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The differential scanning calorimetry (DSC) is more sensitive than UV absorption 
spectrophotometry as a tool for the measurement of DNA melting curves. The advantage of DSC 
is a direct determination of differential melting curves (DMC) obtained without numerical 
differentiation. However, the difference between the helix-coil transition enthalpies of AT and GC 
base pairs can cause distortions in the shape of melting curve. Up to date, the errors caused by 
those distortions were not evaluated. In this study, a simple procedure of recalculation of a 
calorimetric DMC into a real DMC is developed. It demonstrates that the "real" melting curve and 
differential melting curve deviate very slightly from the same two curves calculated from DSC 
data. The melting temperature and the temperature melting range are usually the same even if the 
difference in the enthalpies is several times higher than a real one.  

 
Differential scanning calorimetry – high-resolution melting profiles – DNA plasmids –  

calf thymus DNA 
 

¸ÜÂ-Ç Ñ³ÉÙ³Ý Ïáñ»ñÇ ëï³óáõÙÁ ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ëÏ³Ý³íáñáÕ Ï³ÉáñÇÙ»ïñÇ (¸êÎ) ÙÇ-
çáóáí ³í»ÉÇ ×ß·ñÇï ¿ ù³Ý` àõØ ëå»ÏïñáýáïáÙ»ïñÇ ÙÇçáóáí: ¸êÎ-Ç ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÁ Ï³-
Û³ÝáõÙ ¿ Ñ³ÉÙ³Ý ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É Ïáñ»ñÇ (Ð¸Î) áõÕÕ³ÏÇáñ»Ý áñáßÙ³Ý Ù»ç, ³é³Ýó Ãí³ÛÇÝ ¹Ç-
ý»ñ»ÝóÙ³Ý: ²ÛÝáõÑ³Ý¹»ñÓ, ²Â ¢ ¶ò-ÑÇÙù»ñÇ ½áõÛ·»ñÇ ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³-
ñáÕ ¿ Ñ³Ý·»óÝ»É Ñ³ÉÙ³Ý ÏáñÇ ï»ëùÇ Ë³ËïÙ³Ý: ØÇÝã ûñë ³Û¹ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ëË³É³ÝùÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ áñáßí³Í ã»Ý: ²ßË³ï³ÝùáõÙ ³é³ç³ñÏíáõÙ ¿ Ï³ÉáñÙ»ïñÇÏ 
Ð¸Î – «ÇëÏ³Ï³Ý» Ð¸Î í»ñ³Ñ³ßí³ñÏÇ ÁÝÃ³óù: ì»ñ³Ñ³ßí³ñÏÇ ÏÇñ³éáõÙÁ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ 
«ÇëÏ³Ï³Ý» Ñ³ÉÙ³Ý ÏáñÁ ¢ Ñ³ÉÙ³Ý ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ÏáñÁ ³ÝÝß³Ý »Ý ï³ñμ»ñíáõÙ ¸êÎ-Ç 
ïíÛ³ÉÝ»ñáí áñáßí³Í ÝÙ³Ý³ïÇå Ïáñ»ñÇó: ì»ñçÇÝë ×Çßï ¿ Ý³¢ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¢ 
Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ÇÝï»ñí³ÉÇ Ñ³Ù³ñ ÝáõÛÝÇëÏ »Ã» ²Â ¢ ¶ò-ÑÇÙù»ñÇ ½áõÛ·»ñÇ ¿Ý-
Ã³ÉåÇ³Ý»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù Ù»Í ¿ Çñ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÇó:  

 
¸Çý»ñ»ÝóÇ³É ëÏ³Ý³íáñáÕ Ï³ÉáñÇÙ»ïñ  – μ³ñÓñ ÉáõÍáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³ÉÙ³Ý åñáýÇÉÝ»ñ – 

åÉ³½ÙÇ¹³ÛÇÝ ¸ÜÂ – ÑáñÃÇ áõñó³·»ÕÓÇ ¸ÜÂ 
 

Измерение кривых плавления ДНК методом дифференциальной сканирующей кало-
риметрии (ДСК) является более точным, чем при использовании УФ-спектрофотометрии. 
Преимуществом ДСК является прямое определение дифференциальных кривых плавления 
(ДКП), получаемых без численного дифференцирования. Тем не менее, разница в энталь-
пияx АТ и ГЦ-пар оснований может вызвать искажения в форме кривой плавления. До нас-
тоящего времени величины ошибки, вызванной этим различием, не было определено.  

В этой работе предлагается простая процедура пересчета калориметрических ДКП в 
"истинные" ДКП. Ее применение показало, что "истинная" кривая плавления и дифферен- 
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циальная кривая плавления незначительно отличаются от аналогичных кривыx, рассчитан-
ных по данным ДСК. 

Последнее справедливо для температуры плавления и температурного интервала 
плавления даже в случае, если разница в энтальпии АТ и ГЦ-пар в несколько раз выше ее 
реальной величины. 

 
Дифференциальная сканирующая калориметрия – профили плавления высокого- 

 разрешения – плазмидная ДНК – ДНК тимуса теленка 
 

The differential scanning calorimetry (DSC) gives more accurate melting profiles 
than UV absorption spectrophotometry as a tool for the measurement of DNA melting. The 
advantage of DSC is a direct determination of differential melting curves (DMC) obtained 
from thermograms without numerical differentiation. However, there is a widely spread 
opinion that calorimetry has shortcomings that hinder exact determination of the melting 
curve, differential melting curve (DMC), melting temperature and temperature melting 
range. The most important of them is the difference between the helix coil-transition 
enthalpies of AT and GC base pairs. Because of lower enthalpy of AT base pairs, the low 
temperature part of calorimetric DMC that corresponds to melting of AT-rich regions is 
lower than real DMC that is the first temperature derivative of the fraction of melted base 
pairs (fig. 1A and 2). The high temperature part corresponding to melting of GC-rich 
regions is located above the real DMC. The calorimetric melting curve is shifted towards 
higher temperature (fig. 1B). At the same time, there is no exact evaluation of the distortion 
value caused by this effect.   

 

 
 

 
Fig. 1 A) Calorimetric differential melting curve (DMC) simulated with the Gaussian function characterized with 

the temperature melting interval T=15oC and the results of its recalculation into the real DMC for                            
HAT = 8500 cal/(mol bp), HGC=12500 cal/(mol bp). B) Calorimetric and real melting curves, which correspond with 

the differential melting curves depicted in fig. 1A. 
 
