет сам факт синтеза дополнительной 
ДНК. обнаруженный нами у животного с нутриментарным типом оо
генеза, при котором у подавляющего большинства изученных видов 
ядро ооцита вообще неактивно [4]. Важно отметать, что и в этом у 
кошенили обнаруживается много особенностей, отличающих ее от дру
гих видов.

Так, наличие одного, даже крупного, ядрышка в ядре ооцита слу
жит показателем отсутствия избытка рДНК [17]. Если вокруг одиноч
ного ядрышка и образуется кольцо гетерохроматина, включающее 3Н- 
тимидин, то это происходит лишь на самых ранних этапах оогенеза, и 
такие ядрышки никогда не утрачивают связи с хромосомами [11]. Есть, 
однако, исключения из этого «правила»: у некоторых насекомых, как 
и у кошенили, на протяжении всего оогенеза сохраняется одиночное 
ядрышко, содержащее амплифицированную рДНК [12]- Обычно же 
амплификация рДНК ведет к образованию в ядре многочисленных мик
роядрышек [14]. Микроядрышки у кошенили не образуются (их не 
следует смешивать с ядрышкоподобными образованиями), но к концу 
оогенеза от крупного ядрышка нередко отпочковывается 1—3 более 
мелких [7].
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Таким образом, наши данные позволяют полагать, что в ядре оо
цита кошенили в период цито- и трофоплазматического роста происхо
дит амплификация рДНК, однако по этому признаку, также как и по 
многочисленным другим, кошениль занимает в определенном смысле 
«промежуточное» положение но типу оогенеза между солитарным и 
нутриментарным [7—10].

Наличие синтеза дополнительной ДНК в ядре ооцита кошенили и 
ее накопление подтверждаются данными цитофотометрии, согласно ко
торым количество ДНК в ядре непрерывно возрастает в течение фолли
кулярного периода, увеличивая свою массу в 17 раз (таблица). При 
этом обнаруживается, что наибольшее накопление массы ДНК прихо
дится на периоды пре- и вителлогенеза (II—IV стадии).

Таблица 
Содержание (услов. ед.) и интенсивность прироста массы (%)

ДНК в ядре ооцита кошенили

Показатели
Стадии развития

1 II 111 IV V

Содержание ДНК

Коэффициент интенсивности при
роста массы

3,1+0,2

100

7,6+0,8

213

8,0+0,8

106

23,0+2,0

287

52.0+1,0

226

Интенсивность этого процесса также неодинакова на разных ста
диях: в течение I стадии количество имевшейся к началу стадии ДНК 
увеличивается в два с лишним раза, затем интенсивность ее прироста 
снижается почти до исходного уровня, в течение III стадии происходит 
почти трехкратное умножение ее массы и некоторый спад к концу ооге
неза (таблица).

Сравнение этих данных с результатами цитофотометрии количест
ва ДНК в ядрах трофоцитов [6] показывает, что между периодами ак
тивации накопления ДНК и его торможения в ооците и трофоцитах су
ществует обратная зависимость. Наличие ее позволяет нам сделать вы
вод о том, что в системе «ооцит—трофоциты» существует некий надкле
точный механизм регуляции синтеза и накопления ДНК в ядрах этих 
клеток. Обычно в овариолах, развивающихся по нутриментарному ти
пу, действие указанного механизма проявляется в полном или очень 
раннем подавлении ДНК- и РНК-синтезирующей активности в ядре оо
цита и в максимальной интенсификации этих процессов в трофоцитах 
[12]. У кошенили же, занимающей промежуточное положение между 
солитарным и нутриментарным типами оогенеза, проявляется большая 
гибкость в работе этого механизма регуляции. На основании сказан
ного мы считаем возможным рассматривать систему «ооцит—трофоци
ты» как бинарную, в которой функции одного из элементов находятся 
в четкой зависимости от степени выраженности функциональной актив
ности другого [5].
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Итак, наши данные свидетельствуют о том, что в ядре ооцита ко
шенили активируются процессы репликации дополнительной ДНК, что՛ 
при наличии интенсивно функционирующих трофоцитов представляет 
собой чрезвычайно редкое явление. По всей вероятности, избыток ДНК 
и РНК является результатом амплификации p-генов, однако для окон
чательного выяснения природы синтезируемых нуклеиновых кислот тре
буется проведение гибридизационных исследований (комплементарно- 
сти различных типов ДНК и РНК in situ).
Институт экспериментальной биологии АН АрмССР Поступило 30.VIII 1979т..

ԶՎԱՐՋՋԻ ԿՈՐԻԶՈՒՄ ԴՆԹ-Ի ՍԻՆԹԵԶԸ ԵՎ ԿՈՒՏԱԿՈՒՄԸ ՈՐԴԱՆ ԿԱՐՄՐԻ 
ՕՎԱՐԻՈԼԻ ԶԱՐԳԱՑՄԱՆ ՖՈԼԻԿՈՒԼՅԱՐ ԺԱՄԱՆԱԿԱՇՐՋԱՆԻ ԸՆԹԱՑՔՈՒՄ

Տւս. 2. ՄԱՎԱՔՅԱՆ, ե. 1Г. ԿԱՐԱԷՈՎԱ, Մ. Դ. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ

Ռսւդիոավտոգրաֆֆայի և ցիտոֆոտոմետրիայի օղն ութ յամբ ուսւււմնա- 
ս Ւ[11ԼհԼ են "րդւսն կարմրի ձվաբջջի կորիզում ԴՆԹ՚֊ի սինթեզը և կուտ ա կում րք 
նրա ցիտո-և տրոֆոպլազմ ա՚տիկ աճի ընթացքում։

^աստատվել է, որ այդ ամբողջ ժամանակի ընթացքում կորիզի մեջ է 
Ն՛երառված °Н֊ թ ի մ ի դին ը ։ Սկզբում նջանը տ ե զա դրվում է հիմնականում քրո
մոսոմներից վերև, ի и կ հետագայում քիչ թե շատ հավասարապես տարած
վում է ոРՒ գՒ ամբողջ մակերեսով։ Զվաբջջի դարդացման հենց սկզբից և 
ընդհուպ մինչ օօգենեզի ավարտումը բա ց ա կա յում է նշանի ներառումը կորի֊ 
զի մեջ, բայց միաժամանակ նկատվում է նշանի ակտիվ ներառումը մերձկո- 
ըիզակային քրոմատինի մեջ, որը օօդենեզի վերջում կորիզակի հետ միասին 
դուրս են բերվում ձվաբջջի պլազմայի մեջք ^H֊ թ ի մ ի դին ի ակտիվ ներառումը 
ձվաբջջի կորիզի մեջ ուղեկցւէում է կորիզում ԴՆԹ֊ի պարունակության զգայի 
ավելացումով, որը ավելանում է 17 անգամ։ ԴնԹ-ի այսպիսի ակտիվ սինթեզը 
և կուտակումը հատուկ չէ ս)յն կենդանիներին, որոնք ունեն օօգենեզի նուտրի- 
մենտար տիպ ե աչդ ժամանակ ակտիվ գործող սն ող բջիջներ։ ^ննարկվոււ) 
են и ին թ ե գվո ղ ՂՆԹ֊ի էության և Լրացոլժիչ ՂՆ ֊ ի սինթեզի մեխանիզմի կա
նոնավորման հարցերը (( ձվա բջի ջ֊ սն ո ղ բջիջ» համակարգում։

DNA SYNTHESIS AND ACCUMULATION IN THE OOCYTE 
NUCLEUS DURING THE FOLLICULAR PERIOD OF OVARIOLE 

DEVELOPMENT IN ARARAT COCHINEAL

Yu. A. MAGAKIAN, E. M. KARALOVA, M. G. KHACHATRIAN

The synthesis and accumulation of DNA in the oocyte nucleus of 
cochineal was investigated by radioautography and cytophotometry du
ring its cyto- and trophoplasmatic growth. It was established that durin 
all this time 3H-thimidine is included in the nucleus. At the beginnin 
the label is noted mainly over the chromosomes, and then it is distribu
ted more or less uniformly all over the nucleus surface. At the very 
beginning of the oocyte development and until the completion of the 
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oogenesis the inclusion of the label in the nucleolus is not detected. 
The active inclusion of 3H-thimidine in the oocyte nucleus is accompa
nied by a significant increase of DNA content in the nucleus, an increa
se in 17 times. Such an active synthesis and accumulation of DNA is 
not peculiar to animals, having a nutrimentary type of oogenesis and 
actively functioning trophocytes. The problems of the nature of the synt
hesized DNA and the regulation mechanisms of the supplementary DNA 
synthesis in the “oocyte—trophocytes'* system are discussed.
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УДК 577.1:576.8:097

ОБ ИЗОФЕРМЕНТАХ АЛАНИИ- И ГЛУТАМАТ ДЕГИДРОГЕНАЗ 
ДРОЖЖЕЙ CANDIDA GUILLIERMONDII ВКМ У-42

М. Б. АТАНЕСЯН, Л. Е. ЛАЧИНЯН

В бесклеточных экстрактах дрожжей Candida guilliermondii ВКМ У-42 содержит
ся активная аланиндегидрогеназа (АДГ) и менее активная глутаматдегидрогеназа 
(ГДГ), специфичные к НАДН и особенно НАДФН. Доказана способность данных 
ферментных систем к субстратной индукции. Предполагается, что НАД- и НАДФ- 
зависимые изоферменты АДГ и ГДГ обладают соответственно катаболическими и ана
болическими функциями.

Аланиндегидрогеназа (АДГ) является малораспространенным фер
ментом: обнаружена у бактерий [10, 11, 13, 14], в небольшом коли
честве содержится в органах млекопитающих—в печени [1], почках 
[7], сердечной мышце [2] и, вероятно, в мозговой ткани [4]. Имеют
ся сообщения о возможном наличии аланиндегндрогеназной активно
сти у пекарских дрожжей [2]. Особый интерес представляет АДГ у 
Вас. subtilis, глутаматдегидрогеназная активность которых выражена 
весьма слабо; основным механизмом утилизации аммиака у этих орга
низмов является реакция аминирования пирувата [8, 9, 12].

При исследовании процесса аминирования кетокислот у дрожжей 
С. guilliermondii ВКМ У-42 нами было установлено [5], что, вопреки 
ожиданиям, пируват более эффективный субстрат, чем а-кетоглутарат. 
Было высказано предположение, что в изучаемых дрожжах содержит
ся активная АДГ и слабовыраженная глутаматдегидрогеназа (ГДГ). 
В настоящей работе приводятся результаты сравнительного изучения 
некоторых регуляторных свойств (индукции, коферментной специфич
ности, активаторов) этих ферментных систем прямого аминирования 
пирувата и а-кетоглутарата.

Материал и методика. Объект исследований—С. guilliermondii ВКМ У-42, полу
ченный из отдела типовых культур Института микробиологии АН СССР; выращива
ние дрожжей и получение гомогената проводилось по ранее описанной методике [5, 
6]. Гомогенат подвергался центрифугированию при 25000 g (20 мин) в рефрижера
торной центрифуге.

Для определения ферментативной активности по реакции окисления НАДН и 
НАДФН, участвующих в процессе восстановительного аминирования кетокислот, ис
пользовалась реакционная смесь, содержащая 100 мкмоль пирувата натрия или а,-ке
тоглутарата, 60 мкмоль углекислого аммония, НАДН или НАДФН (2,5 мкмоль), рас
творенных в 0,1 М фосфатном буфере, pH 7,4 и 1 мл дрожжевого экстракта-суперна
танта. Общий объем смеси 3 мл.
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Для определения ферментативной активности по реакции восстановления НАД и 
НАДФ, участвующих в процессах окислительного дезаминирования Е-глутамат и Ь- 
аланина, использовалась реакционная смесь, содержащая 28 мкмоль аминокислот, 
НАД или НАДФ (2,5 мкмоль), растворенных в 0,1 М фосфатном буфере, pH 7,4, и 
1 мл дрожжевого экстракта-супернатанта—общий объем смеси 3 мл.

Началом реакции считали время добавления раствора кетокислоты и аминокислоты.
Ферментативную активность определяли по уменьшению оптической плотности в 

случае восстановления и по ее увеличению в случае окисления коферментов при 340 н.М 
в спектрофотометре СФ-4 (кювета—1,0). Контролем служили реакционные смеси, не 
содержащие кето- и аминокислот.

Для выяснения способности изучаемых ферментных систем к индукции использо
вали биомассу, выращенную на культуральной среде с Ь-алапином или Ь-глутаматом, 
являющимися единственным источником азота (Е-аланин—119 мг, Е-глугамат—693мг).

Результаты и обсуждение. В первой серии экспериментов изуча
лась коферментная специфичность ферментных систем. С этой целью 
спектрофотометрически измеряли скорость окисления восстановленных 
коферментов (НАДН и НАДФН) при 3-минутной инкубации экстрак
тов дрожжей в присутствии пирувата и а-кетоглутарата. Данные 
рис. 1, 2 показывают, что пируват по сравнению с а-кетоглутаратом 
является более эффективным субстратом аминирования, сопровождаю֊.

щегося окислением восстановленных коферментов и что НАДФН в 
указанных реакциях значительно эффективнее НАДН.

Следовательно, в экстрактах дрожжей содержится активная ала
ниндегидрогеназа и менее активная глутаматдегидрогеназа, специфич
ные к НАДН и особенно к НАДФН.

В новой серии экспериментов изучалась возможность субстратной 
индукции АДГ и ГДГ, для чего дрожжи выращивались на средах, со
держащих в качестве единственного источника азота либо аланин, либо, 
глутамат. Контролем служили дрожжи, выращенные на среде с суль
фатом аммония.
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При выращивании на аланине заметно стимулируется (почти в 2 ра
за) аминирование пирувата, при выращивании на Ь-глутамате индуци
руется процесс аминирования а-кетоглутарата, как с НАДН, так и с 
НАДФН.

Таким образом, результаты наших исследований показывают, что 
аланин- и глутаматдегидрогеназа подвергаются субстратной индукции. 
Необходимо подчеркнуть, что при этом заметно индуцируются НАД-

Рпс. 2. Участие НАДФН в реакциях аминирования пирувата и а-кетоглутарата. 

специфичные аланин- и глутаматдегидрогеназы, слабо выраженные в 
контроле. Можно предположить, что в изучаемых нами дрожжах со
держатся НАД- и НАДФ-зависимые изоферменты аланин- и глутамат
дегидрогеназа, обладающие катаболическими и анаболическими функ
циями.

В следующей серии экспериментов мы задались целью изучить 
участие этих ферментных систем в реакциях дезаминирования Ь-алани- 
на и Ь-глутамата. Для этого спектрофотометрически измеряли восста
новление окисленных форм коферментов (НАД и НАДФ) при инкуби
ровании экстракта с Ь-аланпиом или Ь-глутаматом. В экстрактах 
дрожжей при инкубации происходит восстановление коферментов при 
окислении Ь-аланина и особенно Ь-глутамата; причем НАД по сравне
нию с НАДФ является в этих реакциях более эффективным кофермен
том.

Таким образом, если в реакциях аминирования пируват и НАДФ 
являются более эффективными, то в реакциях дезаминирования проявля
ются преимущества глутамата и НАД. При аланиновой индукции (при 
выращивании дрожжей на среде, содержащей Ь-аланин в качестве един
ственного источника азота) резко стимулируется дезаминирование ала
нина, тогда как дезаминирование глутамата несколько подавляется. 
При выращивании дрожжей на I.-глутамате, наоборот, стимулируется 
дезаминирование Ь-глутамата и несколько подавляется дезаминирова
ние Ь-аланина, причем эта закономерность сохраняется при использо
вании в качестве кофермента и НАД, и НАДФ.
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Суммируя полученные данные, можно прийти к заключению, что & 
изучаемых дрожжах содержатся дегидрогеназы, как Ь-аланина, так и 
Е-глутамата, причем в реакциях аминирования превалирует активность 
АДГ, а в реакциях дезаминирования—ГДГ. НАД и НАДФ являются 
специфическими коферментами указанных ферментативных систем, од
нако в реакциях аминирования более эффективным является НАДФ, а 
дезаминирования—НАД.

Не исключается присутствие отдельных анаболических (НАДФ- 
специфичных) и катаболических (НАД-специфичных) изоферментов 
указанных дегидрогеназ.
Ереванский государственный университет, Поступило 2Л11 1979 г.

кафедра биохимии

CANDIDA GUILLIERMONDII ВКМ У—42
ԽՄՈՐԱՍՆԿԵՐԻ ԱԼԱՆԻՆ- Ե՛Լ ԳԼՅՈԻՏԱՄԱՏԴԵ2ԻԴՐՈԴԵՆԱԶԱՅԻՆ 

ԻԶՈՖԵՐՄԵՆՏՆԵՐԻ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ

IT. Բ. ԱԹԱՆԵՍՅԱՆ, Լ. Ե. ԼԱՉԻՆՅԱՆ

Candida guilliermondii BKM Y— 42 խմորւս սնկերի էքս տ րսւ կտ ն ե ֊ 
բում հայտնաբերվել են ա լան ին դե ն ի դր ո գեն ա զա յին և պակաս ակտիվ—դլքոլ֊ 
տամ ա տ դեհ ի դր ո գեն ա զա յ ին ա կտ ի վո ւթյ ուևն ե ր ր ։

Ուսումնասիրվել են պիրուվատի և Ա֊ կետ ոգլյուտարատի ամինացման 
(ՆԱԴՆ{֊ի և ՆԱԴՖ\՜\֊ի մասնակցությամբ), ինչպես նաև Լ-ալանինի և Լ֊գլյու֊ 
տամատի դեզամինացման (ևԱՂ֊ի և ՆԱՂՖ֊ի մա սն ա կց ութ յա մ բ ) ռեակցիա
ները։

Պիրոլվատը և ՆԱԴՖ-ը ավելի արդյունավետ են ամինացման, իսկ զլյու- 
տամատը և նԱԴ-ը' դեզամինացման ռեակցիաներում։

Երբ խմորասնկերը աճեցվել են ա լան ին ի մ իջա վւս յ ր ո ւմ որպես ազոտի 
միակ աղբյուր, խմորասնկերի էքստրակտներում ի։իստ խթանվել է L-ալանինի 
ոեզամինաց ում ը, իսկ Լ-գլյոլտ ա մ ա տ ի դե զա մ ին ա ց ո ւմ ր, ընդհակառակը, մի 
փորը ընկճվել է, իսկ երբ խմորասնկերը աճեցվել են գլյուտամատի վրա 
խթանվել է Լ-գլյ ո ւտ ա մ ա տ ի և մի փորը ընկճվել է Լ֊ալանինի դեզամինա- 
ցոլմը,

Եզրակացվում է, ր, ր Candida gU i 1 lierm on d i i BKM Y—42 խմո
րասնկերը, ամենայն հավանականությամբ, պարունակում են. վերոհիշյալ դե
հի դր ո դեն ա զն ե րի անաբոլիկ (ՆԱԴՖ-ս պե ց իֆի կ) և կատաբոլիկ (ՆԱԴ ֊ ս պ եց ի - 
ֆիկ) ի զոֆ երմ են տն երը ։

ON THE ISOENZYMES OF ALANINE-AND GLUTAMATE 
DEHYDROGENASES OF CANDIDA GUILLIERMON DII BKM Y-42

M. B. ATHAHESIAN, L. E. LACHINIAN

Cell-free extracts of Candida guillermondii BKM Y—42 yeaste con
tain active alaninedehydrogenase and less active gliitamate-dehydroge- 
nase specific to NADPH and NADH. The ability of these enzyme sys
tems to substrate induction has been proved. A supposition has been 
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made that NAD—and NADP—depen dent isoenzymes of ADG and GDG 
respectively have catabolic and anabolic functions.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ հանդես 
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ А УМЕНИИ
““ XXXII, 12. 1979

УДК 616.233.248

ФОСФОЛИПИДЫ МЕМБРАН ЭРИТРОЦИТОВ ПРИ 
БРОНХИАЛЬНОЙ астме

М. Д. САФАРЯН. К. Г. КАРАГЕЗЯН, В. Г. АМ АТУН 11

У больных бронхиальной астмой в астматическом состоянии и в период приступа 
отмечается изменение качественного и количественного состава фосфолипидов мембран 
эритроцитов с тенденцией к восстановлению в неактивной фазе заболевания. По мере 
увеличения продолжительности заболевания в активной фазе отмечается прогрессив
ное уменьшение количества суммарных фосфолипидов и перераспределение содержа
ния нейтральных и кислых фосфолипидов.

Накопленный фактический материал свидетельствует об участии фосфолипидов 
мембран эритроцитов в механизме патогенеза аллергического и инфекционно-аллерги
ческого воспаления.

Исследования последних лет выявили важную роль фосфолипи
дов (ФЛ) в деятельности живых систем, в структурной организации 
различных клеточных образовании, в том числе и биологических мем
бран [3, 5, 17]. ФЛ обеспечивают сохранность структур переноса элек
тронов и окислительного фосфорилирования [14]. Являясь транспорт
ной формой жирных кислот, эндогенных триглицеридов и холестерина, 
они принимают также активное участие в защитных реакциях организ
ма, выступая в качестве неспецифического фактора в общей реакции 
иммунитета [18]. ФЛ являются основным субстратом перекисного 
окисления липидов (ПОЛ) и по закону обратной связи оказывают тор
мозящее действие на течение процессов свободнорадикального окисле
ния, защищая тем самым структурные элементы клетки от разрушения 
перекисными радикалами [7, 11]. Биологическая роль ФЛ как анти
оксидантов связана в основном с кефалинами и липидами с фосфохоли- 
новой группировкой [8]. Установлено также, что развитие многих па
тологических процессов сопровождается значительным нарушением фи
логенетически сложившегося постоянства качественного и количест
венного состава различных групп ФЛ и, следовательно, липид-липидных 
соотношений [7]. Представляют интерес также данные об изменении 
определенных звеньев фосфолипидного обмена при гипоксии [12] и ин
фекционных воспалительных заболеваниях, в частности пнев-мони 
ях [2, 9].

С целью изучения некоторых сторон патогенеза бронхиальной аст
мы мы провели специальные наблюдения над изменениями фосфоли
пидного спектра в мембранах эритроцитов в процессе развития аллер
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гического воспаления у больных бронхиальной астмой, что является про
должением наших предыдущих работ, касающихся ПОЛ в мембранах 
эритроцитов, содержания а-токоферола и активности супероксиддисму
та <ы в крови.