 

As the differential scanning calorimetry, the UV registration of DNA absorption 
also does not directly measure the fraction of melted base pairs, and various methods are 
required to escape experimental errors [1-3]. However, the contribution to the total change 
of absorbance is approximately the same for AT and GC base pairs at =270 nm [1, 2].  
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Fig. 2 Calorimetric DMC for calf thymus DNA and results of its recalculation into the real DMC for                  
HAT=8500 cal/(mol bp), HGC=12500 cal/(mol bp). 

 
In this study, a simple procedure of recalculation of a calorimetric DMC into a 

"real" DMC is proposed. Its use demonstrates that the method of differential scanning 
calorimetry causes negligible error in the determination of the melting curve, differential 
melting curve (DMC), melting temperature and temperature melting range.  

 
Materials and methods. Ultra pure calf thymus DNA was used (protein<0.1%, 

RNA<0.1%, molecular mass ~30 MDa). The properties of this DNA have been previously des-
cribed [6]. High-resolution melting profiles were obtained using a model of differential scanning 
microcalorimeter DASM 4 (Biopribor, Russia) with a cell volume 0,5 ml. In the DSC experiments, 
we followed standard procedures [9]. The melting was carried in 0,1 M NaCl, 5 mM Na2CO3,         
0,05 mM EDTA, pH 7.   

In this study, the first derivative of the temperature dependence of the fraction of melted 
base pairs is called a "real differential melting curve" ('T(T)) to distinguish it from the calorimet-
ric differential melting curve ('cT(T)) obtained from thermograms by subtraction of buffer baseli-
ne, sample baseline and normalization. The calorimetric melting curve c(T) is calculated by integ-
ration of the calorimetric differential melting curve 'cT(T), i.e., it is the temperature dependence of 
heat absorption normalized to the total heat absorption caused by the DNA helix-coil transition. 
Both calorimetric dependences can be expressed through the additional heat capacity caused by the 
helix-coil transition (Cp(T)):    

 

' ( ) ( ) / ( )
T

Te

c p p

Ts

T C T C t dt                                                  (1), 

'( ) ( ) ( ) / ( ) ( ) /
T

T T Te

c c p p

Ts Ts Ts

T t dt C t dt C t dt H T H 


           (2) 

 
 
where Ts and Te are the start and end of the temperature interval of the DNA helix-coil 

transition, H(T) is the heat absorption at a given temperature and H


is the total heat absorption 
caused by the DNA helix-coil transition that is equal to its enthalpy.  

Real melting temperature (Tm) and calorimetric melting temperature (Tmc) correspond to 
the half of melted base pairs and to the half of additional heat absorption caused by the helix-coil 
transition, respectively. The temperature melting range for both cases (T=1/'T(Tm) and 
Tc=1/'cT(Tmc)) were determined as the inverse of the real or calorimetric DMC at melting 
temperature. 
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The study was carried out for calf thymus DNA, EcoRI-cut pBR322 DNA, and two 

calorimetric DMC curves simulated with the Gaussian function. The latter curves correspond to 
low and high DNA heterogeneity with the temperature melting range T=3 or 15oC, respectively. 
The two values of the difference in enthalpies of GC and AT base pairs were considered: 1.1 and  
4 kcal per mole of base pairs. The first value is used in different studies [10], and is closer to the 
experiment carried out for natural DNAs of various GC content [5]. The second difference occurs 
between enthalpies of the most [GC (CG)] and the least [TA (AT)] stable duplets of the nearest 
neighbors of base pairs [1]. It is the highest possible limit of the enthalpy difference.  

The set of the thermodynamic parameters corresponding to the low (1.1 kcal) enthalpy 
difference is the following: TAT=65,2oC, TGC=107,8oC, HAT=8.4 kcal/(mol bp), HGC=9.5 kcal/(mol 
bp), SAT=SGC=24.8 cal/(mol bpK-1) [10]. It corresponds to case of entropies that are equal for AT 
and GC base pairs. The second set was used as an illustration of the extreme case of a very high 
difference in enthalpies (4 kcal/(mol bp)): TAT=65,2oC, TGC=107,8oC, HAT= 8,5 kcal/(mol bp), 
HGC=12,5 kcal/(mol bp), SAT=25,12 cal/(molbpK-1), SGC=32.81 cal/(mol bpK-1). 

For EcoRI-cut pBR322 DNA, the Poland-Fixman-Freire approach [8, 9] was used for 
direct calculation of real and calorimetric DMC for both sets of parameters. Then the method of 
recalculation developed in this study was applied to obtain a real DMC from a calorimetric one. 
Both approaches give very close real melting curves. 

 
Results and Discussion.  
 

Calculation of real melting curve from calorimetric melting curve. 
Let the temperature Tl correspond to the melting out of the DNA regions with the 

average GC composition xl. At that temperature, the majority of regions with x<xl are 
almost fully melted. If x>xl, the regions are almost fully helical. It is obvious that 

  

xl = (Tl-TAT)/(TGC - TAT)                      (3) 
 

The average per base pair enthalpy for those regions (Hl(Tl)) is given by Eq.(4): 
 

Hl(Tl)=(1- xl)HAT + xlHGC = HAT + xl(HGC-HAT)               (4) 
 

Hl(Tl) can be represented in the following way:  
 

Hl(Tl)= HAT + 
T TATl

T TGC AT




(HGC-HAT)                      (5) 

 
Using Hl(Tl), one can obtain the heat absorption at a given temperature (H(T)) and 

the total heat absorption (average enthalpy) caused by the DNA helix-coil transition 

( H ), and then calculate calorimetric melting curve as c(T)= H(T)/ H . Let us represent 
Eq.(5) in the following way: 

 
Hl(Tl)= A + BTl                                         (6) 

where 
A=(TGCHAT-TATHGC) / (TGC -TAT)              (7) 

 
B=(HGC-HAT) / (TGC -TAT)                            (8) 

 
Then the additional heat absorption that is caused by partial helix-coil transition 

under heating to temperature T is given by Eq.(9):   

' '( ) ( ) ( ) d ( ) ( )
T T

l t t

Ts Ts

H T H t t t A T B t t dt                                         (9) 
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If TTe (i.e., for full DNA melting), H(T) is equal to the average per base pair 

enthalpy ( H ):     

TBATHH e  )(                                   (10) 

where  

' ( ) d
Te

t

Ts

T t t t                                             (11) 

The calorimetric melting curve, which is the temperature dependence of the frac-
tion of heat absorption caused by the helix-coil transition, can be represented in the fol-
lowing way:    