Материал и методика. Мембраны эритроцитов донорской крови изолировали ме
тодом осаждения по Ламберу [15] с использованием в качестве среды для последу
ющего трехкратного промывания полученных мембран буфера, состоящего из смеси 
бикарбоната натрия, этнлепдиамиитетраацетата и хлористого натрия. Фосфолипиды 
фракционировали методом одномерной восходящей хроматографии липидных экстрак
тов на бумаге фильтрат - ФН-; 1 (ГДР), пропитанной кремниевой кислотой по Мари
нетти и Штотцу [16] в модификации Смирнова с сотр. и Карагезяна [6, 10]. Коли
чество фосфолипидов выражали в мкг липидного фосфора па 1 г сухого остатка.

Было обследовано 69 больных инфекционно-аллергической, атопической формами 
бронхиальной астмы: в возрасте до 30 лет—14 чел., 34—40 лет—17, 41—50 лет— 
27, 51 60 лет—11 человек. Контрольная группа состояла из 20-ти практически здо
ровых люден (допоров); случаи с сопутствующим атеросклерозом исключались.

Помимо общеклинического обследования больных, изучались функция внешнего 
дыхания (методом спирографии и ппевмотахометрип), аллергологический анамнез, про
изводились некоторые кожные аллергические пробы и определялись иммунологические 
показатели. Больные были разделены на 4 группы: астматическое состояние (12 
чел.), тяжелое течение заболевания (25 чел.), средняя тяжесть (24 чел.), легкая фор
ма заболевания (8 чел.). Анализ материала проводился с учетом фазы заболевания 
(активная фаза, после проведения курса лечения).

Результаты и обсуждение. Результаты проведенных наблюдений, 
отраженные в табл. 1, свидетельствуют о присутствии в составе мембран 
эритроцитов доноров спектра ФЛ, распределяющегося на хроматограм
ме (начиная от линии старта) в следующей очередности: лизофосфа- 
тпдплхолпны (ЛФХ), монофосфоинозитиды (МФИ), сфингомиелины 
(СФМ), фосфатидилхолины (ФХ), фосфатидилсерины (ФС), фосфа- 
тндилэтаноламины (ФЭ) и полиглицерофосфатиды или кардиолипины 
(КЛ). У всех групп больных содержание суммарных ФЛ и отдельных 
фракций в активной фазе заболевания достоверно снижается, отмеча
ется четкая зависимость степени снижения количества ФЛ от тяжести 
клинических проявлений и стадии заболевания. Эти изменения сопро
вождаются заметными сдвигами в содержании нейтральных и кислых 
ФЛ (НФЛ и КФЛ), выражающимися в разнонаправленных отклонени
ях коэффициента (К), представляющего собой отношение НФЛ/КФЛ. 
В астматическом состоянии К равен 1,93±2,42, при тяжелой же фазе 
заболевания возрастает до 2,02±4,23, что свидетельствует о перерас
пределении в эритроцитарных мембранах содержания НФЛ и КФЛ.

Уменьшение содержания ЛФХ может быть связано как с быстрой 
утилизацией, так и с повышенным распадом под действием фосфолипа
зы «В». Как известно, благодаря ЛФХ в мембранах эритроцитов осу
ществляется циклизация процесса взаимоперехода исследованных ФЛ 
по схеме ЛФХ КТ ФХ ТС ФЭ)К ФС. Количественные изменения ЛФХ 
сопровождаются соответствующими нарушениями в образовании от
дельных компонентов этого цикла. Уменьшение уровня МФИ в мембра
нах эритроцитов можно объяснить, с одной стороны, превращением их
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to to to
T а б л it ц a I

фазе бронхиальной астмы, мкг липидного фосфора на 1 г сухого веса
Качественный и количественный состав фосфолипидов мембран эритроцитов в активной

Фракции фосфолипидов 
и коэффициент

Контрольная 
группа

Астматическое 
сос !ояппе

Тяжелая 
форма

Средняя 
тяжесть

Легкая 
фирма

Лизофосфатидилхолины 537,5+7,25 496,42+32,7
Р<0,001

495,71+44,90 
Р <0,001

529,25+2,02 
Р<0,О01

531,33+1,05
Р<0,05

Монофосфоинозитиды 625,17+5,51 397,67+4.3 
Р<0,601

391,12+6,52 
Р<0,0и1

402,3 +6,79 
Р<0,0„1

449,91+3.3 
Р<0,001

Сфингомиелины 1290,0+25,80 825,58֊гГ2,47 
Р <0,001

926,72+53,68 
Р<0,001

940.45+10,37
Р< 0,001

965,6 4-9,3 
Р<0,00)

Фосфатидил хол ины 1750,0+33,80 846,41 + 11 ,05 
Р<0,001

896,72+13.55 
Р <0,001

928,95+7,75 
Р<0,001

978,95+3,3 
Р<0,001

Фосфатиди.чсерины 885,5+9,67 420,83+15,81 
Р<0,0и1

426,68+8,10 
Р<0,001

441,60-1-27,62 
Р<0,001

463,3+4,4 
Р <0,001

Фосфатидил этанолам ины 518,3+16,40 485,08+29.87 
Р<0,001

487,68+10,75 
Р .0,001

506,60+15,22 
Р<0,001

507,5 +7,1 
Р<0,01

Кардиолипины 593,3+4,84 581,33+6,52
Р<0,оо1

573,16+7,15 
Р <-0,001

584,40+6,49
Р<0,01

591,1 +1,1 
Р<0,1

Сумма нейтральных ФЛ 4095,8+20,80 2653,50+21,52
Р<0,( 01

2806,88+30,72 
Р<0.001

2915,15+8,84 
Р<0,ои1

2987,20+5,19 
Р<0,091

Сумма кислых ФЛ 2103,9+6,67 1371,83+8,88 
Р< 0,001

1390,96+7,26
Р<0,001

1428,3 +13,63 
Р<0,0'Л

1504.31+2,9 
Р<0,001

Сумма ФЛ 6199,7=1=14,80 4025.33+15,21 
Р<0,001

4197,84 + 18,98 
Р <0,001

4343,45+11,23 
Р<0,001

4491,51+4,05
Р<0,001

Коэффициент К 1 ,95+3,12 1,93+2,42 2,02+4,23 2,04+0.65 1,99+0,՜!

Р—достоверность различий по сравнению с контрольной группой.



в полифосфоинозитиды, с другой—торможением процессов их дефос
форилирования. Примечательно, что при этом обнаруживается также 
заметное уменьшение количества КЛ, что можно связать как с активи
рованием ПОЛ, так и расстройством соответствующих ферментных сис
тем, ответственных за перенос КЛ из очагов биосинтеза в эритроцитар
ные мембраны. Снижение содержания СФМ, наряду с изменениями 
других ФЛ, указывает на нарушение структур мембранных образова
ний. Спад уровня общих ФЛ в мембранах эритроцитов объясняется 
несколькими причинами. Как известно, воспалительный процесс, гипо
ксия, метаболический ацидоз сопровождаются возрастанием способно
сти бронхолегочной ткани задерживать ФЛ [9]. С развитием дыха
тельной недостаточности отмечаются снижение интенсивности обменных 
процессов, сопровождающееся усилением реакций анаэробного глико
лиза, подавление процессов фосфатидогенеза в печени и интенсивное 
использование ФЛ в синтезе макроэргов. С другой стороны, нами бы
ло показано усиление ПОЛ у больных бронхиальной астмой и умень
шение содержания суммы ФЛ и их фракций, коррелирующее с интенси
фикацией ПОЛ, основным субстратом которого являются главным об
разом ненасыщенные жирные кислоты ФЛ.

При анализе результатов проведенных наблюдений с учетом дав
ности заболевания было установлено, что по мере увеличения продол
жительности заболевания в активной фазе отмечаются отчетливые ко
личественные отклонения в сумме ФЛ и их отдельных фракций (табл. 
2). При давности заболевания до 2-х лет нами установлено значитель
ное снижение уровня ФХ до 921,5±28,84 (Р<0,001) и повышение со
держания ФЭ до 521,4+26,3 (Р<0,1), что, по-видимому, связано с ги
поксическими нарушениями ферментативных процессов в легочной тка
ни. Увеличение содержания ЛФХ до 541,3+31,5 (Р<0,25) является для 
организма тревожным сигналом, так как эга фракция вызывает разру
шение мембранных структур, нарушение их функции и гемолиз эритро
цитов. ЛФХ оказывает свое повреждающее действие и на эндотелий 
капилляров, что сопровождается развитием отеков, геморрагических и 
некротических изменений. При давности заболевания 5 и более лет 
фракция ЛФХ уменьшается до 503,56+33,3; (Р<0,001), а уровень ФЭ 
достигает 487,14+15,78 (Р<0,01). По мере увеличения продолжитель
ности заболевания отмечается прогрессивное снижение суммарного ко
личества ФЛ и его фракций.

После проведения курса лечения отмечается тенденция к нормали
зации уровня ФЛ и их фракций, что свидетельствует об активации про
цессов биосинтеза ФЛ, не достигающих, однако, к моменту выписки 
больных полного их гомеостаза. Возможно, это обусловлено также по
давляющим действием назначенных тяжелым больным глюкокортико
идных гормонов на липолитические свойства крови и липидсинтезиру- 
ющую функцию печени и легких. У больных 3-й группы к моменту вы
писки в мембранах эритроцитов отмечается нормализация уровня МФИ, 
что возможно благодаря нормализации процесса биосинтеза ди- и три-
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Продолжительность заболевания

Таблица 2
Изменение качественного и количественного состава фосфолипидов мембран 

эритроцитов в зависимости от продолжительности заболевания (активная фаза)

Фракции фосфолипидов
до 2-х лет от. 2-х до 

5-ти лег 5 и более лет

Лизофосфатндилхолины 541,3+31,5 
Р<0,25

496,17+24,0 
Р<0,001

503.5+33,3 
Р<0,001

Монофосфоинозитиды 399,00+12,44 
Р<0,001

386,79+16,59 
Р .0,001

389.95+16.94 
Р<0,001

Сфингомиелины 949.58+59, ֊1 
Р<0,001

903.10+65,04
Р <0.001

905, 10+48.98
Р<0,001

Фосфатидил холины 921. 10+28.84 
Р< 0,001

905,10+31,46 
Р^0.001

882.63+30,71 
Р<0,001

Фосфатидил серины 433,11± 11,93 
Р<0.001

410.25+22,05 
Р<0,001

428,95+10,42 
Р<0,001

Фосфатид и л этанол а мины 521,41+26,3 
Р<0.1

488,58+18,40 
Р<0,001

487.14+15.78
Р < 0,001

Кардиолипины 585,92+6 85 
Р<0,001

578,71+8.95 
Р <0,001

575,72+7.07 
Р<0,001

Сумма нейтральных ФЛ 2917>33+28,73 
Р <0,001

2793,04+34,73 
Р <0,001

2778,67+30,71 
Р<0,001

Сумма кислых ФЛ 1417,92 + 10,41 
Рс0,001

1375,25+15,86 
Р<0,бо1

1394,62+34 ,43 
Р<0,001

Сумма ФЛ 4335,25+19,75
Р <0,001

4168,79+25,29 
Р<0.001

4173,29+21 09 
Рс0.001

Коэффициент К 2,06+2,76 2,03+2,19 1 ,99+2,68

фосфоинозитидов из МФИ или восстановлению активности лпмнтирм- 
щих механизмов, задерживающих дефосфорилирование отмеченных по
лифосфоинозитидов по ходу нормализации в эритроцитарных мембра
нах метаболических процессов в связи с проводимым лечением.

В последнее время к системе моно-, ди- и трифосфоинозитидов про
является значительный интерес, как к своеобразной функциональной 
аналогии адениловой системы [13]. С другой стороны, установлено 
уменьшение выделения базального цАМФ при приступе бронхиальной 
астмы и постепенное восстановление нуклеотида в межпрпступном пе
риоде заболевания [4]. Будучи физиологическими регуляторами кле
точного метаболизма, эти две системы выступают в качестве звена в 
мобилизации внутренних ресурсов и быстрой адаптации.

Приведенные факты оказались общими как для инфекционно-ал
лергической, так и для атопической форм заболевания, что позволяет 
сделать предположение об изменениях качественного и количественно
го состава фосфолипидов мембран эритроцитов как при инфекционно- 
аллергическом, так и неинфекционно-аллергическом типах воспалитель
ного процесса при бронхиальной астме.

Ереванский медицинский институт, 
кафедра терапии ПСС факультетов Поступило 29.X 1979 г.
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Լ՛ ՐԻՏՐ ՕՏԻՏՆԵՐԻ ԹԱՂԱՆԹԻ ՖՈՍՖՈԼԻՊԻԴՆԵՐԸ ՐՐՈՆԽԻԱԼ 
ԱՍԹՄԱՅԻ ԺԱՄԱՆԱԿ

17. Դ. ՍԱՖԱՐ5Ս.Ն, Կ. Գ. ԿԱՐԱԳՅՈՋՅԱՆ, Վ. Դ. ԱՍ՚ԱՏՈ 1'ՆԻ

Բրոնխի լա լ ասթմայով հիվանդների մոտ ասթմա տիկ դրության և ն ադա

յի ժամանակ դիտվում է էրի տ րոցիտն երի թաղանթի որակական և քանակա

կան փոփոխություններ, որոնք հակում ունեն վերականգնվել հիվանդության 
ոչ ակտիվ ստադիայում։

Հիվանդության տևողութքան մեծացմանը համընթաց (մինչև 2 տարի, 
? 5 տարի) ակտիվ ստադիայում նկատվում է ֆ ո սֆ ո լի պի դն ե ր ի ըն դհ ան ուր
քանակի պ ր ո դր ես ի.վ քչացում, ինչպես նաև չեզոք և թթվային ֆ ո սֆ ո լի պի դն ե րի 
բաղադրական տեղաշարժեր։

Ինֆ ե կց ի ոն - ա լե ր գի կ և ատոպիկ բրոնխիալ ասթմայով հիվանդների ար

յան ո ւս ո ւմն ա ս ր ո լթ յ ան արդյունքն Լ րր վկայում են էր ի տ ր ո ց ի տն եր ի թաղանթի 
ֆոսֆոլիպիդն երի մասնակցության մասին այդ հիվանդությունների պաթոգե
նեզի մեխանիզմում։

PHOSPHOLIPIDS OF ERYTHROCYTE MEMBRANES 
AT BRONCHIAL ASTHMA

M. D. SAPHARIAM, K. G. KARAGEOSIAN, V. G. AMATUNI

The accumulated factual material in patients with bronchial asthma 
testifies to participation of phospholipids of erythrocyte membranes in 
pathogenesis mechanism of allergic ang infectious-allergic inflammation.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 547.466:577.15 
ВЛИЯНИЕ БЕЛКОВОГО ПИТАНИЯ И ВВЕДЕНИЯ 
АМИНОКИСЛОТ НА АРГИНАЗНУЮ АКТИВНОСТЬ 

ПЕЧЕНИ КРЫС

Р. Р. КАЗАРЯН. М. А. ДАВТЯН

К числу факторов, обуславливающих повышение в организме уров
ня продуктов белкового катаболизма, относится также белковое пита
ние и введение аминокислот, вызывающие индукцию катаболичес
ких ферментов печени животных путем усиления белкового катаболиз
ма [2—4, 7, 8]. Установлено, что высокобелковая диета и введение 
смеси аминокислот приводит к активированию этих ферментов, при 
этом индуцирующей способностью обладает именно смесь, а не отдель
но взятая аминокислота, если даже она -является субстратом исследуе
мого фермента [2, 3, 7]. Безбелковая же диета и одновременное вве
дение глюкозы вместе с аминокислотами приводят к подавлению актив
ности ферментов, обеспечивающих катаболические процессы печени 
[3, 7, 8]. На основании этих данных было заключено, что, очевидно, у 
животных взамен субстратной индукции функционирует генерализован
ный механизм индукции и репрессии, обеспечивающий контроль над 
биосинтезом катаболических ферментов белковым и углеводным об
меном [3,4].

Данные об аргиназной активности при введении смеси аминокис
лот, насколько нам известно, в литературе отсутствуют. В связи с 
этим нами исследовалась аргиназная активность как при введении 
смеси аминокислот, так и при наличии этих факторов, вызывающих ин
дукцию и репрессию катаболических ферментов печени животных.

Материал и методика. Эксперименты проводились на белых крысах массой 120— 
150 г. Животных забивали декапитацией, быстро извлекали печень, промывали холод
ным физиологическим раствором и готовили 10%-ный гомогенат на холодной дистил
лированной воде, в котором определяли аргиназную активность методом Ратнер [6] 
с небольшими изменениями. Брали 0,2 мл гомогената, 2,3 мл 0,04 М глицинового бу
фера (pH 9,5), 0,4 мл L-аргинина (50 мкмоль), 0,2 мл МпС12 (5 мкмоль). Контрольные 
пробы имели аналогичный состав инкубационной смеси, без субстрата (L-аргинин). В 
дальнейшем проводили инкубацию в течение 60 мин при 37°, после чего определяли 
образовавшуюся при расщеплении субстрата мочевину уреазным методом. Для этого 
к инкубированным пробам добавляли 1 мл раствора уреазы, содержащего 0,25 мг вы
сокоактивного препарата уреазы (SIGMA), растворенной в 0,2 М фосфатном буфере, 
pH 6.5. Инкубировали 30 мин, после чего реакцию останавливали добавлением 1,5 мл
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15%-ного раствора ТХУ, через 15 мин центрифугировали при 3000 об/мин в течение 
10—-15 мин и в супернатанте определяли количество аммиака, образовавшегося при 
распаде мочевины под влиянием уреазы. Общий объем пробы составлял 5,6 мл. Арги
назную активность выражали в млмолях образовавшейся мочевины на 1 г свежей тка
ни. Аммиак определяли микродиффузионпым методом Зелингсона [9], в модификации 
Силаковой и сотр. [5]. Диету проводили по Шимке [7^, описанную ранее [1^. Ами
нокислоты и глюкозу вводили как описано в работе Мясоедовой [3].

Результаты и обсуждение. В первой серии экспериментов исследо
валось влияние высокобелковой и безбелковой диеты на активность ар
гиназы печени крыс. Аргиназная активность, как видно из данных 
табл. 1, повышается по мере увеличения количества белка в рационе 
па 59, 85 и .179% соответственно. При безбелковой диете, когда рас
пад тканевых белков предотвращается с сохранением калорийности пи
щи за счет жиров и углеводов [7, 8], наблюдается подавление арги
назной активности на 173%. Результаты наших опытов совпадают с 
многочисленными литературными данными, в частности данными 
Шимке [7, 8].

Таблица 1
Активность аргиназы печени крыс при высокобелковой и безбелковой диете 

(активность в млмоль мочевины на 1 г свежей ткани)

Количество белка 25» о 50°/о 75%

Контроль

Высокобелковая 
диета

Безбелковая диета

Примечание: М—

М

± 11.01Н-0.43
(6)'

ш Р<0,001
5.,%

7,36±0,26 (I 

среднее арифметическое;

6,93 ±0,38

12.85HzO.49
(5) 

Р<0,001 
85";,,

>) Р<0,001, (-

ш—средняя ошн б к

19,35+1,86
(6) 

Р<0,001
179%

-173%)

а; р—вероятность
того, что различие в данных опыта и контроля является случайным (расчет по методу 
Стьюдента-Фншера); в скобках число опытов.

На следующем этапе изучалась аргиназная активность при введе
нии аминокислот. Данные, приведенные в табл. 2, показывают, что

Активность аргиназы печени крыс при введении смеси аминокислот 
(активность в млмоль мочевины на 1 г свежей ткани)

Таблица 2

Контроль Полная смесь 
аминокислот

Полная смесь 
аминокислот 

и глюкозы

Смесь амино
кислот без 
аргинина

Аргинин

6,33+0,21 18,78+1.62 
(8)

Р <0,001

197°'о

8,47+0,57 
(б) 

Р<0,001

- 163%

17,08+1,24 
(6)

Р <0,001

170%

7,81 +0.53 
(7J 

Р<0,001

Разъяснения см. под табл. 1.
при введении аргинина не наблюдается каких-либо изменений в арги
назной активности, что полностью совпадает с имеющимися литератур-
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ними данными [7]. Полная же смесь аминокислот резко активирует 
печеночную аргиназу (на 197%). Изъятие из смеси аргинина также 
не оказывает влияния на изучаемый показатель, в то время как глю
коза, введенная одновременно со смесью аминокислот, резко тормозит 
индукцию аргиназы, на 163%. Полученные данные находятся в соот
ветствии с результатами, полученными А1ясоедовой [3] об индхкцнн син
теза гистидиндезаминазы и уроканпназы смесью аминокислот.

Таким образом, как при высокооелковои диете, так и при введении 
смеси аминокислот аргиназа резко активируется, при этом изъятие из 
смеси аргинина не вызывает каких-либо изменении. В то же время 
безбелковая диета и одновременное введение глюкозы с аминокислота
ми препятствуют индукции фермента. При введении только аргинина 
аргиназная активность значительным изменениям не подвергается.

Ереванский государственный университет, 
кафедра биохимии Поступило 6.VII 1979 г.

ԱՐԴԻՆԱԶԱՅԻՆ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅՈՒՆԸ ՍՊԻՏԱԿՈՒՑԱՅԻՆ 
ՍՆՈՒՑՄԱՆ ԵՎ ԱՄԻՆԱԹԹՈՒՆԵՐԻ ՆԵՐԱՐԿՄԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

Ռ. Ռ. ՂԱՋԱՐՅԱՆ, 1Г. Ա. ԴԱՎԹՅԱՆ

Կատարված են առնետների լ յ ա ր դի արդինազւսլի ա կւո ի ւէո լթ յան հետա
զոտություններ սպիտակուցային սն ու ցմ ան և ամինաթթուների ներարկման 
պայմաններում։ Բարձր սպիտակուցային դիետային և ամինաթթուներ!։ նե
րարկման դեպքում լյարդի արգինազան խիստ ակտիվանում է, րն դ որում այդ 
դեպքում արդինինի հանումը ամինաթթուների խ առն ուրդից չի ազդում ֆեր
մենտի ակտիվացման վրա։ Մինչդեռ и պ ի տ ա կո ։ ց ա զո լր կ դիետայի և ամի
նաթթուների խ ա ռն ուրդի հետ դլյոլկոլլա յի ներարկում ր արգելակում է արդի֊ 
նազւսյի ինդուկցիան։ Միայն արդինինի ներարկման դեպքում արդինադային 
ա կտ իվութ յուն ը որևէ էական փոփոխությունների չի ենթարկվում:
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ Լ Ա Ն Դ Ե Ս 
լ И О ЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXII, 12, 1979

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 577.15

ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКОЕ ДРЕВО СУБСТРАТСВЯЗЫВАЮЩЕГО 
УЧАСТКА ЛАКТАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ

И. М. ЗАРАФЯН, К. С. ДАНИЕЛЯН, Ж. И. АКОПЯН

Наиболее наглядно филогения белков отображается эволюционным 
древом, построенным с использованием матрицы расстояний между пер
вичными структурами белков. Построение древа зависит от выбора 
меры близости между аминокислотами и функционала, являющегося 
критерием близости к аддитивному древу. В работе Жарких [1] опи
сан способ эффективного построения оптимального древа. Согласно 
этому алгоритму, нами было построено эволюционное, древо для суб- 
стратсвязывающей области активного центра лактатдегидрогеназы 
(ЛДГ) (рис. 1), по матрице расстояний между 14-ю известными пер-

Рис. 1. Матрица расстояний между 
последовательностями субстратсвя- 
зывающего участка ЛДГ: 1—акула 
М4, 2—цыпленок Н4, 3—свинья Н4, 
свинья М4, бык Н4, кролик М4, бы
чья лягушка М4, цыпленок М4, 4— 
омар, 5—краб, 6—-Ь. сазе!, 7—1>.

сигсаШз, 8—Ь. р1ап1агип1, 9. ас1- 
с! орЬПиз.

внчными структурами этих областей ЛДГ (рис. 2), с использование.՝.։ 
в качестве меры близости минимальных мутационных расстояний меж
ду аминокислотами. Объединение одинаковых строк первичных ЛДГ 
структур акулы и высших классов позвоночных, а также структур ЛДГ 
цыпленка и краба после размещения уникальных символов (теорема 2, 
по Жарких) фактически означает, что выбор минимального элемента 
на первых этапах сводится к выбору элементов, соответствующих уни

кальным заменам—элементы А ] 3=1 и А25 = 1, в табл. 1. Однако в мат
рице имеются и другие элементы, равные 1, выбор которых на первом 
этапе в качестве минимальных элементов может существенно изменить 
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топологию древа. Из множества минимальных элементов матрицы мы 
выбрали такие, которые обусловлены заменами функционально близких 
аминокислот, используя наборы гомологичных аминокислот, представ-

Рпс. 2. Филогенетическое древо суб- 
стратсвязывающего участка ЛДГ, с 
учетом уникальных замен: 1—акула 
д-1,, 2—цыпленок Н4, 3—свинья Н4, 
свинья М4, бык Н4, кролик М4, бы
чья лягушка М4, цыпленок М4, 4— 
омар, 5—краб, 6—Г. сазе!, 7—Ь. сиг- 
\atus, 8 — Ь. р1ап։агига, 9—Г. ас1-

3 срЫИз.

ленные в атласе Дайгофф [3]. Подобный подход может быть обоснован 
результатами Чирпича [2], указывающими на зависимость вероятности 
замен аминокислот в процессе эволюции от их функциональной болезни. 
При этом, однако, вносимые нами изменения не затрагивают принятой 
меры близости между аминокислотами. Как видно из рис. 2, топология

Рис. 3. Филогенетическое древо суб- 
стратсвязывающего участка ЛДГ, 
построенное с учетом функциональ
ной близости между аминокислотами 
1—-акула М4, 2—цыпленок Н4, 3— 
свинья Н4. свинья М4, бык Н4, кро
лик М4, бычья лягушка М4, цыпле
нок М4, 4—омар, 5—краб, 6—Ь. са
зе!, 7—Е. сигсаЩз, 8—Ь. р1апигип1 

9 Е. ас1бор1ННз.

древа, построенного по такому принципу, в большей мере соответствует 
классическим представлениям об эволюции видов. Возможно, действи
тельно для такого консервативного фермента, как ЛДГ, более близки 
такие расстояния между белками, которые способствуют сохранению 
структур высшего порядка. Нужно отметить, конечно, что более пол
ные представления о рассматриваемом вопросе сформируются благода
ря аналогичным разработкам на полных структурах М и Н цепей ЛДГ, 
или, по крайней мере, на трех изучаемых пептидах, образующих актив
ный центр, которые проводятся нами по мере поступления в литерату
ру необходимой информации.
Институт экспериментальной биологии АН АрмССР Поступило б.УШ 1979 г.

ԼԱԿՏԱՏԴԵ2ԻԴՐՈԳԵՆԱԶԻ ՍՈԻՈՍՏՐԱՏ ԿԱՊՈՂ ՏԵՂԱՄԱՍԻ 
ՖԻԼՈԳԵՆԵՏԻԿ ()ԱՈՎ

Մ. ՋԱՐԱՖՅԱՆ, Կ. Ս. ԴԱՆԻԵԼՅԱՆ, ժ. Ի. ՀԱԿՈԲՅԱՆ

Կատարվել է մ ին իմ սւ լ տարրերի ընտրություն տարածությունների մատ
րիցայում լա կտ ա տ դեհ ի դր ո դեն ա զի սուբստրատ կապող տ ե դա մա սի հաջոր-
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դա կան ութ յունն Լ ր ի միջև։ Մինիմալ տարրերը ընտրվել են հաջվի առնելով 
ամինաթթուների միջև ֆունկցիոնալ նմանությունը։

^ույց է տրված, որ այդ դեպքում էվո լյուց ի ոն ծառի տոպոլոդիան մեծ 
մասամբ համապատասխանում է իրական տ ո պո լո գի ա յին ։
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ
БИОЛОГИИ Е С К и И ЖУРНАЛ АРМЕНИИ 

= XXXII. 12՜1979

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 574.6:577.152

к ВОПРОСУ О ВНУТРИКЛЕТОЧНОЙ РЕГУЛЯЦИИ 
ФОСФОПРОТЕИНФОСФАТАЗЫ

Г. к. ПАРСАДАНЯН, Л. П. ТЕР-ТАТЕВОСЯН

Универсальный механизм регуляции каскада ферментативных ре
акций превращения углеводов и липидов путем фосфорилирования де
фосфорилирования соответствующих ферментных белков находится 
под контролем протеинкиназ и фосфопротеинфосфатаз (ФПФ-аз). По
следние служат для ускорения анаболизма и подавления катаболизма. 
Известно, что сама фосфатаза является мишенью для действия инсули
на и др. гормонов [14].

В последние годы пристальное внимание исследователей привле
кают и вопросы оперативной внеклеточной модуляции активности ФПФ- 
азы [5, 8, 16]. Нами, в частности, было показано, что АТФ является 
мощным активатором ФПФ-азы сердечной мышцы ряда животных [1]. 
Обнаружен также термостабильный белковый ингибитор ФПФ-азы, 
играющий важную роль в регуляции деятельности этого фермента [4, 
6, 9, 10, 12]. Наличие такого ингибитора впервые показано Брандтом 
и др. [4] при очистке фосфатазы фосфорилазы из печени кролика. Те 
же авторы обнаружили этот фермент в скелетной мышце и сердце. На
ми было установлено, что регуляторный белок из скелетной мышцы 
способен фосфорилироваться, что приводит к повышению его ингиби
торных свойств [21]. Установлен молекулярный вес этого белка и вы
делен 32Р-меченый пептид необычного аминокислотного состава, в ко
тором фосфат соединен не с серином, а с треонином [19].

В связи с этим возникла необходимость дальнейшего изучения ро
ли и механизма действия некоторых внутриклеточных компонентов в 
управлении ФПФ-азной активностью.

Материал и методика. В качестве источника ФПФ-азной активности использо
валась сердечная мышца белых крыс массой 120—150 г. Ткань быстро промывали 
на холоде 0,2 М боратным буфером (pH 6,2), после чего гомогенизировали в том же 
буфере в течение 3 мин. Гомогенат ткани центрифугировали в течение 20 мни при 
10 000 g и осадок отбрасывали. Активность ФПФ-азы в этих экстрактах определяли 
по методу Файнштейиа и Фолька в модификации, описанной нами ранее [1]. Коли
чество отщепившегося от казеина Рн определяли по Таусски и Шору [20] или Тара
ни и сотр. [3] и выражали в мкг на 1 г ткани в 1 час.

Изофокусировку частично очищенных препаратов фермента [7] осуществляли па 
110-мпллилптровой колонке ЛКБ модели 8101 в градиенте сахарозы при 2°, в среде,
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содержащей амфолины (1%). Разделение нанесенных 20—30 мг белка длилось 26—> 
2Я ч при конечном напряжении 400 в и силе тока 0,3 мА.

Результаты и обсуждение. Ранее уже было показано, что АТФ яв
ляется не только активатором, но и протектором ФПФ-азы [1]. Оказа
лось, что предынкубация препаратов ФПФ-азы с АТФ в значительной 
степени предотвращала термоинактивацию фермента.

Как известно, термоденатурация ферментного белка является след
ствием сочетанного воздействия таких факторов, как белок-белковые 
взаимодействия, деструкция функциональных групп, развертывание 
пептидных'цепей и т. д. При этом в той или иной мере затрагивается 
конфигурация каталитического и (или) аллостерического центров фер
мента. Изучив эффект АТФ на предварительно термоденатурирован
ном препарате фермента, можно было в известной мере расшифровать 
характер изменений в активности ФПФ-азы при ее термообработке.

Как было установлено, после 5-минутной инкубации тканевого 
экстракта при 50° наблюдается четырехкратное падение активности 
ФПФ-азы сердечной мышцы крыс (с 2±0,01 до 0,5 + 0,08 мкг Рн/мг бел- 
ка/час). Активирующий эффект АТФ (3 мМ) не только сохраняется, 
во и значительно усиливается (в 2,3 раза) при инкубации его с термо
инактивированным препаратом фермента. Можно поэтому предполо
жить, что термоденатурация затрагивает скорее область каталитичес
кого центра, тогда как аллостерический центр регуляции (через кото
рый реализуется взаимодействие с АТФ) остается практически неза
тронутым.

Поскольку имеющиеся литературные сведения не содержали инфор
мации о возможном влиянии аминокислот на активность ФПФ-азы, на
ми было изучено также воздействие целого ряда природных аминокис
лот и их некоторых дериватов, взятых в физиологических и субфизио
логических концентрациях, на активность ФПФ-азы сердечной мышцы. 
Оказалось, что глутаминовая, аспарагиновая кислоты, п-ацетиласпара- 
гиновая кислота, ГАМК, фенилаланин, аргинин, триптофан, лизин, 
гистидин, аланин, метионин, валин, аланин и лейцин в концентрациях 
10՜2— 10՜՜1 М не влияют или почти не влияют на деятельность ФПФ- 

• азы.
Особый интерес представляет регуляция ферментов, происходящая 

па уровне белок-белковых взаимодействий. В последние годы обнару
жено существование белковых ингибиторов или регуляторных субъеди
ниц, осуществляющих контроль над уровнем активности как протеин- 
киназ [15, 17], так и протеинфосфатаз [2, 4, 6. 9, 10, 12, 21]. В то же 
время установлено, что эффект этих термостабильных ингибиторов из
бирателен в отношении субстратов. Так, ингибирующий белок из мыш
цы кроликов тормозит реакцию дефосфорилирования фосфорилазы А, 
но не фосфорилированных гистонов или протаминов [18]. Нами также 
было показано, что белковый ингибитор, получаемый по Брандту и др. 
[4], эффективен при использовании фосфорилазы А в качестве суб
страта, но не тормозит реакцию дефосфорилирования фосвитина и ка
зеина [2].
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Некоторые свойства белковых ингибиторов ФПФ-азы сердечной мышцы белых крыс
Таблица

Изоэлектрическая точк а
Ингибитор 1 Ингиби

тор И

р1. 5,5-5,8 р1. 6,5 ֊6,7

Подавление ФПФ-азной до термообработки, % на 60 на 92
активности

после термообработки, °-0 на 9 на 90

В настоящей работе нами предпринята попытка дальнейшей очист
ки и уточнения некоторых параметров белковых ингибиторов ФПФ-азы. 
Как видно из данных таблицы, изофокусировка белков позволила вы
явить два белковых ингибитора ФПФ-азы с изоэлектрическими точка
ми в диапазоне pH 5,5—5,8 и 6,5—6,7 соответственно. Первый из этих 
ингибиторов резко отличался от описанных в литературе термостабпль- 
ных ингибиторов ФПФ-азы, поскольку после термообработки (5 мин, 
-95°) почти полностью утрачивал свою активность. До термообработки 
же этот белок был способен подавлять активность фермента иа 60%. 
Ингибитор II термостабилен и более эффективен: до термообработки 
фракции, содержащей этот белок, он ингибировал ФПФ-азу на 92%, 
этот эффект сохранялся и после соответствующей температурной обра
ботки. £

Таким образом, впервые обнаружен термолабильный ингибитор 
ФПФ-азы. В свете последних сообщений о существовании множест
венных форм белковых ингибиторов [10, 11], а также белковых деин
гибиторов и активаторов [7, 13] ФПФ-азы возрастает интерес к изуче
нию такой формы оперативной внутриклеточной регуляции метаболи
ческих процессов, как белок-белковые взаимодействия.
Институт биохимии АН АрмССР Поступило 13.VI 1979 г.

ՖՈՍՖՈՊՐՈՏԵԻՆ ՖՈՍՖԱՏԱԶԱՅԻ ՆԵՐԲՋՋԱՅԻՆ ԿԱՐԳԱՎՈՐՄԱՆ 
ՈՐՈՇ ՀԱՐՑԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Հ. Կ. ՓԱՐՍԱԴԱՆՅԱՆ, Լ. Պ. ՏԵՐ֊ԹԱԴԵՎՈՍՅԱՆ

Հետազոտվել է ԱՏՖ֊ի, ամինաթթուների և սպիտակուցային արգելակի։֊ 
ների մասնակցությունը սպիտակ առնետների սրտամկանի ֆոսֆոպրոտհին 
ֆոսֆատազայի (ՖՊՖ֊ազայի} ակտիվության կարգավորման մեջ։

Հաստատվել կ, որ ՍՏՖ֊ի խթանող ազդեցությունը պ ահպան վում կ նաև 
նշված ֆերմենտի մասնակի թ ե ր մ ո ա կտ ի վա զր կո ւմ ի ց հետո։

ԻզոֆոկոԼս ացման եղանակով հայտնաբերվել են ՖՊՖ֊աղայի երկու սպի- 
տ ա կուց ա յին ա ր գե լա կի չն ե ր և պարզաբանվել կ նրանց որոշ ֆ ի ղի կա - ք ի մ ի ա - 
կան բնութա գըեոր։ ՖՊ Ֆ֊ ա զա յի ակտիվութլան վրա ո ւս ո ւմն ա ս ի ր վսւ ծ ամի֊ 
նաթթուների կական ազդեցություն չի նկատվել։
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 577.155.34

О НЕКОТОРЫХ физико-химических СВОЙСТВАХ 
ИЗОФЕРМЕНТОВ АРГИНАЗЫ ПЕЧЕНИ КРЫС

Н. X. АЛЧУДЖЯН, М. А. ДАВТЯН

Имеющиеся в литературе немногочисленные данные по изофермен
там аргиназы печени крыс довольно противоречивы, что может быть 
вызвано различиями в методике их выделения и очистки. Для сохра
нения по мере возможности нативной конформации этих белков нами 
была разработана новая методика выделения и раздельной очистки их 
щадящими способами [3]. В настоящем сообщении представлены ре
зультаты изучения некоторых свойств предварительно полученных вы- 
сокоочищенных препаратов изоферментов аргиназы печени крыс.

Материал и методика. Опыты проводились на белых крысах массой 150—200 г. 
Аргиназная активность определялась по Ратнер и Папас с небольшой модификацией 
[1]. Белок определялся по Лоури [9], молекулярный вес—по Андрюсу [6], гель
фильтрацией на сефадексе 0-200 (колонка 2X40 см), уравновешенном 0,01 М трис-НС! 
буфером (pH 7,0); скорость фильтрации—8 мл/ч. Кт и К1 определялись по Уэббу [5].

Результаты и обсуждение. Определение молекулярного веса изо
ферментов аргиназы печени крыс показало, что у одного из них он со
ставил—120000, а у второго—28000 дальтон. Низкомолекулярная арги
наза (2-й изофермент) представляется аналогом природного мономера 
аргиназы земляного червя, а также аргиназы почек, молочной железы 
и мозга крыс (м. в. 25000—60000) [2, 4, 8, 11], в которых цикл моче
вины не активен. Надо полагать, что в отличие от 1-й высокомолеку
лярной аргиназы, 2-й изофермент имеет неуреотелпчсскую природу. 
Это подтверждается и при определении сродства изоферментов к Ь-ар- 
гинину. У Его изофермента К1П в среднем составляет 6,5 мМ и не за
висит от наличия марганца в инкубационной пробе, а у 2-го изофермен
та она варьирует—66 мМ без Мп + 1 и 37 мМ с Мп + +— и сходна с Кт 
аргиназы неуреотелических особей (пресмыкающихся, птиц [10]) и не
печеночных органов крыс (почек, тонкой кишки, молочной железы [2, 
7, 8]). Изоферменты по-разному реагируют на ингибирование амино
кислотами (Ь-орнитином, Ь-лизином, Ь-пролином), при этом влияние 
марганца на Кд этих белков также различно (табл.). Особенно инте
ресно торможение неуреотелической аргиназы пролином в присутствии
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Таблица
Влияние ингибиторов на каталитическую активность изоферментов аргиназы1 

печени крыс

Изофер
менты

Кофак
тор

К։
Լ-лизии Լ-орнитин Լ-пролин

1 —Мп+2 15 6.7 25
4-Мп"2 15 3,6 360

II — Мп+2 2,5 — 50
+Мп+2 6,3 — 50

марганца, когда Кд 1-го изофермента возрастает в 7 раз. И так как ин-՛ 
гнбирование пролином аргиназы бесклеточных экстрактов опухоли мо
лочной железы мышей [8], тонкой кишки [7] и почек крыс [2] в регу
ляторном аспекте коррелирует с функциями аргиназы, несвязанными 
с ее участием в цикле мочевины, это касается и 2-го изофермента арги
назы печени крыс.

Таким образом, выделенные и очищенные препараты изоферментов 
аргиназы печени крыс отличаются по ряду физико-химических харак
теристик, причем один из них проявляет свойства уреотелического фер
мента, а другой—неуреотелического.

Ереванский государственный университет,
кафедра биохимии Поступило 2. VII 1979 г..

ԱՌՆԵՏԻ ԼՅԱՐԴԻ ԱՐԴԻՆԱԱԱՅԻ ԻՏԼՈՖԵՐԱԵՆՏՆԵՐԻ ՖԻԶԻԿ Ա֊ՔԻՄԻԱԿԱՆ 
2ԱՏԿՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒՄԸ

Ն. Խ. ԱԷԶՈԻՋՅԱՆ, 1Г. II.. ԴԱՎԹՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է ս պ ի տ ա կ առնետների լյարդի արգինւսղայի իգ՚ոֆեր֊ 
մենտնհրի մի շարք ֆ ի զի կ ա ֊ ք ի մ ի ա կ ան հատկություններ։ Որոշվել է հոմոգեն 
ւգ ր եսլ ս։ ր ա տն ե ր ի 1\էՈ, 1\1՛ մոլեկուլյար կջիռր և մանգանի ազդեցությունը ֆեր- 
մենտային ա կա ի վոլթ լան վրա։ Հատկությունների համեմատական անալիզը՛ 
թույլ է տալիս բարձր մոլեկուլյար կշիռ ունեցող իղոֆերմենտր դասել «ուրեո֊ 
թելիկ» արգինազաների շարքին, մինչդեռ գ ա ծ ր ա մ ո լե կ ո ւլյ ա ր ա ր գին ա զան 
տարբերվում է առաջինից և ըստ երևույթին հանդես է գալիս բջջային մետս/֊ 
բոլիզմսւմ մի այլ դերում։
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 576.838

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕЛЬ-ФИЛЬТРАЦИИ НА КОЛОНКЕ 
С БИОГЕЛЕМ А-5т ДЛЯ ОЧИСТКИ ВИРУСА 

ОХОТСКИЕ! (ORBIVIRUS, REOV1RIDAE)

Б. Г. САРКИСЯН, А. С. НОВОХАТСКИИ, Л. К. БЕРЕЗИНА, Д. К. ЛЬВОВ

На территории СССР в последнее десятилетие выделен ряд новых 
арбовирусов, для классификации которых необходимо изучение физи
ческих и биохимических свойств. К их числу относится вирус Охотский, 
впервые изолированный в 1970 г. из клещей Ceratixodes putus Pick 
camb., собранных в Сахалинской области [2]. Изучение некоторых 
биохимических и биофизических свойств, а также серологическое иссле
дование антигенных связей дало основание включить его в антигенную 
группу Кемерово (род Orbivirus, семейство Reoviridae).

Для получения очищенного и концентрированного вируса был при
менен ряд методов, среди которых высокой эффективностью отличается 
метод гель-фильтрации на колонке с биогелем А-5ш, впервые использо
ванный применительно к орбивирусам.

Материал и методика. Штамм LEIV-287 Ка вируса Охотский прошел 7 мозговых 
пассажей на сосунках белых мышей. Для заражения культуры клеток эмбрионов кур 
использовали мозговой вирус, инфекционный титр которого при титровании на куль
туре фибробластов эмбрионов кур (ФЭК) достигал 91 g ТЦД5о/О,Г мл. Для инфици
рования клеток вирус вносили в разведении 10 ~2 по 10 мл на матрац. Контакт клеток 
с вирусом проводили в течение 1 ч при 37°, после чего вирус отделяли, культуры от
мывали и заливали средой поддержки—средой 199 с 2% бычьей сыворотки. Работа 
с вируссодержащим материалом проводилась в условиях, обеспечивающих максималь
ное сохранение его активности, а именно: вируссодержащую культуральную жид
кость (КЖ) снимали до наступления цитопатического действия (ЦПД), переливали в 
заранее охлажденную посуду, помещенную в ледяную баню, и в дальнейшем тщатель
но избегали нагревания материала выше 4—8°. В буферные растворы, используемые 
для работы с очищенньЕМ вирусом, добавляли 0,02% бычьего альбумина.

Для получения меченого вируса клетки после заражения обрабатывали 1 2 мкг/мл 
актиномицина D фирмы Calbiochem (США) в течение 1 ч, после чего вносили меченый 
предшественник: Нз уридин (10 мккюри/мл) с удельной активностью 22 К/ммоль про
изводства Ленинградского межреспубликанского отделения Всесоюзного объединения 
«Изотоп».

Культура клеток, первично трипсинизированных ФЭК. получена из лаборатории 
культур ткани Института вирусологии им. Д. И. Ивановского АМН СССР. Посев
ная доза составляла 1 млн клеток на I мл, для заражения брали 48-часовые культуры 
со сформированным монослоем.
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Титрование вируса производили по ЦПД на ФЭК. Титр рассчитывали по Риду и 
Менчу и выражали в 1 g ТЦД50/0.1 мл.