 
T

Ts
tc TBAtttBTAHTHT   )( /]d)()([/)()( '      (12) 

Differentiating Eq.(12), calorimetric DMC can be expressed in terms of real DMC 
(Eq.(13)): 

)()](/)[()( '' TTBATBAT TTc                  (13) 

 
For our study, it is more required to obtain an expression for real DMC ('T(T)) in 

terms of calorimetric DMC (')CT(T)):  

)]()](/)[()( '' TTBATBAT TcT            (14) 

 

The expression for 'T(T) includes T  that can be found from experimental 
function 'cT(T) by the following transformation of Eq.(14):   

)/()()(/)( '' TBATTBAT TTc        (15) 

 
Then both parts are integrated with respect to T between Ts to Te. As a result, one 

obtains Eq.(16) for T :  

BACT /)( 1                                              (16) 

where A and B are given by Eqs. (7),(8) and   

 
Te

Ts
tc dttBAtC )](/)([ '                           (17) 

Thus, Eqs.(14), (16), (17) give 'T(T) in terms of 'cT(T). 
 

 
Results of calculation. As follows from Eq. (14), calorimetric DMC is located 

lower than real DMC at T T


 and higher at T T


 . It is well seen from fig. 1A and 2. It 
is also obvious that a stronger difference of a calorimetric melting curve from the corres-
ponding real melting curve occurs for a larger temperature melting range.  

Recalculation of experimental calorimetric curve 'c(T) into a real one 'T(T) 
using Eqs.(14), (16), (17) was carried out for experimental DSC curve of calf thymus 
DNA and DSC curves simulated with the Gaussian function. Additionally, the same 
expressions were used for recalculation of calorimetric melting curve computed for of 
EcoRI-cut pBR322 DNA into a real one. The melting temperature and temperature 
melting range were also determined for all types of curves.  
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If the difference in enthalpy is equal to the value obtained for DNA with different 

GC content [5, 10], i.e., ~1 kcal per mole of base pairs, then the calorimetric curves           
(c, 'cT) and real curves (, 'T) are very close in all considered cases (results of calcu-
lation are not shown). The difference in melting temperature and melting range for two 
types of curves also does not exceed 0.1oC. Unfortunately, the exact dependence of en-
thalpy on GC content, similar to that was obtained for melting temperature [1], has not 
been determined directly. Therefore we have done computation for a possible highest 
difference between enthalpies of AT and GC base pairs. Calorimetric melting studies of 
the heteropolymeric poly[d(AT)]-poly[d(AT)], poly[d(AC)]-poly[d(GT)], and 
poly[d(GC)]-poly[d(GC)] duplexes and the homopolymeric poly[d(A)]-poly[d(T)] 
duplex demonstrate that the maximal difference in enthalpies of AT and GC base pairs 
can not be higher 4 kcal per mole of base pairs [3]. The same difference occurs for 
enthalpies of the most GC (CG) and least TA (AT) stable nearest neighbors of base pairs 
[1]. However, the maximal difference between all other nearest neighbors is reliably less 
than 2 kcal per mole of base pairs [1], and the last value also exceeds the upper limit of 
the average difference between GC and AT-base pairs. 

Our calculation demonstrates that the calorimetric and real curves are also very 
close for EcoRI-cut pBR322 DNA and for the Gaussian curve with T=3oC even in the 
case of these high 4 kcal difference (the results are not shown). As follows from these 
results and Eq.(13), high deviation between real and calorimetric melting curves can take  
place only when both the temperature melting range and the difference in the enthalpy of 
AT and GC base pairs are high. Therefore the difference between calorimetric and real 
curves (fig. 1 and 2) is seen only for the calorimetric DMC curve simulated with the 
Gaussian function characterized with a large temperature melting range (T=15oC, fig. 1) 
and for DNA from calf thymus (T=10.6oC, fig. 2). Because of lower enthalpy of AT 
base pairs, the low temperature part of calorimetric DMC that corresponds to melting of 
AT-rich regions is lower than real DMC (fig. 1A and 2). The high temperature part 
corresponding to melting of GC-rich regions is located above the real DMC. As follows 
from the fig. 1B, calorimetric melting curve is always shifted towards higher temperatu-
res. However, the difference in melting temperature is less than 0.3oC. The difference in 
the temperature melting range measured for calorimetric and real melting curves is less 
than 0.05oC. However, it should be pointed that the real difference in enthalpies is 2-4 ti-
mes less then the value of 4 kcal taken for demonstration of the enthalpy effect. The ave-
rage value 1.1 kcal is rather closer to the real difference [5, 10] than the extreme case of 
4 kcal difference. Therefore, a deviation of calorimetric curves from real ones is much 
lower than that demonstrated in the fig. 1 and 2. 

Thus, the results of our work demonstrate that melting curve calculated as a 
relative heat absorbance caused by DNA helix-coil transition c(T) is very close to the 
fraction of melted base pairs (T) and can be used without any recalculation. The close-
ness of the differential melting curves, melting temperatures and temperature melting 
ranges is also demonstrated. 
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Исследовались инфильтрационные воды альпийского и лугостепного поясов и воды 

реки Амберд. Ранняя и бессистемная пастьба привела к эрозии почв и деградации указан-
ных экосистем и сказалась на миграции тяжелых металлов (ТМ). Выявлено, что наиболее 
стабильны по расположению в геохимических рядах Fe, Мn, Zn (первые места) и Pb, Mo 
(последние места), а также Cu. Установлено, что речные воды наследуют многие показатели 
инфильтрационных вод: расположение ТМ в геохимических рядах, превышение тяжелыми 
металлами ПДК во всех исследуемых водах по одним и тем же  элементам, соотношение 
форм ТМ.  