Радиоактивность фракций в виде кнслотонерастворимого материала после оора- 
ботки образцов ТХУ-спнрт-эфиром просчитывали в жидкостном сцинтилляционном 
счетчике фирмы Packard-3380 (США). Вирус Охотский концентрировали и очц- 
щати следующим образом: вируссодержащую КЖ осветляли на центрифуге J 21 В 
Beckman в роторе JA-14 в течение 30 мин при 12000 об/мин, затем центрифугировали 
на ультрацентрифуге L 5-65 Beckman в роторе Туре 35 в течение 2 ч при 33000 об/мин. 
Обпазовавшийся осадок реоуспендировали в STE (содич м-трис-этнленбпамнне) в объ
еме 1 — 1,5 мл, наносили на колонку (размером 12X300 мм) фирмы LKB (США) с био
гелем А-5т и смывали с помощью STE. Фракции вируссодержащего материала со
бирали в объеме 0,8 мл и использовали для определения радиоактивности и инфекци
онное™. При необходимости дальнейшей концентрации впруссодержащне фракции 
объединяли и вирус осаждали центрифугированием на ультрацентрифуге L 5-65 Bec
kman в роторе Туре 65 Т1 в течение 1 ч при 40000 об/мин.

Результаты и обсуждение. Результаты титрования и определения 
радиоактивности фракций в двух независимых опытах показали (рис. 
1, 2), что вирус снимается с колонки в виде гомогенного пика, причем 
максимум инфекциснностп совпадает с максимумом радиоактивности.

Рис. I. Фракционирова
ние вируса Охотский на 
колонке с биогелем А- 
5т. Распределение ин
фекционное™ и радио
активности. 1—пнфекци- 
онпость фракций. 2—ра
диоактивность фракций. 
По осп абсцисс—номера 
фракций. По осп орди
нат слева —радиоактив
ность Н3—уридина (в 
имп/мин), справа—ип- 
фекционность вируса в

Ф ТЦД50/0,1 мл.

5 11) 15 2И 25 50

Кроме основного, вируссодержащего пика, определяется небольшой пик 
радиоактивности, который имеет, видимо, клеточное происхождение, 
так как инфекционность материала его фракций намного меньше, чем 
в основном пике.

В одном из экспериментов для концентрации и очистки использо
вали немеченый вирус. Фракции наносили под контролем «Увикорда» 
по поглощению УФ в зоне 254 пт, а затем титровали. В этом случае 
узкий гомогенный пик поглощения совпадал с пиком инфекционности.

Хроматография на гелях—новый эффективный метод разделения, 
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очистки и анализа органических соединений, основанный на различиях 
в размере молекул. Гель-хроматография имеет сравнительно короткую 
историю, насчитывающую не более 20 лет, причем именно в последние 
։оды этот метод нашел широкое применение в различных областях хи
мии, биохимии, молекулярной биологии, в частности при изучении во
дорастворимых биополимеров (белков, нуклеиновых кислот и смешан
ных полимеров).

Прежде всего необходимо выбрать гель с точно заданной величи
ной пор, что позволило бы использовать его для решения конкретных 
задач. Поскольку тип геля зависит от природы веществ, образующих 
его, материал, из которого получен гель, не должен, по возможности, 
содержать никаких ионогенных группировок [1].

Рис. 2. Распределение 
инфекционности и по
глощения УФ (при 254 
пт). 1—инфекционность 
фракций, 2—-кривая по
глощения. По оси абс
цисс—номера фракций. 
По оси ординат слева— 
инфекционное™ вируса 
в 1й ТЦД5о/0.1 мл, спра
ва — поглощение УФ в 
оптических единицах.

В нашей работе был использован биогель А-5т, гель агарозы, 
способный разделять вирусы, фаги, фрагменты клеток и бактерии. Мо
лекулярная масса соединений, которые могут быть разделены на дан
ном типе агарозы, составляет от 1-Ю4 до 5-Ю6. Гели агарозы, в 
отличие от агара, не оказывают специфического действия на вирусы, 
однако их недостатком, существенно ограничивающим сферу примене
ния, является то, что при повышенной температуре или при использо
вании элюентов, разрушающих водородные мостики (например, раствор 
мочевины), гель «плавится» и его применение становится невозмож
ным. Эти гели необходимо также тщательно консервировать, добавляя 
вещества, препятствующие росту бактерий.

Подвергаясь высокоскоростному центрифугированию, орбивирусы в 
отличие от реовирусов проявляют достаточно выраженную лабильность. 
В связи с этим метод гель-хроматографии, являясь более мягким, ща
дящим методом, имеет несомненное преимущество. В то же время он 
дает возможность быстро отделить вирусы от большей части белковых 
и других некорпускулярных загрязнений.

Полученные нами данные свидетельствуют об эффективности мето
да гель-хроматографии и о возможности дальнейшего его применения 
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не только в отношении вируса Охотский, но, возможно, и других орби- 
ьирусов.
Институт вирусологии имени Д. И. Ивановского, г. Москва Поступило 5X1979 г.

ՐԻՈԳԵԼ A-5m ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՂ ՍՅՈՒՆԱԿԻ ՎՐԱ ԴԵԼ-ՖԻԼՏՐԱՑԻԱՅԻ 
ՕԳՏԱԳՈՐԾՈՒՄԸ ՕԽՈՏՍԿՈՒ ՕՐԲԻՎԻՐՈԻՍԻ ՄԱՔՐՄԱՆ ՀԱՄԱՐ 

(ORBIVIRUS, REOV1R1DAE)

P. Հ. ՍԱՐԴՍՅԱՆ. Ա. II. ՆՕՎՈԽԱՏՍԿԻ, Լ. Կ. ԲԵՐՐԻՆԱ, Դ, Կ. ԼՎՈՎ

Հոդվածում շարադրված են տ վյ ա լն եր Օխոտսկոլ օրբիվիրոլսի մաքրման 
և խտացման համար բ ի ո դե լ А֊5ГП պարունակող սյունակի վրա դել-ֆիլտրա֊ 
օիա/ի եղանակի օգտագործման մասին։ Բերված տվյալներր ցույց են տալիս 
այդ մեթոդի արդյունավետությունը, որը մ ի ած ամ անակ ա չք ի է ընկնում 
պարզությամբ ու վիրիոններին չվն ա и ո ղ ազդեցությամբ։
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краткие сообщения

УДК 633.812.631.589.2

ХНА И БАСМА В АРМЕНИИ

С. X. МАЙРАПЕТЯН

Для выяснения возможности выращивания ценных красильных, 
растений хны и басмы в Армении в 1977 г. в Институте АПиГ АН Арм. 
ССР (Эчмиадзинская научно-промышленная гидропоническая база), 
были заложены опыты, предварительные результаты которых приво
дятся в данном сообщении.

Материал и методика. Семена и черенки хны и басмы были получены в конце 
апреля 1977 г. из Пахтаабадской зональной опытной станции эфиромасличных куль
тур НИИЗ Таджикской ССР.

В опытах с беспочвенной культурой хны и басмы применяли универсальный пи
тательный раствор Давтяна [3].

В качестве твердой фазы субстрата (наполнителя вегетационных делянок) слу
жили речной гравий, вулканический шлак и их смесь (3:1), а контролем являлась поч
венная культура этих же растений при обычном удобрении.

Подача питательного раствора в зависимости от наполнителя, вегетационного пе
риода и погодных условий производилась 1—3 раза в день.

Хна, или лавзония неколючая (Ьашзогпа теггтэ Б.),—многолет
ний вечнозеленый кустарник из семейства дербениковых. Растение 
культивируется в Австралии, Азии (Восточная Индия, Иран) и Африке. 
Из порошка сушеных листьев хны получают очень стойкую оранжево
красную краску.

Красящие свойства хны обуславливаются содержанием в листьях, 
лаусона (2—окси—1,4-нафтохинон). Кроме того, она содержит 7—8%. 
дубильных веществ (танин) и витамин К. Цветки хны содержат эфир
ное масло, имеющее запах чайной розы. Порошок листьев хны в боль
ших количествах используется в медицине при диатезе, экземе и других, 
кожных болезнях [1, 2, 5, 7].

Предварительные данные, полученные за вегетационный период. 
1977—78 гг., показывают (табл. 1), что как в условиях почвы, так и при 
беспочвенном выращивании в Араратской долине хна чувствует себя- 
хорошо, особенно в жаркие месяцы лета. При температуре 35—40° она. 
отличается большой продуктивностью.

Однако по изученным показателям гидропоническая культура хны 
имеет определенные преимущества: несколько больше соотношение 
листьев и стеблей, количество листьев и выше продуктивность одного՛ 
растения, а общий урожай превосходит почвенный контроль почти в три 
раза.

Биологический журнал Армении, ХХХХП, № 12—6
1243-



Характеристика хны, выращенной в условиях открытой гидропоники и почвы
Таблица 1

Место и способ 
производства

Урожай 
сухих 

листьев, 
ii/ra

,, КоличествоКоличество семенных к0_
листьев на бочек 1|а
одном рас- растении,
тении, шт. гшт

Соот

ЛИСТ

ношен։

сте
бель

° о

ко
рень

Армянская ССР, Араратская долина

Гидропоника | 50.2 | 218 I 116 I 44.0 • 31.0 I 25,0
Птчва I 17,8 124 I 44 | 41.4 | 31,0 | 27,6

Крымская область, Никитский ботанический сад

Почва [ 11,0 1 — | — | — I — | —

Басма, или индигофера красильная (1п<И§оГега Нпс1опа Б.),—одно
летний невысокий кустарник из семейства бобовых, родиной которого 
считается Индия, но для получения синей краски издавна культивирует
ся в разных тропических и субтропических странах (Хорватия, Италия, 
Цейлон, Китай, Япония, Филиппины, Ява, Африка, Египет, Иран, Ко
лумбия и др,). В Индии и Восточной Азии встречается в культуре и 
несколько других видов басмы (индигофера членистая, африканская 
и т. д.)-.

В листьях басмы содержится бесцветный гликозид индикан, кото
рый при воздействии ферментов или кислот расщепляется на глюкозу 
и агликон индоксин, последний в щелочном растворе на воздухе окис
ляется и превращается в синее индиго. Краска басмы очень прочная 
и используется в живописи, для окрашивания тканей и волос. Басма 
считается также лекарственным растением и используется для лечения 
фурункулов, разных кожных и нервных заболеваний [2, 5, 6].

В опытах с басмой мы испытывали два сорта: красильную и чле
нистую, которые внешне определенно отличаются друг от друга.

Характеристика басмы красильной, выращенной в условиях открытой 
гидропоники и почвы

Таблица 2

Место и способ 
производства

Урожай 
сухих 

листьев, 
ц/га

Количество 
листьев на 
одном рас
тении, шт.

Количество 
стручков на 
одном расте

нии, шт.

Соотношение, %

ЛИСТ
сте
бель

ко
рень

Армянская ССР, Араратская долина

Гидропоника I 42 I 189 I 74 I 47,4 I 35,4 I 17,2
Почва j 13 I 91 | 67 | 47,0 | 36,7 | 16,3

Крымская область, Никитский ботанический сад

Почва \ 14 | — | — I I I — |

Как видно из табл. 2, басма красильная, как и хна, в Араратской 
долине чувствует себя хорошо, особенно в условиях открытой гидропо
ники, где она накапливает в 3 и более раз больше урожая листьев, чем 
при обычном выращивании.
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Из испытанных наполнителей вегетационных делянок определен
ное преимущество и для хны, и для басмы имеет речной гравий, пос
кольку по сравнению с другими наполнителями больше нагревается 
[4], обеспечивая эти растения необходимым количеством тепла.

Для сравнения мы привели также данные об урожайности хны и 
басмы в Никитском ботаническом саду, которые показывают, что Ара
ратская долина является очень перспективньнм районом возделывания 
этих культур.

Опыты по производству хны ц басмы в Армении в условиях откры
той гидропоники и почвы, которые сопровождаются многочисленными 
агрохимическими и биохимическими исследованиями, продолжаются. 
Успешное завершение этих работ, по нашему мнению, может в какой-то՛ 
мере разрешить вопрос об обеспечении республики ценными раститель
ными красителями, импортируемыми из заграницы.
Институт агрохимических проблем и гидропоники

АН АрмССР Поступило 4.1Х 1979 г.

ՀԻՆԱՆ ԵՎ ԲԱՍՄԱՆ ՀԱՅԱՍՏԱՆՍԻՄ

Ս. Խ. ՄԱՅՐԱՊԵՏՅԱՆ

Հոդվածում բերված են անհող ե հողային մշաեոլյթի պայմաններում հի՜ 
նայի և բասմայի փորձարկման համառոտ ա ր դյո լն քն ե ր բ ։ Յոլյց է տրված, որ 
հինայի և բասմայի հ ի դր ո պ ոն ի կա կան մշակույթն իր ա ր դյ ո ւն ա վե տ ո լթ յա մ բ 
մոտ 3 անգամ գերազանցում է հողային մշակույթին։ Այդ փորձերի արդյունք
ները վկայում են, որ Ա ր ա ր ա տ յան դաշտը կարող է դառնալ Ս ո վե տ ա կան Միու

թյունում հինայի և բասմայի մշակման շս։ տ հ ե րւան կա ր ա յին գոտի։
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РЕФЕРАТ

УДК 572.0

ИЗУЧЕНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ в армянской 
ПОПУЛЯЦИИ С ПОМОЩЬЮ ДЕРМАТОГЛИФПЧЕСКИХ 

ПРИЗНАКОВ

Н. Р. КОЧАР, В. А. ШЕРЕМЕТЬЕВА

На выборке, составляющей 2% от всего современного населения 
Армянской ССР и полно представляющей различные территориальные 
группы армянского народа, показана его большая однородность в отно
шении дерматоглифических признаков, что установлено и другими ан
тропологическими методами. Подтверждается также принадлежность 
населения Армении к балкано-кавказской расе. По дерматоглпфичес- 
ким, демографическим и опросным данным произведен демографичес
кий и популяционно-генетический анализ, который позволил опреде
лить типы миграций в армянских популяциях и их эффективный репро
дуктивный объем. Методом обобщенных генетических расстояний, (по 
Ковалли-Сфорца, Эдвардса), как мерой дифференциации, армяне по 
комплексу признаков были сравнены с близкими народами Передней 
Азии и Кавказа. Очевидное сходство в строении кожного рельефа кис
ти. сравнимых народов свидетельствует об общности происхождения 
древнего европеоидного населения данных регионов. Для выяснения 
уровня дифференциации дерматоглифических признаков армянской по
пуляции был применен метод анализа варианс. Эффективный размер 
и миграции были использованы для теоретического предсказания ожи
даемой изменчивости в армянской популяции. Ожидаемый уровень диф
ференциации был оценен также через распределение фамилий, т. к. в 
них отражена структура и, прежде всего, исторический путь, пройден
ный популяцией. Показана селективная нейтральность процесса диф
ференциации армянских популяций, определено примерное время фор
мирования исходного арменоиднрго антропологического типа (около 
6—7 тыс. лет назад). Сравнение фактического разнообразия армянских 
популяций с теоретически ожидаемым показало почти полное их совпа
дение. Популяционно-генетический анализ подтвердил большую одно
родность армянских популяций.

27 с. Илл. 7. Библиогр. 48 назв.

Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова,
кафедра антропологии Поступило 23.Х1 1978 г.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ
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НАШИ ЮБИЛЯРЫ

ГРАНТ ГЕОРГИЕВИЧ БАТИКЯН

Исполнилось 70 лет со дня рождения и 40 лет научно-трудовой дея
тельности Заслуженного деятеля наук, доктора биологических наук, про
фессора Гранта Георгиевича Батнкяна.

Г. Г. Батикян как генетик сформировался в школе Николая Ивано
вича Вавилова, и это определило в дальнейшем его творческие подхо
ды к решению задач.

Г. Г. Батикян родился в 1909 г. в семье учителя. Показать в рам
ках небольшой статьи весь жизненный и творческий путь Гранта Геор
гиевича трудно, поскольку уже с 14-ти лет он принимает активное учас
тие в общественной жизни Армении, в частности Нор-Баязетского уезда.

После окончания сельскохозяйственного факультета Ереванского 
государственного университета в 1930 году он направляется в Ленин
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град, где будучи аспирантом Всесоюзного института растениевод
ства ВИР ВАСХНИЛ по генетике работает под непосредственным 
руководством академика Н. И. Вавилова и профессора Г. Д. Кар- 
пёченко. В 1936 г., блестяще защитив кандидатскую диссертацию 
«.Изучение мутационного процесса у полиплоидных видов пшеницы под 
влиянием X лучей», остается работать в качестве старшего научного 
сотрудника в том же институте до 1938 г. В 1938 г. он возвращается в 
Армению и принимает активное участие в создании Армянского филиа
ла АН СССР. Г. Г. Батикян является одним из основателей АН Арм. 
ССР. В этот период он занимает должность зам. директора Биологи
ческого института Армянского филиала АН СССР, ученого секретаря, 
а затем заместителя председателя президиума Арм. филиала АН СССР, 
одновременно являясь доцентом Сельскохозяйственного института. С 
1941 по 1943 гг. он служит в рядах Советской Армии, а после демобили
зации продолжает научную деятельность, занимая должность заведую
щего сектором гибридизации Института генетики АН АрмССР.

В 1950 г. Г. Г. Батикян после защиты докторской диссертации, по
священной сравнительному изучению половых и вегетативных гибридов 
растений, назначается на должность заведующего созданной нм кафед
ры генетики и цитологии и одновременно научным руководителем проб
лемной лаборатории цитологии и научно-исследовательской группы по 
молекулярной генетике.

До 1978 г. он декан биологического факультета ЕГУ. Грант Геор
гиевич вложил мною сил и энергии в дело создания и развития новых 
научных направлений, улучшения научно-преподавательской работы нс 
только на биологическом факультете, но и во всем университете, осо
бенно в годы (1963—1966 гг.), когда он был ректором ЕГУ. В этот пе
риод особенно широко проявились его научно-организаторские способ
ности. Под его руководством и при его непосредственном участии бы
ло завершено строительство нового здания ЕГУ.

С самого начала научной деятельности Г. Г. Батикяна занимали 
вопросы мутагенеза и рентгеновского облучения растительных организ
мов.

В конце 30-х годов Меллером была обнаружена способность рент
геновских лучей увеличивать частоту мутаций у дрозофилы. Грант Ге
оргиевич одним из первых творчески использовал эти данные в своих 
исследованиях, выявив закономерность: повышение частоты мутаций с 
увеличением числа .хромосом у полиплоидных видов пшеницы.

Вот что пишет по этому поводу Н. И. Вавилов: «Известный аме
риканский ученый Стадлер отмечает закономерность в проявлениях му
таций у пшениц и овсов, указывая, что виды с меньшим количеством 
хромосом мутируют больше, чем виды с увеличенным кратным числом 
хромосом... Результаты опытов, проведенных отделом генетики Инсти
тута растениеводства, Батикяном Г. Г., заставляют сомневаться в этом 
положении Стадлера». Известный генетик, лауреат Нобелевской пре
мии проф. Карпеченко Г. Д. пишет: «Работы Г. Г. Батикяна представ
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ляют собой оригинальные исследования по облучению рентгеном... Ра
бота весьма ценна по своим результатам, вносит существенные корре
ляции в предыдущие исследования».

Высоко оценили теоретическую значимость работ Г. Г. Батикяна 
ряд других крупных ученых нашей страны.

Работы Г. Г. Батикяна уже к этому времени представляли и боль
шую практическую ценность. Академик М. Г. Туманян пишет: «Факты, 
полученые Ватиканом, заслуживают исключительного внимания... Не
смотря на большое количество работ по рентгеновскому облучению, до 
сих пор не получено интересных в практическом отношении форм, меж
ду тем Ватиканом 1 . Г. в процессе расщепления мутантов у пшеницы 
удалось выделить формы, комплексно обладающие в семействе весьма 
ценными для практики селекционными признаками (отсутствие остей; 
компактность колосьев и т. д.)».

В конце 60-х годов Грант Георгиевич возвращается к проблеме му
тагенеза.

Научно-исследовательские работы руководимой им кафедры гене
тики и цитологии и проблемной лаборатории цитологии посвящены раз
работке проблемы мутагенеза и осуществляются на молекулярном, хро
мосомном, клеточном и организменном уровнях. Он развернул, в част
ности, работы по мутагенезу растений, выяснению действия различных 
физических и химических факторов, влияющих на частоту и спектр воз
никающих мутаций, одновременно ставя вопрос об устранении послед
ствий отрицательного действия их. Весьма интересны исследования 
по цитогенетике человека, которые ведутся в основном в направлении 
изучения полового хроматина и хромосомных ассоциаций. Особое вни
мание уделяется им проблеме «Человек и биосфера», генетическим ас
пектам ее, генетике микроорганизмов. Но наиболее важным результа
том своей деятельности Грант Георгиевич считает кадры. Он любит 
преподавательскую работу, работу со студентами, вкладывает много 
сил и энергии в становление их как специалистов. В Гранте Георгиевиче 
сочетается строгость педагога и доброжелательная требовательность 
руководителя. Им подготовлено свыше 40 кандидатов и докторов по 
генетике, цитологии, селекции и эмбриологии.

Перу Г. Г. Батикяна принадлежит свыше 140 научных работ и мо
нографий, учебников, более 200 научно-популярных брошюр и статей.

Много внимания и времени уделяет Грант Георгиевич разносторон
ней научно-организационной и общественной деятельности, активно и 
ответственно относясь к любому научно-общественному мероприятию.

Сегодня Грант Георгиевич Батикян член ряда Всесоюзных научно- 
технических и межведомственных координационных советов по ряду 
проблем АН СССР, член ряда ученых советов республики, секций и ред
коллегий. Свыше 35 лет он был главным редактором журнала «Извес
тия» АН АрмССР (естеств. науки), в дальнейшем переименованного 
в «Биологический журнал Армении». В настоящее время он является 
членом редколлегии этого журнала.
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Г Г Батнкян—председатель специализированного Совета по при
суждению ученой степени кандидата наук по специальности «генетикам 
при ЕГУ; президент Армянского отделения ВОГнС им. Н. II. Вавилова.

Партия и правительство высоко оценили научную и общественную 
деятельность Г. Г. Батикяна, в 1961 г. удостоив звания Заслуженного 
деятеля наук. Он награжден медалями и почетной грамотой Верховно
го Совета АрмССР. Неоднократно избирался депутатом Ереванского 
городского совета. С 1964 по 1971 г. являлся членом ЦК КП Армении.