 
Горные экосистемы – лизиметрические и речные воды– тяжелые металлы (ТМ)  –

водорастворимые и связанные формы – трансформация 
 
Ð»ï³½áïí»É »Ý ³ÉåÛ³Ý áõ Ù³ñ·³·»ïÝ³ï³÷³ëï³Ý³ÛÇÝ ·áïÇÝ»ñÇ ÇÝýÇÉïñ³óÇáÝ 

çñ»ñÁ ¢ ²Ùμ»ñ¹ ·»ïÇ çáõñÁ: ì³Õ ¢ ³ÝÏ³ÝáÝ ³ñ³Í»óáõÙÁ Ñ³Ý·»óñÇÝ ÑáÕ»ñÇ ¿ñá½Ç³ÛÇÝ áõ 
Ýßí³Í ¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ¹»·ñ³¹³óÙ³ÝÁ ¢ ³ñï³Ñ³Ûïí»É »Ý Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (ÌØ) ÙÇ·ñ³-
óÇ³ÛÇ íñ³: ä³ñ½í»É ¿, áñ Áëï Çñ»Ýó ï»ÕÇ »ñÏñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñù»ñáõÙ ³é³í»É Ï³ÛáõÝ »Ý 
Fe,Мn,Zn (³é³çÇÝ  ï»Õ»ñáõÙ), Pb, Mo (í»ñçÇÝ  ï»Õ»ñáõÙ)  ¢ Cu: Ð³ÛïÝ³μ»ñí»É  ¿, áñ ·»ïÇ çñ»-
ñÁ Å³é³Ý·áõÙ »Ý ÇÝýÇÉïñ³óÇáÝ çñ»ñÇ óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ՝ ÌØ ï»Õ³¹ñáõÙÁ »ñÏñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñ-
ù»ñáõÙ, Ýñ³Ýó ·»ñ³½³ÝóáõÙÁ êÂÎ-Ý μáÉáñ Ñ»ï³½áïí³Í çñ»ñáõÙ` ÙÇ¢ÝáõÛÝ ï³ññ»ñÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ, ÌØ Ó¢»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ: 

 
È»éÝ³ÛÇÝ ¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»ñ – ÉÇ½ÇÙ»ïñÇÏ ¢ ·»ïÇ çñ»ñ – Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñ (ÌØ)  –                                

çñ³ÉáõÛÍ ¢ Ï³åí³Í Ó¢»ñ – ïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³ 
 

Infiltration waters of alpine and meadow-steppe belts and waters of Amberd River were studied. 
Early-scheduled and unregulated grazing has led to soil erosion and degradation of the noted ecosystems 
and has impacted migration of heavy metals as well.  As indicated, the most stable in respect to their po-
sition in geochemical series are Fe, Mn, Zn (first positions) and Pb, Mo (final positions) as well as Cu. It 
is established that river waters inherit a number of indices of infiltration waters, namely, heavy metals 
position in geochemical series, heavy metals excesses vs. MAC values in all the studied waters in res-
pect to the same elements as well as relations between  forms of heavy metals.  

 
Mountain ecosistems – lizimetric and  river waters –  heavy metals (HM) –  

  water-soluble and  bound forms – transformation   
 
В связи с ростом населения, развитием техники и увеличением количества 

транспортных средств загрязнение природной среды получило еще большее рас-
пространение, и потому в настоящее время много внимания уделяется проблемам его 
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зяйственных животных, приведший к стоптанности почв и оголению почвенного 
покрова, в результате чего они оказались в состоянии деградации [1]: усилились 
процессы эрозии, уменьшилось содержание гумуса, упало плодородие почв и  сни-
зилась урожайность столь важных для республики сенокосов и пастбищ.  В резуль-
тате нарушился также естественный ход процессов миграции химических элемен-
тов: уменьшение урожайности растений привело к снижению потребления расте-
ниями питательных элементов, что создало их избыток в почве и инфильтрационных 
водах и увеличило вымывание их и загрязнение грунтовых и речных вод, служащих 
одним из основных важнейших ирригационных источников в республике.   

Целью наших исследований было определить микроэлементный состав поч-
венных (инфильтрационных) и речных вод высокогорных экосистем Арагацского 
горного массива, установить их трансформацию при переходе от более высокорас-
положенных по вертикальной поясности экосистем к нижележащим и далее к реч-
ной воде для выявления закономерностей изменения транзитных потоков ТМ, яв-
ляющихся также важным связующим звеном между экосистемами. В исследовани-
ях охвачены не только валовые и связанные формы микроэлементов, служащие их 
запасным фондом в почве, но и водорастворимые формы ТМ, поскольку именно 
они, являясь наиболее подвижными, в конечном счете определяют состояние эко-
систем.   

Исследование процессов формирования микроэлементного состава речных 
вод будет способствовать пониманию трансформации транзитных потоков тяже-
лых металлов, начиная с альпийского пояса, где инфильтрационные (лизиметри-
ческие) воды составляют начальный цикл их фомирования (исток реки) и далее – 
сверху вниз по вертикальной поясности, что будет способствовать разработке ме-
роприятий по устранению процессов деградации и восстановлению нарушенного 
равновесия экосистем. 

 
Материал и методика. Исследования проводились в Арагацском горном массиве, в 

условиях распространения горно-луговых (альпийский пояс, 3250 м н.у.м.) и луговостепных 
(лугостепной пояс, Амберд, 2085, 1567 м н.у.м.) почв. Для луговостепных и горнолуговых 
почв характерны высокое содержание гумуса и кислая реакция [3], которые являются одним 
из главнейших факторов воздействия на миграцию ТМ. Для получения инфильтрационных 
вод использовались лизиметрические установки, поставленные в указанных пунктах; образ-
цы лизиметрических вод с исследуемых почв брались с глубины 0-10 и 0-50 см. Содержа-
ние тяжелых металлов определялось атомно-абсорбционным методом.  

 
Результаты и обсуждение. Формирование речных вод начинается с атмос-

ферных осадков, что обсуждалось нами ранее [2]. Дальнейший ход потока ТМ с 
инфильтрационными водами через их вертикальный сток проходит через почвен-
ный слой исследуемых нами экосистем, претерпевая ряд трансформаций при взаи-
модействии с органическим веществом почвы и его минеральным поглощающим 
комплексом; к примеру, установлено, что если в атмосферных осадках исследуе-
мые металлы находятся в катионной форме, то “при взаимодействии с почвенны-
ми элементами образуются отрицательно заряженные комплексные соединения 
металлов с различными фракциями органического вещества, что существенно ме-
няет характер их миграционной способности по почвенному профилю” [4]. В итоге 
формируется речной поток (или водный бассейн) с определенным химическим соста-
вом, зависящим от экологического состояния вышерасположенных экосистем.  

В табл. 1 и 2 приведены полученные нами данные o содержании ТМ в лизи-
метрических и речной водах исследуемых экосистем массива г. Арагац. Данные 
показывают, что содержание ТМ в лизиметрических водах по годам может коле-
баться в широких пределах, что обусловлено как климатическими условиями, так 
и сроками взятия образцов [2]. 
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Табл. 1. Содержание ТМ в лизиметрической воде по профилю г. Арагац, мкг/л 

 

П
ун
кт

 
Год 

Глубина, 
см 

Тип 
oбр. 

Fe Cu Mn Mo Ni Cr Zn Pb 
А
ра
га
ц,

  
32

50
 м

 2007 

0 - 10 
взвесь 

1700 20 500 12.0 50 17 100 8.0 
0 - 50 330 11 240 7.0 12 33 33 19 
0 - 10 сухой  

ост. 
580 36 180 89 31 22 130 3.1 

0 - 50 520 9 260 н/о 6.0 4.0 7.0 3.0 
0 - 10 

вал. 
2280 56 680 101 81 39 230 11 

0 - 50 850 20 500 7.0 18 73 40 2.2 

2009 
0 - 10 

вал. 
100 4.5 6.0 н/о 1.3 н/о 30 0.88 

0 - 50 41 3.0 6.0 н/о 0.82 н/о 13 0.53 

А
м
бе
рд

, 2
08

5м
 

2007 0-10 
взвесь 480 12 120 0.72 1.0 6.0 14 24 

сухой ост. 1200 22 650 н/о 22 17 35 17 
вал. 1680 34 770 0.72 230 23.0 49 41 

2009 
0 - 10 вал. 390 9.0 8.6 н/о 0.82 1.6 64 1.0 

0 - 50 вал. 580 9.1 18.0 н/о 1.2 7.1 160 5.2 

     ПДК  ТМ для вод  (мкг/л) [5 ] 500 10 100 250 20 500 1000 10 

 
Табл. 2. Содержание ТМ в речной воде массива г.Арагац, мкг/л 

 
Ниже приведены геохимические ряды ТМ, составленные по величине их 

содержаний  в лизиметрических и речной водах.   
 

Альпийский пояс 
1. Fe >Mn >Zn >Ni >Cu >Cr >Mo>Pb  - 0-10 см, связанная форма (взвесь) 
2. Fe >Mn >Zn= Cr >Pb >Cu >Ni >Mo - 0-50 см, “ – “      
3. Fe >Mn >Zn >Mo >Cu >Ni >Cr >Pb - 0-10 см, водорастворимая форма 

(лизиметрический фильтрат) 
         4.   Fe >Mn >Cr >Zn >Cu >Ni >Mo>Pb   -  0-50 см,   “ – “ 

Лугостепной пояс 
         5.   Fe >Mn >Pb >Zn >Cu >Cr >Ni >Mo  - 0-10 см,   связанная форма (взвесь) 
         6.   Fe >Mn >Zn >Cu =Ni >Cr =Pb >Mo  - 0-10 см,  водорастворимая форма 
(фильтрат) 

р. Амберд 
7.   Fe >Mn >Zn >Ni >Cu >Cr >Pb >Mo  -  связанная форма (взвесь)   
8.   Fe >Mn >Zn =Ni >Cu >Pb >Cr >Mo  -  водорастворимая форма (фильтрат) 

 
Нетрудно заметить, что содержание Fe, Mn и Zn соответственно их распрос-

траненности в природе находится в основном в первых рядах; Zn лишь в 2 случаях 
уступает свое место, переходя на соседнее, 4-е место. По той же причине конечные 
места в рядах занимают Мо и Pb (в основном 6-8 места). Кроме того, обладая боль-
шим ионным радиусом, а также вследствие своего малого содержания  они труд-
нее переходят в раствор, при этом для Мо большую роль играет также то обстоя-
тельство, что он сильнее связывается почвенным поглощающим комплексом при 
кислой реакции почв (которая свойственна для горно-луговых, а также лугово-
степных почв) [6].  

Пункт 
Высота 
абс., м 

Дата взятия
обр. 

Тип 
обр. 

Fe Cu Mn Mo Ni Cr Zn Pb 

р.
 А
м
бе
рд

 

 
 
 
 

1567 
 

Пункт 1 
 

Пункт 2 

1.08.07г 

взвесь 880 17 55 3.3 22 8.8 33 5.5 
сух.ост. 580 6.9 46 1.2 8.0 3.5 8.0 5.8 

вал. 1460 23.9 101 4.5 30.0 12.3 41.0 11.3 

16.7.08г вал. 96 4.0 4.7 н/о 1.6 0.42 13.5 0.75 
20.10.08г вaл. 22 3.3 8.9 0.13 0.90 0.88 20.0 0.44 

28.07.09г 
вaл. 15.5 12.0 6.0 н/о 0.15 н/о 13.5 0.55 

вaл. 17.5 1.1 6.3 н/о 0.28 н/о 6.3 0.61 
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Стабильно расположение меди в указанных рядах: в 6 случаях он занимает 

6-е место и лишь в 2 случаях опускается или поднимается на одно место. Наиболь-
шим изменениям в расположении в геохимических рядах подвержены Cr – 3-7 и  
Ni – 4-7 места.  

Если теперь рассмотрим какие элементы подвержены наибольшим измене-
ниям местоположения в геохимических рядах в лизиметрических растворах, взя-
тых с разной глубины, то увидим, что в альпийском поясе свинец перешел с пос-
леднего места, где он был в рядах для слоя 0-10 см, на 4-е место – в слое 0-50 см 
(прочносвязанная форма); для водорастворимой формы в том же поясе примерно 
такие же большие переходы в геохимических рядах отмечаются по хрому и молиб-
дену. Наибольшая разница в расположении в геохимических рядах между различ-
ными формами ТМ в лизиметрическом растворе, взятом с одной и той же глуби-
ны, наблюдается по молибдену  (слой 0-10 см) и свинцу (0-50 см).  

В лугостепном поясе наибольшая разница в рядах между обеими формами 
также наблюдается по свинцу.  

Для речной воды наблюдается почти полное сходство геохимических рядов 
ТМ  обеих форм.    

Ниже приводятся геохимические ряды валовых содержаний ТМ в лизиметри-
ческой и речной водах, составленные по их среднегодовым значениям.  

1. Альпийский пояс:        Fe >Mn >Cr >Zn >Cu >Ni >Mo>Pb  -   0-50  см 
2. Лугостепной пояс:       Fe >Zn >Mn >Cu >Cr >Pb >Ni>Mo  -   0-50  см 
3. р. Амберд:                     Fe >Mn >Zn >Cu >Ni >Cr =Pb >Mo    
Данные показывают, что наибольшая разница в расположении валовых со-

держаний ТМ в геохимических рядах – для лизиметрических вод разных поясов и 
в воде р. Амберд наблюдается по хрому, причем примечательно, что Cr по мере 
перехода вниз по вертикальной поясности к р. Амберд, с 3-го места в альпийском 
поясе переходит на 5-е (в лугостепном поясе) и далее на 6-е – в речной воде,  т.е. 
происходит его постепенное связывание почвенным слоем в основном, гумусом   и  
почвенным поглощающим комплексом. Колебания в расположении TM в геохими-
ческих рядах по остальным элементам небольшие (одно – два места). 