Редколлегия и редакция «Биологического журнала Армении» по
здравляют дорогого Гранта Георгиевича, человека большого сердца, 
высокой внутренней культуры, желают ему доброго здоровья и новых 
творческих успехов.
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КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ

I. И. БИЛАИ. 7ермост обильные ферменты, грибов. Киев, «Наукова думка», 1979, 
248 стр., III илл., цена 2 руб. 90 коп.

В связи с интенсивным использованием микроорганизмов для производства раз
нообразных физиологически активных соединений и широким применением их в ра 1- 
личиых отраслях промышленности, сельского хозяйства и в медицине исключительно 
большой интерес представляют формы микробов, способные развиваться в экстремаль
ных условиях. Микроорганизмы явились единственными из известных в природе жи
вых организмов, могущих жить в сильнокислой и щелочной средах, при температуре 
выше 60°, высоких концентрациях солей и других соединений, как правило, проявля
ющих ядовитое действие на жизнедеятельность организма. Изучение подобных форм 
микробов представляет исключительно большой научный интерес, поскольку позволяет 
выяснить природу их жизнедеятельности и механизм устойчивости к действию экстре
мальных факторов.

Важное научно-практическое значение представляют термофильные микроорганиз
мы, приспособленные к жизнедеятельности в условиях повышенной температуры. На
ряду с особой актуальностью работ по выявлению сущности этого биологического яв
ления, использование термофильных микроорганизмов сулит большую технико-эконо
мическую эффективность в производстве многих микробных продуктов, а также рез
кую интенсификацию процессов микробиологической промышленности.

Явление термофилии изучено главным образом на бактериальных организмах, в 
особенности на спорообразующих бактериях. Актиномицеты и грибы исследованы в 
этом отношении несравненно слабее, несмотря на то, что именно эта группа микроор
ганизмов является в настоящее время наиболее важным источником для промышлен
ного получения антибиотиков, ферментов и многих других ценных соединений.

Книга Т. И. Бплай «Термостабильные ферменты грибов» является фактически 
первой в отечественной литературе монографией по систематическому изучению тер
мофильных грибов и их ферментов. В монографии обобщен большой литературный и 
собственный материал ио принципиально важным аспектам явления термофилии гри
бов. Несомненным достоинством ее является то, что автор при разборе материала не 
ограничивается грибными организмами, а подкрепляет свои заключения обобщением 
современных данных и на материале других групп микроорганизмов.

Первая глава посвящена основным биохимическим особенностям термофильных и 
мезофильных форм грибов. Автором обобщены современные представления о физико
химических свойствах нуклеиновых кислот, биосинтезе белка, строении мембраны и 
других особенностях клеток термофилов. Во второй главе подытожены данные об 
экологии термофильных грибов и вызываемых ими природных процессах. Большую 
ценность представляет то, что результаты исследований в этой области трактуются в 
систематическом изложении, по различным родам и видам. Имеющийся в литературе 
фактический материал автор подвергает обстоятельной критике и выдвигает ряд прин
ципиально новых подходов в классификации и экологии термофильных грибов. Под
робно освещена полезная и вредная жизнедеятельность термофильных грибов, описы
ваются патогены-возбудители болезней человека, животных и растений. В этой главе 
приведен большой литературный и собственный материал по характеристике фермен
тативных свойств термофильных грибов.
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Третья глава посвящена изучению и применению термостабнльных ферментов гри
бов и является наиболее крупным и важным разделом рецензируемой монографии. 
Приведены данные о продуцентах, условиях их выращивания, получении и свойствах 
ферментов. Автор излагает наиболее эффективные методы очистки ферментов, описы
вает методы определения их активности. Во многих разделах этой главы приводятся 
новые методические подходы, представляющие большой научно-практический интерес. 
Надо особо подчеркнуть, что автор фактически исчерпывающе обобщил весь известный 
материал по термостабильным ферментам, полученным как из термофильных, так и 
мезофильных грибов. При этом отчетливо выявляются характерные особенности фер
ментов, выделенных из термофилов, перспективы их промышленного использования.

Монографию завершают приложения с диагностическими описаниями термофиль
ных видов грибов. Характеристика видов сопровождается хорошо выполненными ил
люстрациями, являющимися наиболее ценным подспорьем для морфологической иден
тификации культур грибов.

Необходимо особо подчеркнуть, что автор следует при изложении материала прин
ципа систематической принадлежности продуцента термостабильных ферментов. Этот 
подход является основополагающим для направленной селекции необходимых типов 
ферментов и имеет исключительно важное практическое значение. Выполнение этой 
работы потребовало большого труда и критического разбора значительного литератур
ного материала. Установление видовой специфики синтеза микробных ферментов 
определенных типов является большим достижением современной науки, и несомнен
ной заслугой автора является доказательство этой закономерности на примере термо
стабильных ферментов.

В книге содержатся оригинальные и безусловно ценные заключения по биогенезу 
термостабнльных ферментов грибов. Обобщая результаты собственных и литературных 
работ, автор подробно обосновывает перспективные пути исследований в этой области.

К недостаткам книги необходимо отнести отсутствие в ней сведений об изменчи
вости культур грибов, методах получения высокоактивных продуцентов ферментов и 
общих методических приемах работы с термофильными грибами.

Книга Т. И. Билай представляет большой интерес для широкого круга микробио
логов, биохимиков, генетиков и многих специалистов биологической промышленности.

Э. К. АФРИКЯН



ՀԵՂԻՆԱԿՆԵՐԻ ԱՆՎԱՆԱՑԱՆԿՀայկական ՍՍՀ գիտությունների ակագեմիափ «Հա,ասւոանի կենսաբանական հանգեսի» 1979 թ. հատոր XXXII, ՚ համարներում զետեղված հալվածների
Աբաչյան Ո-. Ա. տես Մարուբյան Ս. Ա.Աբելյան ժ. Գ. տես Մի սիրյւսն IJ. |).Աբրահամյան I. Խ. Cerasus vulgaris Mill փոշեպարկերի ո լլսւ ր ա ս տ րոլկ- 

տուբան ■ ................................................10—1003Աբրահամյան Ջ. Հ. տես Կարապետյան Կ. Ա.Աբրահամյան I). Ա. Հողերի ֆեր,Անտառն ակտիվո,թ։ունը' կախված նրանց հիմնայ- 
նաքխունից.................................................... ց_ ՏշդԱբրահամյան Ս. Ա. տես Րարլրամյան Ա. Ն.Աբրահամյան Ս. Ա. տես Գալստյան Ա. Շ. ....... . 7_  77Աբրահամյան Ս. Ա. տես Գալստյան Ա. Շ. . . . . . 7_  636Արյյինցյան Թ. II.. Մարտիրոսյան Ջ. 2. Հյուսվածքային կտրվածքների հարթ զուգա
հեռական լցման մեթոդը լուսային ե էլե կտ ր ոնա մ ան ր ա դի տ ա կա յին համահա

րաբերակցական ուսումնասիրության համար ...... 5— 476Աղամյան Ս.. Խ. տես Պողոսյան Ս. Հ.Աղաւքյան II. Յա. տես Մարիկյան Գ. Գ.Աղամյան Մ. Ս., Մարտիրոսյան P. Ա., Պինչակ Վ. Ի. Հայկական ՍՍՀ-ում հայանա֊
քերված գետային կապույտ ձկան NtOg^biUS fluViatlliS (Pall.) մասին . 3— 265Աոունյյ Գ. Թ. տես Ասլանյան Ի. Լ. ......... 5_  425Աղուն(| Գ. P’. տես Ասլանյան 1'. Հ. ......... 12—1197 Աղուս (J է. Գ.. Պարոնյան ժ. Ա., Ապրիկյան Գ. Վ. Ծերացման ընթացքում գլյու- 
տամինաթթվի օ քս ի դա ց ո ւմ ը և նրա կարգավորում ր գլխուղեղի տարբեր 
մասերում ե. ենթաբջջային տարրերում ....... 2— 11<)Աթանեսյան Մ. P.. Լաչինյան Լ. Ե. Candida guilliermondii BKM Y — 42 խմո

րասնկերի ալանին- ե. գ/ լուտ ա մ ա տ դեհ ի գր ո դեն ա գ ա յին իզոֆերմենտների վե
րաբերյալ ........... . /2—121’)Ալեքսանյան Յու. Թ. Կ ուլտ իվա ց վո ղ ուոուց քա յին բջիջների կողմից ջիճուկա յին սպի
տակուցների սինթեզի վե ր աբե ր յալ ........ 4— 325Այեքսանյան Ս. Ս., Կարապետյան Լ. Ա. Հեկսոկինազա ֆերմենտի ակտիվության 
1հ իղոֆերմենտային կ՛ազմության ւի ոփ ո խ ութ յուն ը սրտում և ա՛յլ մկ՛աններում 
նեյրո ւորսոն Հ2-ի ազդեցության ներքո ....... 5 431Ա՚եքսանյան Ք. Ա., Կարագյոզյան Ց. Գ., Միյիթարյան Վ. Գ. Լյարդի ֆոսֆոլիպիդ֊ 
ների փոխանակության տեղաշարժերը ա յրվածքով ուղեկցվող ճառագայթա
հարման ժամանակ ,....•••••■ 1^ 1189Ա’(չաչ,ան Ն. 1ս. Սոնետների էյաըդի արգինաղայի ի զո ֆ ե ր մ ե h տ ա յ իե սպեկտրի ‘->ե- 
տաղոտուԱը 1185Ալչոս-յան Ն. 1ս., Գակթյահ Մ. Ա. Առնետների ւյարղի արդինազայի իղոֆերմենտ- 
ների ֆիզիկա֊ քիմիական հատկությունների ուսումնասիրումը . ■ ■ 12 — 1236Աիյրեմ Ս.. Ս.. տես Ասլանյան Վ. Մ.Ակոպու) Ս. է- տես Մյխեյան Լ՝. Ե.
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Ակրամովսկաւա է. Գ. Հայաոտանոմ աոաքբն անգամ արձանագրված կիսավար)բաթև 
միջա տներԱկրաժովսկի Ն. Ն. | իգսլարդ Համբարձումի Դավթյան |....................Աւլաթա|ւան Ա. II.. Պողոսյան Ռ. Գ.. Սաեփանյան Դ. II.. <է>ա>ի1՝.յան II. 1Ա. ԻսրայԼ)֊ ւան Յա. Ա.. Տաքարւան Ռ. Ա.. Ղարիթտանյան է*. Տ. Տիրկոլ/յար ԴՆՒ սարկո- 
մա__45 առնետների ուռուցքային բջիջներից ......Աոա;ան,ան Ա. Խ-. Հարությունյան Լ. Ա. Արգին-ոզայի և պըոչինի բիոսինթեղի ֆեր
մենտների փովւոխությո նր առնետների տարբեր օրգաններում օնտոգենեզի 
ընթացքում .............Ս.ւլա?ան|ան Ա. Մ. Տոմատի միջտեսակային հիբրիդների տարբեր սերունդների քսա- 
շաձևա թյուն ը ............Աղա^անյան է. Ա- տես Պողոսյան Վ. Մ.ԱղէԱՀանյան Մ. Մ-, Մոնոթեևա Գ. Ի. Ք; որխոլինքլորիդի մո տա դեն ազդեցոլթ/ան 
ուսումնասիրությունը .Աղամանով Մ. 1*.. Մեմեր^յան Լ. Վ.« Մ՞ի։ իք} արյան Վ. Գ. Առնետների մոտ այրվածքից 
Հետո թիոլային խմբերի պարունակության վրա վիտամին £֊/• ազդեցությունը Ամաւոունի Վ. Գ. տես Սաֆարյան Մ՛. Ւ.Ամիրթե1րան Վ. Ա. ճ ա ռագա յթահ արման ց իտո զեն ետիկա կան էֆեկտի մոդիֆիկա֊ 
ղումը պրոտեկտորների և ինհ ի բ ի տ ո րն ե ր ի կոմբինացված ազդեցությամբԱմիրթեկյան Վ. Ա. տես Օաքարյան Ժ Հ.Այւքազյան Հ. Մ. տեռ 1ավոսելեր Մ. Ա.Անանյան է. Գ.. Ասատրյան Մ. Հ. Լ-ց իտ բուլին ի բիոսինթեղի ֆերմենտները լակտո֊ 
բագիլների I' ստրեպտոկո կերի մոտ ........Անտոնյան Ա- Մ. տես Մարության Մ. Ա.Ապրի էյ ան Գ. Վ. տես Աղո՚նց է՝. Գ.

Առաըկա լացանկ ( ռուսերեն լեզվով)

Աո ա ր կա ի ա ց ան կ (անգլերեն լեզվով) ......... Ասատրյան Մ'. Հ. տես Անանյան Լ. Դ.Աս՚անյան Ի. 2., Աղունդ Դ. Թ., Գասպարյան Ա. 2. Հավի սաղմի հյուսվածքների 
տ ր իմ ետ ա ֆո սֆա տ ա զա յի հատկությունների մասին ....Ասյանյան I’. 2., Աղունդ Դ. Թ., Գասպարյան Ա. Ա. Ուղեղային տրիմ եաաֆոսֆա ֊ 
տարավ; մի քանի առանձնահատկությունների մասինՄսսսնյան Վ. Մ.. Աիւրեմ Ա Ա., Ցասեմ Պ. Պ., Բարայան Յու. II., Լանղո Գ. Յու.. Հարությունյան Ս. Գ., Աարիթյան Ջ. Վ.. Ստեփանյան 2. Մ. Ալկիլացնող կան֊ 
ըերոլիտիկ մ իացութ յան աղդեցո թյան ո ս ոլմնա սիրո: մը ո ռուցքս: կիր աո֊ 
հետների ԴնԹ-ի որոշ բնութագրիչների ցուղանիշների վրա • . . .Աս անյւսն Վ. 17.. Հարությունյան Ս. Գ., Յասեմ Պ Պ., Բար այ ան Յու. Մ.. ՛Լարիր- յան Ջ- Վ.< Մտեփւսնյան 2. Ա. Առողջ ե ո: ոուց բակ ի ր (սարկոմա 45) աոնետ֊ 
ների '.լուսված անջատված Ղէյխ֊ների ՜» ա մե մ ա տ :ս կան րն ութ ա ղի ր ր

ուոո ցքի ամման ընթացքում . ........Ասթսնյանւյ Ժ. ₽., Գոթրինին Յա. Վ. Ոջջային տեստ-սիստեմ ա ս սլ ա ր աղ ինա դա լին 
Լ: դչյուտւսմինազային ակտիվությամբ օմտված ֆերմ ենտային պրեպարատների 
ընտրության և ուսումնասիրման համար ....... Ասրյան Ն. Վ. տես Վարդանյան Վ. Հ. Ավագիմյան I;. Ա. տես -ն՚աժալյան Ռ. Գ.Ավազյան Ր. Պ. տես Գւսնիեյյան Լ. Գ.Ավագյան }Լ. Դ , Բաղդասարյան Մ. Ա., Աարկոսյսւն Լ. Մ., Աֆրիկյան է. Դ. Գլլու֊ 
կող իզոմերաղայի տարա՛ծվածությունը սպորավոր բակտերիաների մոտԱվապյան Ծ. Մ՜., Գևորղյան Մ. Գ., Կարագյողյան Ա. Ս., Կորխմաղյան Մ. Մ. Սին֊ 
իւրոն ճառագայթման օգտագործումը կենսաբանական հետազոտություններում Աւլաղյան _. Մ., Մալւորիկյան շ. 2. Ադրենո- և խոլինոռեակտիվ սիստեմների վրա 
դիմ եկում արոնի ազդեցության մի քանի կողմեր .....Ավաղյան 2. Մ’., Կաթորիկյան 2. 2. Դիֆրիլի և նըա օբս ի ս/ն սւ/ո գն ե ր ի ա ւրյԼ ւյ ութ յան 
մի բանի կողմԼբբ ...........Ավա^յսւ!։ Ն. Հ. ԲռւյսԼրի կալիումական ս] ա բ ա բ տ ան յ ո < թ ե ր ի /պահանջի որոշման մե֊

4— ՅՅԴ

1?—էէ79
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10— 953
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13—1230
12—128?
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12 — 1197

11—1084

1 I — 11164
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թոգների '-ամելյատսյկւսն գնահատականը ....... 7— 626
4.ւ|ա<[1<սն Վ. Ա. տես Շաքարյան ժ. 2.Աւ|ա<[յա6 Վ. II.. տես Ո иկանյ աG Ա. ft.
ll.i| <։K| | IU |։ Ռ. Տ. Հիպո կամպ֊ հ ֆպոթալամֆ կ կապերի կլ ե կտ րաֆ իպ իո լո գիա կան ուսում- 

նասիրությոլնր կրիաների մոտ................................. 2 — 163Ավանեսով Ա. II.. տես Շուո-Րաղդասարյան է. Ֆ.Ավեաիսյան 2. Ա. տե„ Կոսմինսկի Ռ. P.Ավեւոիսյան 2. Վ. տես Բեգլարյան Ն. Պ.Ավհսփսյան II. Վ. տես Տսւրոսոմա b. 2.
||.1|Լւո J1UJ Ш I. I., b. ArSbiS caucasica Wild. տեսակի նեկտարային գեղձերի փո

փոխ ա կան ութ յան բնույթ ր............................................ 6 — 582Արազյան II. 1Г. Ազոտական պարարտանյութերի ագ զեցոլթյոլնը աշնանացան ցորենի
բերքատվության վրա մելիորացված սոդային աղուտ հողերի պայմաններում 7— 645 Արարատյան Ա. Գ. էտյուդ ժառանգական ապարատի սիմետրիայի մասին . . 6— 574Արզանունրյ 1;. Մ. տես Սաֆրազթեկյան Ռ. Ո՛.Արզումանյան Ա. Դ. Աճման մի քանի ֆիզիոլոգիապես ակտիվ նյութերի ա՚զդեցու- 
թյունր վարուն դի տերևներում աճի էնդոգեն կարգավորիչների պար ո ւն ա կո ւ- 
թյան փոփոխության վրա .......... 6— 557Արծրանի 9*. 9-., Հովսեփյան Ո*. Ս.., Պեպանյան Գ. 1J. Պրոթեոլիգի փոփոխման դի
նամիկաս առնետների լյարդում էլեկտրաստատիկ դաշտի ազդեցությունից հետո 11 —1117 Արծրունի Գ. Դ., Մկրտչյան II. Լ. Մ իտորոնղրիաների աղատ ռադիկալային ակտի
վությունը էլեկտրաստատիկ դաշտի ազդեցությունից հետո .... 11 — 1112՛Արծրունի I'. 9’., Փանոսյան Դ. Հ. ԴՆԲ՚֊ի պարունակության փոփոխությունը ցորենի
ալեյրոնսւյին հյուսվածքում հիբերելաթթվի ազդեցության ներքո . . . 1— 16Արկ ա նուք Վ. Լ. տես Քամալյան Ռ. Դ.Արևշատյան Ի. 9*. 8)լորիստիկական նորություններ Հայաստանի համար F йЬзСЭв 
ընտանիքից ............ 6— 592Ափո^ան է. 2. տես Փալանշյան Վ. Լ.Աֆրիկյան է. 1'. Գյուղատնտեսական բույսերի վնասատուների դեմ մ ի կր ո բ ի ո լո գի ա ֊
կան պա յքա րի պրոբլեմն երր ......... 9— 829Աֆրիկյան է. Դ. Т. М. Билай. Термостабильные ферменты грибов, Киев, «Нау-
кова думка", 1979 г.. 248 с.......................................................................  • 12 — 1251Աֆրիկյան I;. 9՝. տես Ավադյան Զ.. 9*.

BlUpiuJIUu 2. 2., 2m] նաննիսյան U. В. Նոր տվյալներ հայկսւ կան ստորակե տանմ ան 
վահանակրի Lepidosaphes melicola Borchs (Dlasp.didae) բիոէկոլո- 
դիայի վերաբերյալ Հայաստանում ........ 3— 187

8ւսրայան 2. 2., Հովհաննիսյան Ս. В. Հայկական ստորակետանման վահանակրի
էնտոսոֆագերը և նրանց սլ ահ պան ուղին ե ր ր քիմիական մշակումների ci ա մ ան ա կ 8— 194 

BiupiujuHl Յու. Ս. տես Ասլանյան Վ. Մ. . ........ 11—1064

Вшрш|щТ Յու. 11. տես Ասլանյան Վ. Ա. . . . . • • • • 11'—1084
BuipuijuHi Ո՛. Ս. կթիւ ենիմինի ազդեցությունից հետո գարու երկրորդ սերնդի բույ

սերի նախնակա՛ն աճի դիսպերսիա յի մեծացման մասին , . . ■ 10 992

8աթաշանյան 9՝. 2-, Թեկնագարյան Լ. 9*. Triticiim macha տեսակի գները . . 6— 489

Biuipujju^ b. Ь , էդիլյան 1Ь. Ա. Օրգանական նյութերի համեմատական բնութագիրը
ՀՍՍՀ հիմնական հ ո ղա տ ի պե ր ում • • * < • • • • ((■արլալյան Ն. Ե. տես 6ու.1ակոկա 9*. Ղ.Ւսսյղասարյան Ս. Մ. տես Ավադյան Я. 9*.