На рис.1 приведено относительное содержание связанной во взвеси и водо-
растворимой форм ТМ в лизиметрической и речной водах массива Арагац. Нетруд-
но заметить, что в альпийском поясе относительное содержание связанной формы 
для слоя 0-10 см (А) колеблется по разным элементам в пределах 12-73%, составляя 
в среднем около 50%. Наиболее высоко относительное содержание связанной фор-
мы отмечены по железу, марганцу и цинку, а наиболее низкое – по молибдену и ме-
ди. В лизиметрических растворах, прошедших через слой 0-50 см, это соотношение 
резко меняется: здесь нижний предел связанной формы составляет около 50% (за не-
большим исключением по железу), а верхний достигает 90%. И это естественно: из 
лизиметрических растворов, прошедших через слой 0-50 см, легкорастворимые фор-
мы ТМ поглощаются почвенным поглошающим комплексом и гумусом, в результа-
те чего доля связанных форм в нем существенно повышается. Наиболее высоким 
относительным содержанием связанных форм ТМ в этом слое отличаются Cr, Pb и 
Zn, т.е. именно те ТМ, которые относятся к числу наименее растворимых. 

В лугостепном поясе относительное содержание связанных форм в лизимет-
рическом растворе, взятом из слоя 0-10см, ниже по сравнению с тем же слоем гор-
но-луговых почв (альпийский пояс): здесь оно почти для всех элементов не превы-
шает 40%, а по никелю опускается до нескольких процентов, и лишь по свинцу от-
мечается его повышение до 60%. Последнее обьясняется тем, что ионный радиус 
свинца наиболее высокий по сравнению с другими ТМ, и потому он сильнее зак-
репляется почвенными частицами  (взвесь) и труднее переходит в раствор [6].  
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Рис.1. Относительное содержание водорастворимой (в фильтрате) и связанной (во взвеси) 
форм   тяжелых металлов в лизиметрической воде горно-луговой (А – со слоя 0-10 см, Б – 

со слоя 0-50 см),  лугово-степной  (В – со слоя 0-10 см) почв и в воде р. Амберд (Г). 
 
В речной воде относительное содержание связанной формы ТМ высокое  и 

колеблется в сравнительно близких пределах (50-80%).  
Мы попытались оценить экологическое состояние лизиметрической и реч-

ной вод для оценки риска загрязнения тяжелыми металлами исследуемых вод 
(табл. 3).  

 
Табл. 3. Превышение содержания тяжелых металлов ПДК в лизиметрической  

и речной водах Арагацского горного массива (n  раз) 
 
 
 
 

 

Нетрудно заметить, что в образцах 2009 г. превышение ПДК, причем очень 
небольшое, наблюдается только по железу (1.2 раз), содержание марганца близко к 
ПДК, а остальных исследуемых элементов заметно ниже него.  

Сравнение величин превышения ПДК для образцов 2007 г. показывает до-
вольно интересную картину: в лизиметрических растворах горно-луговых почв, 
взятых с глубины 0-10 см., превышение тяжелыми металлами их ПДК выше, чем 
со слоя 50 см, за исключением свинца. Превышение тяжелых металлов ПДК в ли-
зиметрических растворах лугостепного пояса, взятых с глубины 0-10 см, близко к 
таковым для альпийского пояса  (0-10 см). 

Пункт, высота 
абс., м. 

Год Глубина, см Fe Cu Mn Mo Ni Cr Zn Pb 

Лизиметрическая  вода 

 Арагац,  3250 
2007 

0-10 4.6 5.6 6.8 - 4.1 - - 1.1 
0-50 1.7 2.0 5.0 - - - - 2.2 

2009 
0-10 - - - - - - - - 
0-50 - - - - - - - - 

 Амберд,  2085 
2007 0-10 3.4 3.4 7.7 - 1.2 - - 4.1 

2009 
0-10 - - - - - - - - 
0-50 1.2 - - - - - - - 

Речная  вода 
 р.Амберд , 1567 2007 - 2.9 2.4 1.0 - 1.5 - - 1.1 

А

Б 

В
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К  ВОПРОСУ О ФОРМИРОВАНИИ  МИКРОЭЛЕМЕНТНОГО СОСТАВА  РЕЧНЫХ  ВОД  (НА ПРИМЕРЕ АРАГАЦСКОГО…   

 
В речной воде превышение ПДК ТМ низкое и колеблется в более узких пре-

делах (1.1-2.9) по сравнению с лизиметрическими водами  обоих поясов (1.1-7.7). 
Заслуживает внимания то обстоятельство, что превышение ПДК ТМ в исследуе-
мых водах (лизиметрических и речной) наблюдается по одним и тем же элемен-
там, а именно Fe, Cu, Mn, Ni, Pb.  

Резюмируя вышеизложенное, можем сказать, что геохимические ряды, сос-
тавленные по содержанию ТМ, показали довольно четкую картину, свидетельст-
вующую о стабильности и идентичности (для лизиметрических растворов и реч-
ной воды) расположения в них Fe, Mn и Zn (в основном первые 3 места), а также 
Мо и Pb (последние 2 места)  для обеих форм ТМ в лизиметрических растворах и 
речной воде, хотя в отдельных случаях мы можем зафиксировать резкий переход 
металлов в рядах (например, для связанной формы Pb – переход его на третье мес-
то в геохимическом ряду ТМ в лугостепном поясе). Из остальных металлов наи-
большим изменениям в расположении в рядах подвержены Cr и Ni, а стабильнее 
всех расположение меди. Наблюдается почти полное сходство рядов водораство-
римой и связанной форм ТМ в речной воде. Соотношение связанная / водораство-
римая формы ТМ в лизиметрических растворах, взятых со слоя 0-10 см,  или ко-
леблется около 50% (альпийский пояс), или заметно ниже его (лугостепной пояс); 
в лизиметрическом растворе, взятом со слоя 0-50 см (альпийский пояс), его соот-
ношение значительно выше (в основном 50-90%), поскольку при прохождении че-
рез больший слой почвы (50 см) из лизиметрического раствора легкорастворимые 
формы ТМ сильнее поглощаются почвенным поглощаюшим комплексом. По той 
же причине указанное соотношение форм ТМ для речной воды близко к таковому 
для лизиметрической воды, взятой со слоя 50 см.  

Большое сходство наблюдается также в превышении величин ПДК тяжелых 
металлов: коэффициент превышения ПДК для речной воды наблюдается по тем же 
металлам, что и для лизиметрических растворов (Fe, Cu, Mn, Ni, Pb), а величины 
превышения ПДК тяжелыми металлами для речной воды (1.1-2.9) укладываются в 
пределы, установленные для лизиметрических растворов (1.1-7.7).  

Как видим, речные воды в значительной степени наследуют многие показа-
тели лизиметрических растворов (расположение ТМ в геохимических рядах, соот-
ношение форм ТМ, близкие пределы превышения содержания одних и тех же ме-
таллов их ПДК  в лизиметрической и речной водах).   
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БОЯРЫШНИК (CRATAEGUS L.) КАК ИСХОДНЫЙ 
МАТЕРИАЛ ДЛЯ ИНТРОДУКЦИИ В БОТАНИЧЕСКИХ 
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Ж.А. ВАРДАНЯН, М.В. САРКИСЯН 

 
Институт ботаники НАН РА 

botanyinst@sci.am 
 
На основании многолетних исследований и накопленного опыта по интродукции 

боярышников в ботанических садах Армении, а также их географическому распростране-
нию дается оценка представителей рода Crataegus как ценного исходного материала для 
дальнейшей интродукции по методу родового комплекса, с целью пополнения дендрокол-
лекции ботанических садов и дендропарков страны ценными и высокодекоративными ви-
дами. 

Боярышник – интродукция растений – дендрофлора – дендроколлекция 
 

Ð³Û³ëï³ÝÇ μáõë³μ³Ý³Ï³Ý ³Û·ÇÝ»ñáõÙ ë½ÝÇÝ»ñÇ ÇÝïñá¹áõÏóÇ³ÛÇ, ÇÝãå»ë Ý³¢ 
¹ñ³Ýó ³ßË³ñÑ³·ñ³Ï³Ý ï³ñ³Íí³ÍáõÃÛ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ï³ï³ñí³Í μ³½Ù³ÙÛ³ áõëáõÙÝ³-
ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¢ Ïáõï³Ïí³Í ÷áñÓÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ïñíáõÙ ¿ Crataegus ó»ÕÇ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÇ 
·Ý³Ñ³ï³Ï³ÝÁ, áñå»ë ³ñÅ»ù³íáñ »É³ÝÛáõÃÇ ó»Õ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ Ù»Ãá¹áí Ñ»ï³·³ ÇÝïñá-
¹áõÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñª »ñÏñÇ μáõë³μ³Ý³Ï³Ý ³Û·ÇÝ»ñÇ ¢ ¹»Ý¹ñáå³ñÏ»ñÇ Ñ³í³ù³ÍáõÝ»ñÁ ³ñÅ»-
ù³íáñ ¢ ·»Õ³½³ñ¹ Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñáí Ñ³Ù³Éñ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí: 

 
ê½ÝÇ – μáõÛë»ñÇ ÇÝïñá¹áõÏóÇ³ – ¹»Ý¹ñáýÉáñ³ – ¹»Ý¹ñáÑ³í³ù³Íáõ 

 
The evaluation of the representatives of the genus Crataegus as a valuable initial material for 

introduction with use of generic complex method with the aim of enrichment of the dendrocollections 
of the botanical gardens and dendroparks of the country with high value ornamental species has been 
presented based on multi-year studies and experience on introduction of hawthorns in the botanical 
gardens of Armenia and data research on their geographical distribution. 

 
Hawthorn – introduction of plants – dendroflora – dendrocollection 

 
Интродукция растений – это основная проблема ботанических садов по изу-

чению и созданию коллекции ценных видов различных флор. С целью целенаправ-
ленного и эффективного решения этой задачи необходимо глубокое изучение инт-
родуцентов в новых природно-климатических условиях. Для хозяйственных целей 
издавна интродуцировались различные представители семейства Rosaceae – Malus, 
Pyrus, Rosa, Crataegus, Amelancher и др. Род Crataegus L. является одним из наибо-
лее богатых по видовому и формовому разнообразию родов среди древесных 
представителей семейства Rosaceae. Многие виды этого рода с давних пор являют-
ся объектами интродукции. 
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ОЦЕНКА БОЯРЫШНИКОВ (CRATAEGUS L.) КАК ИСХОДНЫЙ МАТЕРИАЛ ДЛЯ ИНТРОДУКЦИИ В БОТАНИЧЕСКИХ САДАХ АРМЕНИИ 

 
Материал и методика.  Исходным материалом для интродукции служили  как або-

ригенные, так и интродуцированные виды боярышника. Работы проводились в Институте 
ботаники НАН РА, Ереванском ботаническом саду, его Севанском и  Ванадзорском отделе-
ниях.  

Материалом для исследования послужили также коллекции Института ботаники 
НАН РА (ERE), Ереванского государственного университета (ERCB), Института ботаники 
им. В.Л. Комарова РАН (LE), Института растениеводства им. Н.И. Вавилова (WIR), Главно-
го ботанического сада им. Н.В. Цицина в Москве (WHA), Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова (MW), Института ботаники АН Грузии (TBI), Госу-
дарственного музея Грузии (TGM).  

Целенаправленные исследования в природе и собственные сборы по роду Crataegus 
Армении осуществлялись в 2006-2012 гг. маршрутным и стационарным методами. 

 
Результаты и обсуждение. Боярышники являются ценным растительным 

ресурсом. Их неприхотливость к почве, влаге, высокая зимостойкость и декоратив-
ность дают возможность для многопрофильного хозяйственного использования. Не-
которые виды боярышника являются ценными пищевыми и лекарственными рас-
тениями: издавна разные народы использовали их в пищу, в народной медицине. 

Плоды некоторых южнозакавказских видов – Crataegus pontica, C. orientalis, 
C. susanykleine, C. atrosanguinea мясистые, приятные на вкус и употребляются в 
пищу местным населением в свежем и консервированном виде. Из плодов боя-
рышника можно приготовить суррогат кофе, который лучше употреблять в качест-
ве примеси к другим кофейным продуктам; из молодых листьев готовят чайный 
напиток. Цветки, плоды и листья боярышников издавна применялись в народной 
медицине.  

В 1965 г. в Армении Золотницкая провела исследования по выявлению ка-
чественного и количественного состава физиологически активных веществ лекар-
ственных растений Армении, в том числе некоторых аборигенных видов боярыш-
ника, возможные пути и направления их использования [13]. Ею изучены Cratae-
gus atrosanguinea, C. caucasica, C. kyrtostyla, C. orientalis.  