8աղւլասարյան Վ. Վ. տես Նու[ոսելեր Ա. Ա.
8աղւլասարյան -Р. 9*. Ընդերային նյարդի կենտրոնաձիգ նյարդաթելերի ներկայա֊

ցուց չությունը հիպոթալամ՛ուսում 3

Piur(riuirju^ Ա. Ն., Աբրահամյան Ս. Ա., Գալստյան Ա. 0. Հողերում փոխանակային
կաքցիումի և մա՛գնեզիումի որոշման հարցի շուրջը ..... 6— 568

8ատ|ւկյան 2րսւնտ Գեորզիի . . • • • • ... 12 1247

8ատիկյան Լ. 9՚. տես &ալինյան Գ. Դ.
Bшгuեղյшն է. Խ., Նիկողոսյան Ֆ. Ց., Մեսրոպյան Մ. B. Raila ridibuflda գորտի 

լյարդի արգինազայի ի զո ֆ ե րմ ենտն ե ր ը....................... 12 — 1176
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թեգւարյան a. Բ. Salmonella derby ֊ի ՐէԻՖ֊մուտանտների զգայնությունը քիմիա
կան ադենտների նկատմամբ ...-•*•*• ' >Քեդւաոան Ն. Պ-. Ավեւոիսյան Հ. Վ. Տոմատի սերմերի վրա հիբեըե1աթթվի ազզե- 
զու^յան բջջաբանական անալիզը ........ /(Բե<թարւան Ջ- Բ. տես Դանագու|յան Կ Գ.Բեկնազարյան Լ. Գ. տես Բաթայանյան Դ. Հ-ԲԽանովա Լ. Պ տես Ստեփանյան է. Դ.Բերէզինա Լ. Կ. տես Սարապան Բ. Հ.Բխեյան IT. Տ. տես Աիսիրյան Ս. II-Դաթրիերան Ա Գ., Զա քարյան Ռ. Ա.. Վարդանյան Մ. Կ.. Աարա յյոզյան Կ. Ա.
dp8 Salmonella derby բակտեըիոֆագի ԴՆԹ-ի ֆիզիկական հատկությունները 4— 3J7Դս1|Ո|Ա1ն Ա. Ա-. Մուրաղւան Ա. G. Հիպոթալամոաի. ն ե ;րո Հիպ ո ֆիզի և սրտի մկանի 
մի թանի ամինաթթվային ածանցյալները ....... ?— /0/Գալու ան Ա. Ա. տես Խումար յան Ն. —.Գա;ոյան Ա. Ա- տես „ովհաննիսւան Ա. 1’.Գա»ո|ան Ա. Ա- տես Միսիրյան II. II. . . . . . . . . 5— 397Գաւոյան Ա. Ա- տես Միսիրյան II. II. . . . . . . . . 5— 470ԴայՈյան Ա. Ա.. Սիմււնյան Ս.. Ա. । Ս եզրակ Գարեգինի Մովսիսյան | * * '— 'Գալստյան Ա. 0., ԱթրաՏամյան Ս. Ա. Հողի ադենոգինղիֆոսֆատաղաքի ակտիվու-
թ (ան մասին . • • • • . . . . . . . I — 7 7Գալստյան Ս.. Շ., Աթւ անամյան Ս- Ա. Լեռնամարգա գետնային Հողերի ֆեըմենտա (ին

ակտիվությունը ............ 7— 636Գայսւոյան Ա. 0. տես Բարլրամյան Ա. Ն.Գալուստյան Մ. Հ. տես Հակոթյան II. Մ. ........ 4_  301Գայուստյան Մ. Հ. տես Հակոթյան Ս. Մ. . . . . . . . , ./— 575Գամթարով Ս. Ս. էիմֆոտիկ Հանգույցների բջիջների Հ ա կա ս ո ւպ ր ես իվ ակտիվությունը Տ— 77! Գասպարյան Ա. Հ. տես Ասլանյան 1’. Հ. ........ 5  423Գասպարյան Ա. Հ. տես Ասլանյան 1*. Հ. ........ 12 1197Գասպարով Վ. Ս. Նեյրոկու պրեինի Հետազոտումը բարձը կարգի լուծ սղության մի֊
շուկային մագնիսական ռեզոնանսի մեթո գով ......Գյուլիւանրլանյան Ա. Վ. ԱԵՖ֊/ր Հ ի դ ր ո լի գ ի արագության մեծացումը օլիզոմիցին ավե-

4 — 369

լացնելուց հետո ............ 11 — 1151Գյույալյան Մ. Գ. տես Գրիգոր յան Ա. Ա.Գոգինյան Ի. Վ. Տարբեր ին Հ ի բ ի տ ո րն ե ր ի ա զդե ց ո ւթ յո ւն ը C 3 11 d 1 d ն gU i 11I CT Ill 011 d i i 
խմորասնկերի ճյուղավորված ամինաթթուների տ ր ան ս ա մ ին ա գա (ին ակտի֊ 
ժության վրա . . . . . . . . . . . . 9 - 901Գոխտունի Ն. Գ., Երամյան Ե. Ն. ՍՍՀՄ-ի և Հայկա կան Ս Ս Հ֊ ի ԳԱ գի տա կան խ որ֊ 
հրրդի տարեկան սեսիան ըստ (^Բուսական աշխարհի պահպանման և վերա

փոխման ռացիոնալ օգտագործման կենսաբանական հիմունքները» պրոբլեմի 9— 933Դրիղորյաձ Ա. Ա.. Պապիկյան Ն. Հ., Դյրպալյան Ս'. Դ. Ծառերի ու թփերի մի բանի
տեսակների բիոմետրիկ ցուցանիչները և ջրային ոեէ1իմր Ողջաբերղի ան ո ա ո
մելիորատիվ տն կարկն երում 6— 553Դրիզորյան Ա. Ա. տես Պապիկյան Ն. Հ.ԳրիրլՈՐյան Գ. Ե. Նպատակասլաց շարժումների ստրուկտուրային կա՛զմ ութ յան սիս֊

տ եմա (ին անալիզը ........... .9— 865Դ1'ի<|Որյան ն. Վ. Արդյունաբերական թ ավաններով աղտոտված ոսոգիչ ջրերի ազդե

ցությունը հողերի սննդային ռեժիմի ե. մշակվող գյուղատնտեսական կու/֊ 
տուբան երի բերրի վրա .......... 7— 66!Դրփզորյան Կ. Վ. տես Խաչիկյան Լ. Ս..

<1րիքլորյան Ջ- Ա.. Վարդանյան Լ. ն. Հա յա ս տ ան ի ֆաունայի համար ձկների սլարա-
ղիտ նեմատոդնԼըի երկու նոր տեսակ ....... 9— 929‘ԴրիզոՐյան Ռ. Գ. տես Կարապետյան Կ. Ա.Դուրան է. Ա. տես Հարությունյան Ա. Վ.Դուսևա Ա. Ա. տես Կոսմխնսկի Ռ. Բ.՜Դևորգյան Դ. Ա. տես Հովհաննիսյան Ս.. 1՚.
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Դևոր<յյա6 Ջ. Դ., Վլաօով Յա. I՝.. Տեպ|ոո.խովա Տ. Ն.. Դեա-դյան I). Հ. Ծխախոտի 
մոզաիկայի վիըոլսի չտամների բնութագրումը լոէիկի վրա Հայաստանում 
ծածկած և բաց գրունտի պայմաններում....................... 3— 262Դեորզյան 9,- Գ. տես Խաչիկյան Ռ. Ե.Դևորրյյան է. Ս. Բյջի դենետիկական ապարատի հետ գ,յուկո կոը տի կոի դն երի փոխ- 
ազդեցության մեխանիզմի հարգի շուրջԴեորզյան է. Ս. տես Յավրոյան ժ. Վ.Դեորզյան ժ. 1/. տես 2ովհաննիսյան Ա. Ս_Դևա֊գյան I.. Ա., Ունանյան Ե. 1). Շաքարների ավտոյիգատի օգտագործումը խերե- 
սարման պրոցեսի արագացման նպատակովԴեորցյան Ս՜. 1'. տես Շեկոյան Վ. Ա.Դնորրյյան Ա՜. I.., Դավթյան ՍՀ Ա. Խոշոր եղջերավոր անասունների լյարդի արդի- 
ն աղայի մոդիֆիկացիան N ֊ բ րո մ ս ո ւկց ին ի մ ի դո վ ......Դեորցյան Ս. Դ. տես Ավազյան Ծ. Մ.Դեորցյան Ս. 2. տես Դեորցյան 9,. Դ.Դանազույյան Կ. Դ., Սարցսյան Ն. և., Րեզլարյան Ջ. 9., Կծոյան ժ. Ա. Տ. ձշրԽ-ի ^7Փ զգայուն մ ուտանտների որոշ հատկությունները . ... .Դանինյյան է. Դ., Ավազյան 9. Պ. Հայկական գինիների նոր շաքարասնկային կուլ
տուրաների մորֆոֆիզիոլոգիական հատկությունները .Դանիելյան Դ. Ս.. 2ակոթյան Ժ. I1. Առնետների հյուսվածքներում լա կտ ատ դեհ ի դր ո- 
դեն աղի իզոֆերմենտների հավաքների մաթեմատիկական անայիզըԴանիեյյաե Կ. Ս-, Սարցսյան Ֆ. Մ., Պետրոսյան Լ. Ա. Մարդու արյան սիճուկի մեջ 
լ ակտատդեհիդրո գենազի իզո՚ֆ ե րմ են տն ե ր ի հավաքների կա՚՚լմ ա վո ր մ ան ուսում

նասիրության մասին ...........Դանիեյյան Կ. Ս. տես Զարաֆյան Ի. Մ.Դատունաջվիփ Ե. Ն.. Մանրիկյան Ե. Դ.. Եժով Վ. Ն.. (հպերվիցկի Ե. Յա. Խաղողի 
պտղի բջջապա՚տերի պոլիմ երների կոմպլեքսների մասին

11 — 1104

5— 465

5— 435-

10 — 1030

9 — 896

4 — 330

4— 382

7— 682Դավթյան Գա զիկ Ստեփանի ........... 10—1041Դավթյան Լ. Դ., Պարունակյան Ե. 2. Հայաստանի պա յմաննեոում մինչև մեկ տա-
րեկան ապրանքային ձկնիկների աճեցումը ....... 3— 241'Դավթյան Ս՜. Ա., Ղազար յան Դ. Ռ., Դյոմին Յու. Մ. Քըոմատինի և նրա կոմպո

նենտների ուսումնասիրությունը հիդրոկորտիզոնի ինդուկցիայով ֆլուո ր ե ս ց են -

տւսյին անալիզի միջո ց ո վ . . . . . . , . . . 1 — 5-Դավթյան Ս՜. Ս.., Չո։թ>սրյան Ս. Վ., Թումանյան Լ. Դ. Candida guilliermondii var.
membranaeiacies BKM Y—43 խմորասնկերի արգինագայի մաքրումը . 9— 906Դավթյան Ս՜. Ա. տես Ալչուջյան Ն. Խ.Դավթյան IT. Ա. տես Գևորզյան Մ. Լ.Դավթյան Ս՜. Ս,. տես 9,ա1իյան Դ. Տ.Դավթյան Մ. Ա. տես Ղազարյան Դ. Ռ.Դավթյան Ս՜. Ա. տես Ղազարյան Ռ. Դ.Դավթյան Ս՜. Ա. տես Ղազարյան Ռ. Ռ. . . .Դավթյան Դ. P. Ներվային իմպուլսի հաղորդման մեխանիզմի մասինԴիյաեյան Ա. Ս’. Անվթար բակտերիալ բջիջների սպիտ ա կուցի որոշման տուրբիդի֊ 
մ ետ րի կ եղանամլը • • • • •Դիթսնյան Ս.. Մ. Escherichia coli անվթար բակտերիալ բջիջների կա տա [աղայի
ՀՖ. 0՝. 1. 11. 1. 6) տեսակարար ակտիվության որոշումըԴյոմին Յու. Ս՜. տես Դավթյան Մ. Ա.Դյոմին Յու. Մ. տես Ղազարյան Ռ. Ռ.Դոթրինիև Յա. Վ. տես Ասլանյանց ժ. Ք.Դուրզարյան Ս. Ս. Escherichia coli ֆ՜եային փոխանակության յուրահատկու

թյունները .Եղոյան Դ. Հ. Ծխախոտի տ երևաթիթեղի անատոմիական և տեխնոլոգիական- որոշ 
հ ա տ կութ յունն ե ր ի ուսումնասիրությունըԵզոյան Դ. Հ. Ծխախոտի անեուպլոիդ ձևերի բեութա գրում ը . •Եժով Վ. Ն. տես Դաաունաշվիփ Ե. Ն.Եզիազարյան Ս. Ե. տես Ոսկանյւսն Ա. Զ-

8— 773 
12—1169 
12—1226

8— 753

5— 473

5— 481

9— 873

6— 563
10—1001.
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Էրամ՚ւան Ե. Ն. տես Դոիււոուսի Ն. Դ-Երդնկյան Լ. Հ-. Փաքկևանյան Մ. Շ.. ՉարյաՏ Լ. Մ.. Հակոթյան Լ Հ.. Մադո- 
I ա ն 1հ. Ա. Ֆեն ո լա դի մ ա ց կուն կաթնաթթվային ացիդոֆի;ային ստրեպտոկոկերԶայյնյան Գ. Գ. Մարցս- /իմֆոցիաների կուլտուրայում քրո մո ս ո մա յ ին խ աթ ա բում - 
ների տիպերի ուս ո ւմն ա ս ի ր ո ւթ! ր.ւն ր բազմակենտրոն մուտագենների և մոդի
ֆիկատորների ազդեցության դեպքում .......Զայհնյան Գ. Գ.. Բա-ոիկյան ճ- Դ.. Միքայելյան II. Դ. Մարդու լիմֆոցիտների կուլ
տուրա (ում դիպինի կողմից առաջացրած բ չջա դեն ե տ ի կա կան խաթարումների 
վրա մոդիֆիկատորների ազդեցության ուսումնասիրությունըԶարաֆւան Խ. Ս*., Դանիե լյ ան Կ. Ս.. ^ակոթյան Ժ*. Ե. Լակտատ-դե-> ի դր ո դեն ա զի 
սուբ ստրա տ կապող տեղամասի ֆիլո գենետիկ ծառը .....Զաքարւան Ա. Պ.. Խարազուլյան է. Ա.. Ղոնյան Ս. Ա. -.իդրոկորտիղոնի ազդեցու
թյունը էրլիխի կարցինոմայով վարակված մկների էր ի տ ր ո դ ի տն ե րի թթվա

յին կայունության վրա ..........ք) աքար յան 1Ւ. Ա- տես Ադաթալյան Ա. Ս.Զաքար) ան Ս*. Ա- տես Դաթրիելյան Ա. Դ.Զաքիյան Գ. Տ.. Դավթյան Ս՜. Ա.. Միսասյան Ա- Դ.. Փիլոյան Ա. Դ. Օրնիտինային 
ցիկլի ֆերմենտներս առնետների մաշկի ա լո տ ր ւսն ս պլան տ ա ց իա յ ի դեպքոււք Օիրոյան Ա. Ն. Սրացածի կիսաանապատային Համակեցությունների կեն ս ա զան դվա ծ ի 
Ա էնե րդիայի մասին ........... էդիլյան Ռ. Ա- Հայկական ՍՍՀ Հողային ռեսուրսների ո ւս ո ւմն աս ի ր ո ւթ (ան և օգտա
գործման վիճակքէդիյյան Ռ. Ա. տես Սադաւյան Ե. Ն.Թափրով Ա. Ն. տես Սոսմինսկի Ռ. Ս.Թու|մասյան Վ. Ս. տես Շեկոյան Վ. Ա.Թորոսյան Ա. Ա. Օձագալարի լեղամուղ Հւստկութ լան մասին ....Թումանյան Լ. Ռ. տես Դավթյան Ս. Ա.ժդանով Ի. Ն. տես Տալալաև Ե. Վ.ԵսրայԼլւան Յա. Ա. տես Ադաթալյան Ա. Ս.Եվյեքշ֊յան Ն. Մ.. ճ,ովնաննիսյան Հ. Կատվի ասոցիատիվ կեղևի 5-րդ դաշտի էֆե- 
րենտ կապերը ենթակեղևայ ին կորիզների և տեսողական թմբի ՀետԼանդո Դ. Յու. տես Ասլանյան Վ. Մ.Լաչինյան Լ. Ե. տես Աթանեսյան Մ. Ր.Լիթերման Ե. Ա.. Խաչատրյան Դ. I1., Ցոֆինա Լ. Ս. Սրտի միտոքոնդըիաների ե սուր- 
մ իտոքոնդրիալ մասնիկների կրեատինֆոսֆոկինազան և թափանցող իոնների 
մեթոդը . ............Լվով Դ. Կ. տես Սարդսյան 0. Հ.Խանադադյան Ս.. Խ. տես Խումարյան Ե. 2Խաչատրյան Դ. I1. տես Լիթերման Ե. Ա.Խաչատրյան Դ. Ն. տես Վազարյան 2. Տ.Խաչատրյան ժ. Հ. տես Սահակյան 'V. Ա.Խաչատրյան Մ. Դ. տես Մաղաքյան Յո։. Հ.Խաչատրյան Ն. Կ. տես Պողոսյան Վ. Ս.Խաչիկյան Լ. Ա. Հայաստանի սևահողերի միկրոֆլորայի մասին ....Խաչֆկյաս Լ. Ս... Դր]ւդորյան Ս. Վ. Մանրէները, ոըպեռ Հողի աղտոտվածութլան ին֊ 
դհկատորներ ........ ...Խաչիկյան Ռ. Ե., Դևորդյան ,9.. Դ. Տարբեր բույսերի ոիզոսֆերա յին միկրոօրգանիզմ

ների կողմից ֆ ի զի ո լ ո գի ա պ ե ս ակտիվ նյութ երի սինթեզը և նրանց ազդեցու

թյունը բույսերի աճման և զարգացման վրա • .....Խտրյան Խ. 1|. Հայկական ՍՍՀ հողերի ընթացքների հ ոեճիմների ուսումնասիրումը Խումարյան 1* Հ., Խանադադյան Ա. Խ.. Դալոյան Ա. Ա. ԼՄՀ-ի և նրա բեկորների ազ
դեցությունը արյան դլյուկո դա յի մակարդակի վրա, նորմալ և ալոքսանային 
դիաբետ ունեցող առնետների մոտ ......նալտրիկյան Հ. Հ. տես ԱՎագւան Հ. Մ. ..... . .

։1ալւորիկյան Հ. Հ. տես ԱՎացյւսն Հ. Մ. ......

9— 87»

/()_;/)»()

10—1033 

/?—/??9

8— Տ11

?— 1Տ7

6— 534

7— Տ/?
8— 813

?— 130

ծ- 76Տ

9— 889

6— 541

1— Տ9

7— 031

8— 8"7
2— 116
2— 142
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Կարազյոզյան Ա. Ս. տլս Ավա<յյան Ծ. Մ.Կարսպյոզյան Կ. Գ. տես Սաֆարյան Մ. Դ.Կարագյսզյան Ց. Գ. տես Ալեքսանյան ■₽. Ա.Կարադալյան է Ա. տես Տաքարյուն Ա. Պ.Կարալովա Ե. Մ, տես Մսւրլաքյան Յոլ. Հ.Կարապետյան I.. Ա. տես Ալեքսանյան I). Ս.Կարապետյան Կ. Ա., Ղազարյան Լ. Ա., Աբրահամյան Ջ. Հ., Գր|ւ<յււրյաս Ռ. Դ. Սո
սինձների սն 1/ ակտ յ սւնսւ.թյան ւէերարերչալ . ......Խաչիկյան Ռ. b. տես Գեորգյան է. I).Կարապետյան 0. Ա. Խաղողի վազի մ իկրոֆլորան հիդրոպոնիկայի պայմաններում ննզիշյան Դ. Պ. տես Հարությանյան Ա. Վ.Կծոյան ժ. Ա , Սարդսյան Ն. Ն. dp 8 ֆագի ԴՆԹ-ի տրանսֆեկրիան Salmonella 
derby-/> ևռադիոզգայուն մուտանւոների մոտ ......Սծոյան Ժ. Ա. տես Դանազուլյան է. Դ.Կույկինւյ. Դ. •₽. տես Օհանյան Տ. Գ.Սոնոբեևա Դ. Ւ. տես Ս.ղաշանյան Ս. ՍՀԿոնոբեԼա Դ. Ի. տես Մակարյան Ա. Շ.

|։1ոսմինսկի II՛. ք'.| Ավետիսյան Հ. Ա., Գուսևա Ա. Ա., Թալիբով Ա. Ն. CeratophylluS 
CaSplUS-// էկո լսգիան' կա սլված նրա էպիզոոտոլողիական նշանակության հետ' 
Անդրկովկասի լեռնային ժանտախտի օջախում ......Սոստանյան 1.. !.. տես Շուո-Սաղւյասարյան I;. Ֆ.Կորխմազյան Մ. ՍՀ տես Ավագյան Ծ. Մ.Հայական Ս. Ս. էրոզիայի դրսևորման վտանգը Հայկական ՍՍՀ համեմատաբար 
խոնավ շրջանների դ ա ր շ/լ ա դո ւ յն անտառային հողերի գոտումՀակոբյան ,9,. Ս., Սևյան H. 9., Շա1արյան Ղ. Ս.. ճագարների օրգաններում և հյուս- 
վար)քներու if ֆասադին ի ազդեցությունը տետրացիկլինի խտության վըաՀակոբյան Թ. Ն. տես Հովհաննիսյան Ս,. ի.Հակոբյան ժ. Ի. տես Դանիեյյան Կ. Ս.Հակոբյան ժ. I». տես ^արաիյան Ի. ՍՀՀակոբյան 1,. ։1*. տես Պարոնիկյան 9*. ՍՀՀակոբյան Լ. Հ. տես Մաղաքյան Յա. Հ.Հակոբյան Լ. Հ. տես Երզնկյան Լ. Հ.Հակոբյան Ս. Ս ., Ղալուսւոյան Մ. Հ. նուկ՚լեինաթթուների կառուցվածքը (էլեկտրո
նային մանրադիտակի տվյալների հիման վրա) ......Հակոբյան Ս. ՍՀ. Գալուսայան Մ. Գ., Քոչարյան Շ. ՍՀ Pseudomonas putida ֆա
զերի ֆիզիկա֊ րիմիական որոշ հատկությունները ......

9— 92'1

6— 598

4 — 352

9— 841

7— 652

3 — 220

4 — 301

4 — 372Հակոբյան Տ. (1՚. տես Պարոնիկյան Գ. Մ.Համբարձումյան ‘է. Դ. տես Հովհաննիսյան Վ. Ս. . . 5— 447Հասբարձամյան Վ. Դ. տես Հովհաննիսյան Վ. Ս. . , . , . 12 —1203Համբարձումյան Տ. 9։. Մաթեմատիկական անալիզի մեթոդով էքսպերիմենտալ գու

մարային հոսքերի բա ժ ան ում ը միակողմանի հոսքերի . . . . 11 —1154Հայրապետ յան Ս. Ն. տես ՚?ամալյան Ո՛. 9*.Հաջյան Ս. Ա. տես Միքայեյյան Լ. Գ.Հավունջյան ,9,. Ս., Մանուկյան Ջ. է- Հայկական ՍՍՀ֊ի մ ա ր դա գե տն ա ֊ ս ևահո ղա յին
հողերի ա գրոֆիզի կա կան հատկությունները ...... 7— 659Հարությունյան Ա. Վ., Գոնյան է՝ Ա., Կեգիշյան Դ. Պ., Հովհաննիսյան Վ. Ս. Թի֊
րեոիդ հորմոնների մ ասն ա կց ո ւթ յո ւն ը մկանային հյուսվածքի ԱՄՖ֊դեզամի-

նաղային ակտիվության կարգավորմանը . ...... 8— 715Հարությունյան է. Ս.., Հովհաննիսյան Ռ. Ս., Պուլոսյան Կ. Ս. Կոփման ցածր ջերմաս
տիճանի ազդեցությունը խաղողի դաւլի էնդոգեն աճման կարգավորիչների
ւրուիոխութ յան վթա • 10 943Հարությունյան Լ. Ս. տես Արլաջանյան Ս.. Խ.Հարությունյան Լ. Ս. Մանգանի իոնների ազդեցություն ը առնետների ուղեղի արդի֊
նազայի ակտիվութ յան վրա ցրաի նկատմամբ վարժեցման պրոցեսի ըն
թացքում .........................  8—741
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Հարօ ւթ IՈ >ն I ա է Լ. Վ.. Աայայլ։ա6 Լ- Ե. Ւ.ևան/< դենղըապարկ նհրմռւծված կաղնին 
հ պասւսնիան ................................................. 6—501Հարությունյան Ռ. Ա.. Կարապեայան Ա. Կ. Ծիքավայքի 'հւմաչԼղոք գոսւռւմ -Կա- 
տոնին ի ազղհց-ւթւ-<հր ձագարների օրգանիզմի ւկոըիզի» և -թաղանթի» 
ջերմասաիձանի փոփոխության վրա ....... 2— >5Հարությունյան 1). Գ. տես Ասլանյան Վ. Մ. ....... . 11—1061Հարությունյան Ս. Գ. տես Ասլանյան Վ. Մ. . . . . . . . . 11—10Տ1

Հեղինակների անվանացանկ (հայերեն լեզվով) ....... 12—1253
Հեղինակների անվանացանկ (ռուսերեն լեզվով) ....... 12—126?Հովնաննիոյան Ա. Ի.. Հակոբյան Թ. Ն.. ԳԽւրւլյան Դ. Ա.. Դալոյան Ա. Ա. Առնետի 

ուղեղի լուծելի սպիտակուցների քայքայումը կատեպսին Ծ-ի ազդեցության

ներքո ֊ ... • • . ■ Տ— 735Հովհաննիսյան Ա. Ս., Գևորզյան ժ. 1Լ, Ֆատալովա Ի. Ռ. Քաղցի ազդե ցությունը 
սպիտակ առնետների երիկամների կտրվածքների ԱՏՖ-ազայի ակտիվության 
վրա -.••••••• ... ... 5— 473Հովհաննիսյան Հ. Հ- տես Իփեքչյան Ն. Մ.Հովհաննիսյան Դ. Ս. տես Հարությունյան է. Ա.Հովհաննիսյան Ս. Ր. տես Րաթայան Հ. Հ......................................................................................................................3— 18?Հովհաննիսյան Ս. 8. տես Բաթայան Հ. Հ......................................................................................................................3 —Հովհաննիսւան Վ. Ս.. Համթարճումյան Վ. Դ. Քիրեոիդ Հորմոնների և նրանց ածանց
յալների ազդեցությունը առնետների լյարդի միտոքոնդրիալ ֆրակցիայի գւյու- 
տամինազայի ակտիվության վրա ........ 5— 447Հովհաննիսւան Վ. Ս-, Համթարնումյան Վ. Դ. Թիրեո իդ և ստերոիդ Հորմոնների ազ
դեցությունը լյարդի մ իտոքոնդրիալ ֆրակցիայի գլյուտամինաղայի ակտիվու֊
թյան վրա .............Հովհաննիսյան Վ. Ս. տես Հարությունյան Ա. Վ.Հովհաննիսյան Վ. Վ. Ձյան տակ սովորական դաշտ ամ կան բների հա /տնաբերումը 
Ան դրկո ւէկա ս ի ժանտախտի բարձր լեռնային օջախներում .Հովսեփյան Ռ. Ա. տես Արծրունի Դ. Դ.Հունանյան Ե. Ս. թ֊խմբի վիտամինի առկայությունը խերեււի տիպի զինիներու մՎարլարյւսն Լ. Հ. տես Սահակյան Դ. Ա.Վազարյան Լ. Վ. տես (քարության Ս. Ա.Վազ ար յան Հ. (ե. տես նարասլեայան ն. (Լ.Վասարյան Հ. Տ., Խաչատրյան Դ. Ն., Փանսսյան Դ. Հ. Գրուն տեստ ներկի ազդե
ցությունը եգիպտացորենի և ցորենի արմատների ու կո լե ո պտ ի լնե րի տարրեր 
'ատվածների Բջիջների մեմբրանային պոտենցիալի մեծության վրաՂազարյան (հ. Ռ., Դավթյան Ս . Ա. Առնետների լյ արդի քրոմատինի հետազոտու
թյունը բարձը սպիտակուցային և ս պիտակուց ա զրկված դիետայի պայման֊

ներում .............Վազարյան Դ. Դ. , Դավթյան Ս. Ա. Արզինազային ակտիվության Հ ե տ ա դոտո ւթ (ո ւն ր 
ս պ ի տ ա կո լց ա յ ին սնուցման և ամինաթթուների ներարկման պայմաններումՎասարյան II*. Դ. տես Դավթյան Ա. Ա.‘Լազարյան Դ. Դ.. Դյոմին Յու. (ք.. Դավթյան (ք. Ա. Քրոմատինի հետազոտու

թյունը ֆլուորեսցենտային անալիզի միջողով հիդրոկորտիզոնի ներզործու-

12—1203

3 — 209

S — sis

8 — 775

12—1220

թյամր .......... . 12—1169Վարագյոզյան է. Դ., Օհանջանյան է. Ե. ձեպատոցիսւների ճառագայթային ռեակ

ցիաների »ասա կային առանձնահատկությունները , . 2— 150Վարազյոզյան ն. Ա. տես Դաթրիելյան Ա. Դ.‘Լարիբյան Ջ. Վ. տես Ասլանյան Վ. If. ........ 11 —1064Վաոիթյան Ջ. Ղ. տես Ասլանյան Վ. If. ...... . 11 —1084‘Լաւվւր^անյան B. Տ. տես Աղաթա|յան (է. (I.'Լոնյան Ս. Ա. տես 9,աքարյան (L. Պ.Ս՚արլոյան Դ. Ա. տես Երզննյան Լ. Հ.Աաթևոսյաս Ա. Ս.. Լեռնային պայմաններում բույսերի ցանքի նորմա (ի որոշման 
ժամանակակից հարցերը . ......... 7_  605(քա(|արյան Ա. (/., նոնոթեեա Դ. I’. Հե ր ր ի ց ի դ մետաղինի մ ու տա դեն հ ատ կութ յան 
ոաումնասիրությունը ........... 10__1039

1260



Մակարյան Ս. Ռ. տես Մարլաքյան Յու. Լ.Ս ակարս վա Ե. Ն. Մ իկրոբային ացիլւսզների օգտագործումը' ամինաթթուների օպ
տիկական ակտիվ ձևի ստացման համար ....... 5 —Մակարովա ե. Ն., ւՈղքոնյան Ա. |Լ, Մարկոսյան Լ. Ս. Ներկապսուլացված շաքա
րասնկային բջիջների ա մին ա ցիյազային ակտ իվոլթյունը............ 9-ւքաղաքյան Յու. Հ. Օոցիա֊օմանգակ հյուսվածքների համակարգը որպես նմուշ 
նոլկ/եինաթքքուների և սպիտակուցների սինթեզի ուսումնասիրման համար' 
Հյուսված բների տարբերակման պրոցեսում ...... 4ւՈսղւսք՜ւան Յու. Հ.. Կարա|ովա Ե. Մ., Խաչատրյան Մ. Գ. Ձվաըշջի կորիզում ԴՆթ-ի 
սինթեզը ե. կուտակումը որգան կարմրի օվարիոյի զարգացման ֆոլիկոպյար 
ր) ամանակաշրջանի ընթա ց բում . . ։ յշ.Ս՜աղաքյան Յու. Հ„ Մակարյան II. Ռ.. Հակոբյան է. Պետրոսյան Ա. Վ. Որգան 
կարմրի Լվաբջջի կորիզը ոօգենեղոլմ ( ք ր ո մ ո ս ո մ կո ր ի զա կա յ ին ապարատի

ֆունկցիոնա/ մորֆոլոգիան  վ ......... 11-Մամիկոնյան Թ. Հ. Հայկական ՍՍՀ֊ի միկոֆլորայի նոր տեսակներ քսերոֆիլ ծա-
ռաթւիա յին բույսերի պտուղնե ր ի և սերմերի վրա .... 6-Մայրապետյան Ս. Խ. Սովորական ռեհանի արղյունավետությունը և եթերայուղի
որակը բացօթյա հիդրոպոնիկայի պայմաններում . . ... 7-Մայրապետյան Ս. Խ. Հայաստանում հինայի և բասմայի փորձարկման համա
ռոտ արդյունքներ **«••.....« 12-՜Մանակյան Վ. Ա. Նորույթներ Հայաստանի բրիոֆյորայի մասին ... 6 Մանթաշյան է. Ա. Պրոլինօքսիգազայի կարգավորումը ՏՁՇըԽ ՅրՕրՈՀՇՕՏ \յա խմո֊
ր ասն կեր ի մոտ . • . . , . . . , , հ 8•Մանրիկյան Ե. Դ. տես Դատունաշվիյի Ե. Ն.Մանուկյան Ջ. Լ- տես Հավունջյան Զ- Ս •ՄատյուշիշԼ Վ. հ., Տարատուխին Վ. Ռ., Շամրատովա Վ. Գ., Ցուժակովա Դ. Ա.
Աււն եւոնե րի հյուսվածքն՛երի կրեատին կին աղային ակտիվությունը օրգանիզմ ի 
|3֊ հառա գայթման և գերջերմացման պայմաններում . . ... 5Մարմարյան Ա. Ա. տես Մարության Ս. Ա.Մարիկյան Գ. Դ., Աղամյան Ս. Յա., Սիմոնյան Ա. Լ. ^Հ֊էթիլ մալեինիմիդի և ուսա- 
բաինի ազդեցությունը 22Nз հոսքերի վրա գորտի մկանում Դինգերի լուծույ

թում կալիում դեֆիցիտի ժամանակ ........ 11Մարկոս յան Լ. Ս. տես Ավագյան 9,-Մարկոսյան Լ. Ե. տես Մակարովս։ Ն. Ե.Մարշավինա քլ. Վ. Հա մամ իութենա՚կան կոնֆերանս նվիրված բույսերի բջիջների 
կուլտուրաներին . . . •. ....... ^Մարտիրոս յան I'. Ա. տես Աղամյան Մ. Ս.Մարտիրոսյան Ջ. Հ- տես Աղլինցյան Թ. Ս.Մարության Ս. Ա.. Անտոնյան Ա. Ս., Աբաջյան Ռ. Ա., Պետրոսյան ժ. Ա., Մար֊ ասրյան Ա. Ա., Սնխչյան Դ. Լ., Աազարյան Լ. Վ., Նանապետյան ժ. Ա. 
Խաղողի նոր սորտերի և էլիտային ձևերի միլդիույով ախտահարված տերև
ներում տեղի ունեցող նյութա փոխան ակութ յունր ..... 5Մեժունց Բ. Խ. Տնկման խտության ազդեցությունը տաքդեղի ֆոտոսինթեզի արդյու
նավետության վրա' հիդրոպոնիկա կան մշա՛կույթի պայմաններում . .Մե||ւք-Մուսյան Ա. Բ. Կատուների թալամուսի վենտրալ լատերալ կորիզի նեյըո- 
նային կառուցվածք  ը Հ.Մելքոնյան Ա. Բ. տես Մակարովս! Ե. Ն.Մելքումյան Մ. Ա. տես Քոշարյան Շ. Ս'.■ Մեսրոպյան Մ. Բ. տես Բարսեղյան է. Խ.•Մինասյան Ա. Ա. տես Յաւէրոյան ժ. Վ.Մինասյան Ա. '1*. տես Զաքիյան Գ. Տ.յս՜իսիրյան 1). Ս., Աբեըան ժ. Դ., Սրապիոնյան Ռ. Ս՜., Գւպոյան Ա. Ա. Խոշոր եղջե
րավոր անասունների սրտամկանից անջատված կարգիստրոպ նյութերի ազղե- 
ցությոլնը ֆոսֆորիլազայի ակտիվության վրա ...֊■*■

8-հՕ

Տ60

279

1209
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- 691
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— 801
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Սֆսիրւան u. n.. II րապքյոն ւ ան Ռ. Ա-. Ւքսեյաս Մ. իթեկ]1ԱԱ %. Ա.. 9-ւսլո-
նների սրտամկանից անջատված պսա-

\աձե սւնռթն՚օրբ լայնացնող նյութերի որոշ Հատկությունների մասին .Միրզաան Վ. Ս. Գորտի աչքի կլեկտ րացան ցագր ի զարգացման ա ո անձնա Հատ կոլ- 
'թաւններն ու գինամիկան ետմետամորֆո զային շրշանի օնտոգենեզումՄիրցոևա Ն. Վ. .ՀտէրՅՏ31ԱՏ-> (•■Ն օոօթօմստ) նոր տեսակ ՍՍՀՄ֊ի ֆլորայի Համար Միրիմանյ՚ան Խ. Պ. Բնության պա Հպ անության և բնական ռեսուրսների միշազգա- 
յին խորՀրզի XIV գլխավոր ասամբլեան .......................Միքաւեբան Լ. Դ.. Հայյաէ Ս. Ա. Երկշերտլիպիգային մեմբրանների խզման պո- 
տենցիալի ուսումնասիրությունը ........Միքայեյյան Ա. Գ. տես Ջայինյան Գ. Դ-ւրխեյան է- Ե.. Ակոպով I). է.. Սոցկֆ 0. Պ. ճարպերի աղղեցաթ յունը էրիտրոցիտ- 
ների մեխանիկա֊ առաձգական հատկությունների վրա . . . . .Մ|ԱՒՐար՝յա^ է- Ղ- Օլեինաթթվի- և ՐԼ֊ տ ոկոֆերի լ ա ց ետ ա տ ի համատեղ ազդեց ութ/ունր 
Կրեբսի ցիկլի վրա ...........

3

11

էէ

Ս*իւիթարյան Վ. 9*.Մխիթարյան Վ. 9*.
ես Ալեքսանյան •₽. Ա. 
էես Աղաչանով IT. Ւ.Ս՜քսիթարյան Վ. Գ. տես £{|։լ|1նգարյան Լ. Ա.Մկրւոչյան Լ. Պ., Սարկ|։սոկ Ռ. Ն., Սարգսյան U. Ա. Արարատյան որդան կարմրի 

Porphyrophora hamelii Brandt (Homoptera, Coccoidea, Margarodidae) 
ձվախողովակների կա ռուցվածքի տիպերի մասին . . . . .Մ1|րւո^]Ա1ն Ս. Լ. էլեկտ րաստատիկ դաշտի աղղե ց ութ յո ւն ը որոշ շնչառական ֆերմենտ
ների ակտիվության վրա ..........Մկրւոչւան Ա. Լ. տես Արծրուն|ւ 9*. Ղ.Մկրաչյան Տ. Ա.. Սալկովա Ե. Գ. Տանձի պտուղների I 1 1,Փ - մ'ալիդ ֆերմենտի մի
քանի առանձնահատկությունները ........Մուրադյան Ս. 0. տես Ղալոյան Ա. Ա.Յասեմ Պ. Պ. տես Ասլանյան Վ. Ս*. .........Յասեմ Պ. Պ. տես Ասլանյան Վ. Մ. ........ Յավրոյան ժ. Վ., Մինասյան Ա. Ա., Դևորգյան է. Ս., Փանոսյան Գ. Հ. Կորիդաթա֊ 
ղասթային պրեպարատների անջատումն ու կո ր ի դա թ ա ղան թ ա / ին ս ՛դի տա կուց֊ 
ների բաղադրությունը հիդրոկորտիզոնի ազդե ցութ յան ներքոՅու(|’ա1|ու[ւս Ղ. Ա. տես ՄատյուշիշԼ Վ. B.Յու(1ակու|ա 9*. 9*., 1՝ադալյան Ն. Ս. Սևանի սիգերի պտղաբերությունը"կադարյան 9՝. In. Ս ա րտ ոֆիլի ֆոտոսինթեզի ինտենսիվությունը և արտադրոդակա- 
նութ/ունը դաշտային պայմաններում .......

II

11

Ն ա հ iu u| ե in յ ա G ժ. Ա. Մա ր ո ւ p । ա G II. Ikհերկարար*] ան Ա. Վ.. Փանոսյան 9*. Հ. Մկների լյարդի / ա կ տ ւս սր դ ե Հ ի ղ ր ո դեն տ դ ի ի •/ ո ֊ 
ֆերմենտային կազմի փոփոխությունը էռ/իխի աս ցիտ ա յին կ արցին ո մա /ի 
բջիջների ն երա բկում ից \ետոՆերկարարյան Ա. Վ.. Փանոսյան Ղ- *1. Առնետների 1/ուսված բների / ա կտ ա տ ղ ե > ի ղ ր ո ■ 
գենադի ի ղոֆ ե ր մ են տ ա յ ին կազմը Ո ւոկե ր ի կա ր ց ին ո ս ա ր կո մ ա յի դ ա ր ղ ա ց մ ան 
ընթացքում .............Ներ ս|ւսյան 1*Հ Ա. Ջրերի և շաքարների պարունակության փոփոխությունը ծիրանենու 
միամյա շիվերում ձմռան ամիսներին .......Ներսիսյան *0. Մ., Սանակյան Ժ. 9*. Տրանսգրեսիվ փոփոխականության ազդեցու- 
/հյունր ծխախոտի ներտեսակային հիբրիդների բարձր սերունդների բ ե ր ֊ 
քատ վոլթ յան վրա ...........Նյւկոոոսյան Վ. 9*. էթիլենիմինի ու ուլտրաձայնի ազդեցությունը աղոտաըակտերի վրա

4

1!

3

10

Նիկողոսյան Ֆ. Ց. տես Օարսեղյան է Խ.եոզւլրաշև Վ. Յա. Հյուսիսային Հայաստանում սիբիրական մայրենու (սոճի) 
ւէաստման և տնկարքների ստեղծման նախնա կան արդյունքներըՆովոսելեր Ս’. Ա., Այվազյան 2. Ա., հաղրլսւսարյան Վ. Վ., Շահինյան Ա. Ա. 
ազդեցության կոո պե րատ իվութ յունը որպես մ ո/եկուլների ասոցիացման 
կանիշՆովոխատսկի Ա. Ս. տես Սարգսյան 9. Հ.

։ղ ui տ ֊

Փ ո խ ֊ 
հատ-

4
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113է

4I&
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157՜

46Ծ

1064

1084

1091

337
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1098

355 ■

99 li

884
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'7, ահի նյ ան Ա Ա. տես Նովոսելեր Մ. Ա.Շամրատովա Վ. Գ. տես Աատյուշիչև Վ. քԼՇատա|ով Վ. Ե. տես Պոմելցով Ա. Ն.Շաւոալով Վ. Ն. տես Պոմեյցով Ա. Ն. . .Շաքարյան Գ. Ա. տես 2ակոթյան քէ, Ս՛.Շաքարւան Ժ. Հ. Սփկբոսպսբնհրի ձևավորման պբռցևսբ փափուկ աշնանացան ցո
րենի ինցոլկցված մուտանտների մոտ ճառագայթահարման դեպքում .Շաքարյան ժ. 2., Ավազան >1.. Ա., ԱմիրթՆկյան Վ. Ա. Փափուկ ցորենի ոադիոմու- 
տանտների մ իկրոսպորռգեն եղի որոշ առանձնահատկությունների մասինՇեկուան Վ. II.., Դեորգյան Մ. I֊., |*ովմասյաճ Վ. Ս. Հարվահանագեղձերի կոա
գուլյացիայի ա գ դե ց ութ յո լն ր վարդակ գոյացնող բջիջների քանակի վրաՇերեմետևա Վ. Ա. տես Քոչար Ն. Լ.ճոտ-9աղղասարյան է. Ֆ., Ավանեսով Ա. Ա. Տափաստանային էրողացված արոտա- 
լ1ա1Րերի րուսածածկի փոփոխության մասին' արգելակային ռեժիմի ժամանակ ւ ռ-9աղղասարյ ւսն I;. Ֆ., Կոստանյան Լ. Լ. Ամենամյա օտարման ազդեցությունը 
տափաստանների էրողացված արոտավայրերի կենսաբանական արդյունավե- 
տ ութ յան վրա •Օսկանյան Ս.. 9.. Ազոտային իպրիտի էֆեկտի մոդիֆիկացիան քլորամֆենիկոլով ՇրԸթյտ ՇՅ|Ո113ր1Տ֊^ 61Ւ1ներՒ միտոտիկ ցիկլի փուլում (Ըյ, Տյ, Օշ)

11սկանյան Ա. 9.., Եղիազարյան Ս. Ե., Ավազյան Վ. Ս.. քիմիապես մակածված քրո
մոսոմ ալին խաթարումների մ ոդիֆիկացիան կոֆեինով Ըր6թ1Տ Շ3թ1 Օյ փ ույ Ում ............Չարյան I,. Մ. տես Երզնկյան Լ. Լ.Չիլինզարյան I,. Ա,, Միւիթարյան Վ. Գ. ՉՀագեցած ճարպաթթուների և նրանց պեր- 
օքս իգացման արգասիքների ա զդե ց ո ւթ յո ւն ր ա՛ռնետների ուղեղի և լյարդի 
(3֊ դլյուկռւր-ոնիդաղայի ակտիվության վրա .......Ջուբարյան Ս. ’Լ. տես Դավթյան Մ. Ա.Պապիկյան Ն. 2., Դրիզորյան Ա. Ա. Կովկասի դեն դր աֆ լո ր ա յի ներկայացուցիչների 
մեկ տարեկան ընձյուղների ջրային ռեժիմը և աճի առանձնահատկություն
ները Երևանի բուսաբանական այգում .......Պապիկյան Ն. 2. տես Դրիզորյան Ա. Ա.Պարոնիկյան Դ. Ս՛., 2ակոթյան Լ. 2.. 2ակոյյան Տ. Ռ., Պարոնիկյան Ե. Դ. Մակրո֊ 
ցիկյիկ պոլիեթեին երի ա ղդե ց ո ւթ յուն ը մանրէների դեն ետ ի կա կան ստրուկտու

րայի .վրա....................................................Պարոնիկյան Ե. Դ. տես Պարոնիկյան Դ. Մ.Պարոնյան ժ’. II.. տես Աղունց է. Գ.Պարպարով Ա. II. Սևանա լճի պլանկտոնի առաջնային արդյունավետության չափումը 
տ ակր ր ե ր մևթոդնեըով ւ. ........Պարանակյան Ե. 2. տես Դավթյան Լ. Դ.Պեպանյան Դ. Ս. տես Արծրոէնի Դ. Դ.Պետրոսյան Ա. ’Լ. տես Մաղաքյան Յու. -2.Պետրոսյան ժ. Ա. տես Մարության Ս. Ա.Պեւորոսյան Լ. Ա. տես Դանին-լյան Կ. Ս.

ձ- 442
8— 748

6— 513

10— 943

5— 468

6— 506

1— 57

10— 981

10— 975

5— 407

6— 526

11 — 1146

3— 233

Պետրոսյան 2. Պ. Արարատյան հարթավայրի ‘.ողերի քիմիական մելիորացիան և նրա 
գյուղատնտեսական օգտագործում ը ........Պետրոսյան 2. Պ., Սահակյան Ռ. Դ., Սաքու-նց Լ. Ь. Պիգմենտների պա րունակու- 
թյունը խաղողի տերևներում և պտուղներում կախված մելիորացված աղուտ- 
սւլկալի հողի կլանած նատրիումի բանա կից ......Պետրոսյան I)՛. 2. տես Ստեփանյան Է. Դ.՛Պինչակ ‘Լ. Ի. տես Ադամյան Մ. Ս.Պլազյան 1Г. Ա. տես Վարդանյան Վ. 2.Պոլեժաև Լ. Վ. Л. А. Мзтннян. Сравнительно-фпзиологические особенности

7— 619

1 — 25

компенсаторных приспособлений при повреждениях спинного мозга. 
Изд-во «Айастан», Ереван, 1978 г., 327 с...............................
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Պոյոնսկայա Դ. Լ.. ՎյասԼսկո մ. Պ. Լյարդի հեքսոկ ին ագայի ակտիվության ^մագ
նեզիումի ու մանգանի քանակների փ ո խ Հ ա ր ա ր ե ր ութ, ան մեջ կ ո ր տ ի կ ո ո տ ե - 
րոիդ Հորմոնների մասնակցության մասին ....... 5— • ?-/՜Պողոսւան Կ. Ս. տես Հարությունյան է. Ա.Պուլոսյան Ս. Հ-, Աղամյան Ա. Խ. Ազատ ամինաթթուների պարունակությունը խա
ղողի պտղում աճեցման տարբեր պայմաններում ..... /(է- 939Պոզոսյան Ռ. Դ. տես Աղաթալյան Ա. Ս.Պողոսւան Վ. Ս.. Աղաչանյան է. Ա.. Խաչատրյան Ն. Ա. -Քիմիական մուտագենների 
տեսանելի մուտացիաներ մակածելու արղյունավետությունը ԸօրՇՕթՏ1Տ է1ՈՉ֊ էօոՁ \utt-A մոտ ........... 10— 96$Պոմելցով Ա. Ն.. Օատալով Վ. Ն. Շների ստամոքսահյութերի սպիտակուցային ակ
տիվության սպեկտրը են թ ա ս տ ա ն ո ք ս ա գե ղձի ներսեկտրետոր գործունեության 
անջատման դեպքռւԱ ........... 5— 44?Պոմելցով Ա. Ն.. ՇաաալուԷ Վ. Ն. Կոմպենսատորա հարմարողական պրոցեսները ստա
մոքսում ախտաբանորեն փոփոխված ենթ ա ս տա մ ո ք ս ա գե ղձի լ ր ի վ Հեռացումից

հետո . •ճինղողյան Ա. Կ. տես Վարղանյան Վ. Հ.Ռաւիյան 5. Ա. տես Վարղանյան Վ. Հ.Սանակյաս Ղ. Ա.. Վազարյան Լ. Հ.. Խաչատրյան Ժ. Հ. Բույր ի բսրրձրութ (ան և հաս
կի արդյունավետության հատկանիշների մառան գման և տրանսդրեսիվ փո

փոխականության ուսումնա սիրութ լուն ը ցորենի միջսոըտսւյին հիբրիդներումՍահակւան ժ. Վ. տես Ներսիսյան Պ. Ս.Սաոակյան IV. Դ. տես Պետրոսյան Հ. Պ.Սա|կու|ա Ե. Դ. տես Մկրւոչյան Տ-. Ա.Սայաղյան Լ- Ե. տեւէ՛ Հարությունյան Լ Վ.Սարղսյան Ս. Հ., Նովոխատսկի Ա. Ս.. Բերեղինա Լ. Կ., ԼՎոնԼ Դ. Կ. Բիոգել _\-5 Ո1 
պարունակող սյունակի վր ա զել- ֆիլտրացիայի (• գսւ ա զո ր ծ ո ւ մ ր օրբիվիրուսի 
մաքրման համարՍարղսյան Կ. Վ. ճանքա յին պա ր ա ր տ ան յութ ե ր ի արդյունավետությունը' կախված 
ծխախոտի նոր սորտերի մշա կութ յան էկոլոգիական պայմաններիցՍարղսյան <1. Վ. Հանքա յին պարարտանյութերի համեմատական արդյունավետու
թյունը ծխախոտի տակ ՀՍՍՀ տարբեր հողատիպերում ....Սարղսյան Ն. Ն. տես Դանաղուլյան Կ. Գ.Սարղսյան Ն. Ն. տես Կծոյան ժ. Ս..Սարղսյան Ս. Ս. տես էՈյրւոչյան Լ Պ.Սարղսյան Ս. Ս. տես ՍարկիսուԷ Ս*. Ն.Սարղսյան 3'. Ս. տես Դանիելյան Ս. Ս.Սարիթեկյան Ղ. Ս.. տես Միսիրյան Ս. Ս.Սաքունց Լ. Ե. տես Պետրոսյան Հ. Պ.Սաֆարյան Ս'. Դ., Կէսրաղյողյան Կ. Դ.. Ամա տա՛՛ն՜ի Վ. Դ. էրիթրոցիտների թաղանթի 
ֆ ո սֆ ո > իպ (1 է/ն ե ր ր բրոնխիալ ասթմայի 0 ա մ ան ա կ .....Սսւ.|<Ր1ւս|քեկլւսքւ Ռ. Ռ., Սուքխսսյան Ր. Ս., Արզանունց I;. !ք. 0կտաՀիրլրոնաՖէոոա։լ1,֊ 
պինն/ւրքւ ս ղ էքն ց ութք ո լն ր մ ոն ո ա մ ի 11 •> բս քւ ղ ա ղա յ քւ ակտ իվոլ(1 յան և ս Լ ր ո սւ ոն ին ի

1— ՅՏ

ո. ն ո ր ա դր 1ւն ա լին ի պարունակության ‘Լբա ա ոն Լ ան It ր ի ո ւ ւլ 1ւ է/ո ւ il

Տ- 74Տ

S— 501

/— 43

7— 670

13-I220

8— 723Սարկիսով 1b. Ն. տես (քկրտչյան Լ. Պ.Սարկիսոկ Ո՛. Ն. , Սարղսյան Ս. IF. Արարատ յան որդան կարմրի P 0 rp 11V roph ւ) I 3 11 I -
nielii Brand! (Homoptera, Coccidea, Margai odidae) ըագմա1յոււքն ար֊ 
հեստա կան պայմաններում .......... 3— 200Սեմերջյան Լ. Վ. տես Աղաջանով IF. Ւ.Սիմոնյան Ա. Ա. տես Գալոյան Ա. Ա.Սիմոնյան Ա. Լ. տես Սարիկյան Ղ. Գ.Սիմոնյան Ս. Ա. տես Տետերևնիկու[ա-1՝աթայան Դ. Ն.Սիմոնյան Ս. 9,. էՒեստ րիկտաղաներով օ ս պո վա>կց ին ա յ ի վիրուսի ենթ-ի ճեղքման 
ժամանակ առաջացող հատվա՛ծների անալիզը ...... 10 —1024Սկլյատոկա Ւ. Ա., Սնիյչյան Ղ. Լ. Խաղողի էլիտային սերմնաբույս եր ի ու մի բանի 
սորտերի միամյա ջվերի ւիայտացման բնութագիրը և դինամ իկան . . 1— 31
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Սկքյա^Օ^ա ^ոԱ1ան I1. Ե. Խնձորենու ստանդարտային և հեռանկարային կլո-
նային պատվաստակալների միամյա ճյուղերի հիստոքիմիական համեմատա
կան ուսումն աս իրոլթ յոլնը . բՍնխչյան Գ. I., տես Մարության Ս. Ա.Սնիյչյան Գ. I,. տես Ս 1յ11ւսւոոՎւս I1. Ա,Սոսյան I’. Ե. տես Սկ|յարոմա Ի. Ա Սոսյան Ի. Ե. տես Փալանջյան Վ. Լ. Սոցկի 0. Պ. տես Մխեյան է. Ե. Ստեփանյան Գ. Ս. տես Ագաբալյան Ա. Ա. Ստեփանյան 1.-. Դ., Սեքանովա Լ. Պ., Պետրոսյան Ռ. 2. ՌԵՀ-ի վրա բակտերիալ էն֊ 
դոտորսինի ազդեցության և հ ա կա վիրուսա յին իմունիտետի ձևավորման մասին 3 Ստեփանյան Հ. Ս*. տես Ասլանյան Վ. Մ. . ։ յյՍտեփանյան Հ. Մ. տես Ասլանյան Վ. Ս*. . յ-յՍրապիոնյաե Ռ. Մ տես Միսիրյաս Ս. Ս. . . ։ ր . 5-Սրապիոնյան Ռ. Ս*. տես Միսիրյան Ս. Ս. . . , ։ .5-Սոսյան 3, Մ. Առնետների ուղեղի, գլիկոգեն սինթետաղային մասնակի մաքրված

I և Ռ ձևերի որոջ բնութագրություններ 5-Սուքիասյան Ր. Ս. տես Սաֆրս^բեկյաև Ռ. Ռ.Սեյան Թ. հ. տես Հակոբյան 9.. Մ.Վարդանյան Ժ. Հ. Վայքի արիդային նոսրանտառները և նրանց վերակսւնգնմ ան 
ուղին երբՎարդանյան է. Ս. տես Գրիգոր յան Ջ. Ա.Վարդանյան Մ. Կ. տես Գաբրիելյան Ա. Գ.Վարդանյան ՛Է. 2., Ռափյան Ց. Ա., ճ|ւնրյոզյան Ա. կ֊> Տոնոյան Գ. Ա., Ասրյան Ն. Վ.,Պյուզյան II". Ա. էրիս, բո ցիտնե րի նստեցման ռեակցիայի վրա մագնիսական
դաշտի ազդեցության հարցի մասին . ....... 8■Վարդանյան •₽. Հ. Լոբու մուտանտների բնութագիրը ...... 10Վյասենկո Ս. Պ. տես Պոլոնսկայա Դ. է.Վյասու] Յա. Ի. տես Գևորգյան 9.. Դ.ՏայայաԼ Ե. Վ.. Ժդանոկ Ե. Ն. Մ իջա տ ե ե ր ի հ ում ո րա լ իմունիտետի հարցի ջուրջը . 3-Տարատուխին Վ. Ռ. տես Մատյուշիչև Վ. Ս.ՏարոսուԷա Ե. Հ., ՍՎետիսյաև Ս. Վ. Ամինաթթուների կադմր էոլիկի տերևներում 3 Տեսյյոու|սոփէս Տ. Ն. տես Գևորգյան 9.. Գ.Տետերենիկոկա-Սաբայան Գ. Ն., Սիժոնյան Ս. Ա. Հայկական ՍԱՀ֊ում նոր հայտ
նաբերված պարազիտային և ասպրոֆիտային սնկերը . ... 6 •Տեր֊Թադևոսյան Լ. Պ. տես Փարսադանյան Հ. Կ.Տոնոյան Գ. Ս.. տես Վարդանյան Վ. Հ.Ցոֆինա Է. Մ. տես էիբերման Ե. Ա.Ունանյան Ս. Ս. տես Գևորգյան է. Ա.Ուսլերվիցկի Ս. Յա, տես Դատունաշվյիլի Ե. Ն.Փայան^յան Վ. Հ., Ափոյան է. Հ., Սոսյան և. Ե. Խնձորենու պատվաստի բաղադրիչ
ների կառուցվածքային փոխազդեցությունը միջանկյալ ներդիրի օգտագործ֊
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Петросян А. В. см. Магакян Ю. А.
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Пилоян А. Г. см. Закиян Г. Т.
Пинчук В. И. см Адамян М. С.
Пирузян С. С. Применение физически активированной воды для промывки 
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Погосян С. А., Адамян А. X. Содержание свободных аминокислот в ягодах 
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7— 619

1— 25-

7— 677՜

10— 968

10— 939

5— 482

8— 729

5— 442

8— 743 
12—1287 
12—1280

1— 36.

3— 200

12—1239

1— 43

7— 670
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Сафарян М. Д., Капагезяк К. Г.. Аматуни В. Г. Фосфолипиды мембран 
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Сафразбекян Р. Р.. Сукас.ян Р. С., Арзанунц Э. Л1. Влияние октагидро

нафтоазепинов на активность моноамнноксидазы и содержание серо
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Саядян Л. Е. см. Арутюнян Л. В. 
Севян Т. К. см. Акопян 3. Л1.
Семерджян Л. В. см. Агаджансв Л1. И.
Симонян Л. А. см. Галоян А. Л.
Симонян А. А. см. Марикян Г. Г.
Симонян С. А. см. Тетеревникова-Бабаян Д. Н.
Симонян С. 3. Анализ фрагментов ДНК. образующихся при расщеплении

ДНК вируса осповакцины рестриктазамн....................................................10—1024
Склярова И. А., Снхчян Г. Л. Динамика՜ и характер вызревания однолет

них побегов у некоторых сортов и элитных сеянцев винограда . . 1— 31
Склярова И. А., Сосян И. Е. Сравнительное гистохимическое изучение одно

летних побегов стандартных и перспективных клоновых подвоев 
яблони.....................................................................................................6— 546

Снхчян Г. Л. см. Марутян С. А. 
Снхчян Г. Л. см. Склярова И. Л. 
Сосян И. Е. см. Паланджян В. Л. 
Сосян И. Е. см. Склярова И. А. 
Соцкий О. П. см. Мхеян Э. С. 
Срапионян Р. М. см. Мисирян С. С.
Срапионян Р. М. см. Мисирян С. С.............................................................................. 5— 39՜
Срапионян Р. М. см. Мисирян С. С...................................................................... 5— 470
Степанян Г. М. см. Асланян В. М. ..............................................................11—Ю64
Степанян Г. М. см. Асланян В. М. . . .... 11—1081
Степанян Э. Д., Беджанова Л. Н., Петросян Р. А. О действии бактери

ального эндотоксина на РЭС и формирование противовирусного им
мунитета ..............................................................................................................3— 215

Суджян Ц. М. Некоторые характеристики частично очищенных 3- и Д-форм 
гликогенсиптетазы мозга крыс............................................................5— 413

Сукасян Р. Р. см. Сафразбекян Р. Р.
Талалаев Е. В., Жданов И Н. К вопросу о гуморальном иммунитете на

секомых .................................■......................................................3— 179
Талибов А. К. см. Косминский Р. Б.
Таратухин В. Р. см. Маиошичев В. Б.
Тарасова Е. О., Аветисян С. В. Аминокислотный состав листьев томатов 3— 250
Теплоухова Т. Н. см. Геворкян 3. Г.
Тер-Татевосян Л. Н. см. Парсаданян Г. К.
Тетеревникова-Бабаян Д. Н., Симонян С. А. Виды паразитных и сапро

фитных грибов, впервые обнаруженных в АрмССР .... 6— 496 
Товмасян В. С. см. Шекоян В. А.
Тоноян Г. А. см. Варданян В. А.
Торосян А. А. О желчегонном свойстве змеевика............................................ 8— 818
Туманян Л. Р. см. Давтян М. А.
У наняв Е. С. О содержании витамина Р в хересе............................................8— 815
Унанян Е. С. см. Геворкян Л. А.
Упервицкий Е. Ю. см. Датунашвили Е. Н.
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Фата лова И. Р. см. Оганесян А. С.
Ханазадян А. X. см. Хумарян И. Г.
Хачатрян Г. И. см. Казарян Г. Т.
Хачатрян Г. И. см. Либерман Е. А.
Хачатрян Ж Г. см. Саакян Г. А.
Хачатрян М. Г. см. Магакян К). А.
Хачатрян Н. К. см. Погосян В. С.
Хачикян Л. А. О микрофлоре черноземов Армении...........................................
Хачикян Л А., Григорян К. В. Микроорганизмы как индикаторы загрязнен-

ности почв.........................................................................................................6— 541
Хачикян Р. Е., Геворкян 3. Г. Синтез физиологически активных веществ 

микроорганизмами ризосферы растений и их влияние на рост и раз
витие ......... ............................................................................................. 1— 69

Хтрян Н. К. Изучение процессов и режимов почв Армении .... 7— 631
Хумарян Н. Г., Ханазадян А. X., Галоян А. А. Действие лютеинизирую

щего рилизинг гормона и его фрагментов на содержание глюкозы в 
крови у нормальных и аллоксаидиабетнческих крыс .... 8— 807

Цофина Л. М. см. Либерман Е. А.
Чарян Л. М. см. Ерзинкян Л. А.
Чилингарян Л. А., Мхитарян В. Г. Влияние НЖК и продуктов их переокис- 

ления па активность р-глюкуронидазы ....... 5— 407
Чубарян С. В. см. Давтян М. А.
Шагинян А. А. см. Новоселер М. А.
Шакарян Г. А. см. Акопян 3. М.
Шакарян Ж. О. Процесс формирования микроспор при рептгеноблучении у 

мутантов мягкой озимой пшеницы.................................................6— 513
Шакарян Ж. О., Авакян В. А., Амирбекян В. А. Некоторые особенности 

процесса микроспорогенеза у радиомутаитов мягкой пшеницы . . 10— 948
Шамратова В. Г. см. Матюшичев В. Б.
Шаталов В. Н. см. Помельцов А. И............................................................................. 5— 442
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Ր Ո Վ Ա Ն Դ Ա >1 Ո Ի Թ 3 Ո Ւ Ն
Փորձաոական

Ակադյան է). Ս., 9’ևորդյւսն I). 9’., էարադյոզյան Ա. Ս., Էորյսմազյան Մ. Մ. Սին- 
խրոտրոնային ճառագայթումը և նրա օգտագործումը կենսաբանությա՛ն մեջԱսլանյան Վ. Ս Հարությունյան II. 9*., Յասեմ Պ. Պ., Թաթ այ ան Յու. Ս., Վարիք յան Ջ. Վ.. Սւոեփանյան Լ. Մ. Առողջ և ո ւռո լց ք ա կ ի ր ( սարկոմա 45) առնետների 
• յո ւս վա ծքն ե ր ի ց անջատված ԴՆՍ՚֊ն երի հ ա՚մ եմ ա տ ա կան բնութագիրը ուռուցքի 
աճման ընթացքում . ..........1ն|1 քայԼլյան է. 9’., Հաջյան Ս. ԼԼ. Երկշերտլիպիդա յին մեմբրանների խզման պո՛տենցիալի 
ուսումնասիրությունը . . .........Վադարյան Հ. Տ., Խաչատրյան 9՝. Ն., Փանոսյան 9*. Հ. Գըյուն տեստ ներկի ազդեցությու
նը եգիպտացորենի և ցորենի արմատների ու կոլեոպտիլների տարբեր հատված
ների բջիջների մեմբրանային պոտենցիալի մե ծության վրա ....Ասլանյան Վ. Մ., Ախրեմ Ա. Ա., Յասեմ Պ. Պ., Բաբ այ ան Յու. II., Լանդո Ղ. Յու., Հարությունյան II. 9’.. Վարիբյան Ջ- Վ-, Ստեփանյան Հ. Ս. Ալկիլա ցնո ղ կան ցե ըո լի֊ 
տիկ միացության ազդեցության ո ւս ո ւմնւա ս ի ր ո ւմ ը ուռուց բա կիր արէնե տների 
ԴՆթ֊իորոշ բնութագրիչների ցուցանիշների վրա ......Հյափրոյան ժ. Վ., Մինասյան Ա. Ա.. Դևորգյան Լ՝. Ս., Փանոսյան Դ. Լ. Կոըիղաթաղան֊ 
թային պրեպարատների անգատումն ու կո ր ի զա թա ղանթա՚յին սպիտակուցների բա
ղադրությունը հիդրոկորտիզոնի ազդեցության ներքո ..... սերկարարյան Ա. Վ.. Փանոսյան Ղ. Լ. Առնետների հյուսվածքների լա կտ ա տ դեհ ի դր ո դե - 
նազի իզոֆերմ ենսւային կազմը Ուոկերի կ ա ր ց ին ո ս ար կո մ ա յի զարգացման ըն
թացքում .......... . .Ղևորդյան է. I). Բջջի գենետիկա կան ապարատի հետ գլյուկոկորտիկոիդների փոխազդե
ցության մեխանիզմի հարցի շուրջ .........Արծրունի Ղ. 9’., Մկրւոչյան Ս. Լ. Մ իտոքոնդրիաների աղատ ռադիկալային ա՛կտիվու
թյունը էլե կտ ր աս տ ա տի կ դաշտի ազդեցությունից հետոԱրծրուն|1 9՝. 9՝.. Հովսեփյան Ռ. Ս., Պհպանյան 9*. Ս. Պրոթեոլիզի փոփոխման դինամի
կան առնետների լյա ր դո ւմ էլեկտրաստատիկ դաշտի ազդեցությունից հետոՄ-խեյան է. Ե., ԱկոպուԷ Ս. է.. Սոդկի 0. Պ. ճարպերի ազդեցությունը էր ի տ ր ո ց ի տն ե ր ի 
մ ե խ ան ի կո - ա ռւսձգա կան հ ա տ կո ւթ յունն ե րի վրա ......Մազաքյան Յու. Հ.. Մակարյան Ս. Ռ., Հակոբյան I.. Հ , Պեւորոսյան Ա. Վ. Որդան կաը- 
մըրի ձվաբջջի կորիզը օօգենեզում ( ք ր ո մ ո ս ո մ - կո ր ի զա կ ա յին ա՛պարատի ֆունկցիո
նալ մորֆոլոգիան) . ....... . . .Օնանւան Տ. 9’., Աոդկինդ 9՝. Խ- - չափանիշի և չափանիշ ի ոչ սլա րամ ետ րի կ հ ա մ ան իշ֊ 
ները և նրանց կիրառումը բժշկա-կեն ս արան ական հետազոտություններումՊարոնիկյան 9ն Մ., Հակոբյան Լ. 9*., Հակոբյան Տ. Ո՛., Պարոն|1կյան Ե. 9՝. Մակրոցիկլիկ 
պոլիեթերների ազդեցությունը մանրէների դեն ետ ի կա կան ստրուկտուրայի վրա
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