В работе “Растительные ресурсы СССР” приводится химический состав 
боярышников, полезные свойства и способы использования некоторых южноза-
кавказских видов: C. caucasica, C. curvisepala (= C. rhipidophylla), C. meyeri,                   
C. microphylla, C. orientalis, C. pentagyna, C. pontica, C. tournefortii [19]. 

Известно, что плоды боярышника содержат урсоловую, олеиновую, хлоро-
геновую и кофейную кислоты, ситостерин, гликозиды, флавоноиды, дубильные ве-
щества, сорбит, холин и жирное масло. В цветках содержатся ацетилхолин, квер-
цетин, гиперозид, кофейная и хлорогеновая кислоты. Плоды и цветки оказывают 
лечебное действие при сердечных заболеваниях. Они тонизируют сердечную 
мышцу, усиливают кровообращение в сосудах сердца и мозга, понижают возбуди-
мость центральной нервной системы, улучшают сон и общее состояние больного, 
несколько снижают кровяное давление. Промышленностью выпускается жидкий 
экстракт и настойка из плодов боярышника. Все препараты боярышника принима-
ются только по назначению врача. Виды C. pentagyna и C. atrofusca продаются на 
местных рынках как лекарственное растение для нормализации артериального дав-
ления и тахикардии сердца [13]. 

Засухоустойчивые и морозоустойчивые виды боярышникa используются в 
качестве подвоя ценных плодовых культур – яблони, груши, айвы [18]. Культур-
ную айву часто прививают на боярышник. В качестве подвоя обычно используют 
C. monogyna и C. oxyacantha. 

Древесина боярышника беловато-розовая, красновато-желтая или краснова-
тая, мелкослойная, плотная, очень твердая, крепкая, тяжелая, трудно поддающаяся  
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обработке, изредка применяется в токарном производстве. Колючки боярышника 
иногда использовали вместо гвоздей. Кора боярышников используется как дуби-
тель и для окраски тканей в красно-коричневый цвет.  

Несмотря на большой интерес к представителям рода, до сих пор нет едино-
го мнения о его видовом составе. Только в последнее время описано большое ко-
личество видов и разновидностей боярышников, поэтому в разных источниках 
указывается разное их число: от 155 до 1250 [16, 26, 29]; 200 видов [22]. Благодаря 
экологическим и биологическим особенностям, представители рода Crataegus 
произрастают в самых различных местообитаниях и ценотических условиях  уме-
ренных и субтропических областях Северного полушария.  

По данным некоторых авторов, главным центром видообразования секции 
Crataegus (sensu lato) являются Турция и Иран, а вторичным центром – Крым и 
Кавказ. Наличие 5 эндемичных видов на Кавказе подтверждает, что Кавказ являет-
ся одним из центров видообразования боярышников [18, 29].  

Для Кавказа Пояркова приводит 17 видов боярышника [17]. Полетико впер-
вые обобщила результаты интродукции представителей рода Crataegus в Совет-
ском Союзе, разработала филогенетическую схему этого рода, состоящую из 25 
секций [16]. Ею было установлено 74 дикорастущих вида боярышника, в культуру 
введено 89 представителей, 58 из которых североамериканские виды. 

По данным Прилипко, на Кавказе произрастает 16 видов  и один подвид бо-
ярышника, 7 из которых встречаются в культуре [18]. 

В последние годы из Южного Закавказья были описаны ряд новых для нау-
ки видов: C. × ulotricha Pojark. ex Gladkova; C. cinovskissii Kassumova, C. susanyk-
leinae Gabrielian et Sargsyan, C. gabrielianae Pojark. ex Sargsyan и C. × razdanica 
Pojark ex Sargsyan. Обнаружены также новые для Южного Закавказья виды:            
C. microphylla K. Koch; C. pallasii Griseb.; C. stevenii Pojark.; новые для Армении 
виды: C. eriantha Pojark.; C. pojarkoviae Kossych. Подтверждено произрастание              
C. szovitsii Pojark. в Армении. В итоге число видов боярышника, произрастающих 
на Кавказе, резко увеличилось и достигло 24.  

В Южном Закавказье произрастают 23 вида боярышника. Как на Кавказе в 
целом, так и в Южном Закавказье боярышники представлены теми же тремя сек-
циями: Crataegus, Pentagynae C. K. Schneid. и Azaroli Loud. В Нахичеване предста-
вители секции Pentagynae не произрастают. 

Для флоры Армении Пояркова [17] привела 10 видов боярышника, Федоров 
[27] – 11, Прилипко [18] – 10, Варданян [6] – 11.  

В настоящее время в Армении род Crataegus представлен 22 видами [23]. 
В Южном Закавказье боярышники растут в различных условиях произрас-

тания: некоторые виды приурочены к горным лесным районам – к нижнему и 
среднему горному поясу, отдельные виды заходят в верхний и субальпийские гор-
ные пояса, ксерофитные виды растут на сухих каменистых склонах, входят в сос-
тав аридных редколесий, а иногда образуют кустарниковые заросли на сухих скло-
нах. Здесь боярышники являются составляющими в следующих растительных со-
обществах и встречаются: в горных степях (13 видов), лугостепях (7), различных 
формациях широколиственных лесов (18), субальпийских криволесьях (3), составе 
шибляка (11), аридных редколесьях (15), степных кустарниковых зарослях (3), 
прирусловых древостоях (8) и на скалах, россыпях и осыпях (8 видов).  

Представители секции Crataegus в большинстве своем приурочены к лес-
ным формациям, редколесьям и близким к ним ценозам. Виды секции Pentagynae 
встречаются в лесных сообществах, изредка в осветленных смешанных редко-            
лесьях. Большинство видов секции Azaroli приурочено к открытым горным скло-
нам, скалам и осыпям.  
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В культуре высокодекоративные виды боярышника широко используются в 

декоративном садоводстве, в озеленении городов; они устойчивы к неблагоприят-
ным условиям города, нетребовательны к почвам, выносят затенение, большинст-
во видов зимостойки, засухоустойчивы, прекрасно переносят стрижку и формовку, 
обладают высокой побегообразовательной способностью, декоративны в течение 
всего периода вегетации.  

Из боярышника можно создать декоративные группы в ландшафтных пар-
ках. Их используют для закрепления склонов оврагов, берегов водоемов и рек. Но 
самое частое применение боярышник находит при создании живых изгородей [5]. 
Они красивы и при этом практически непроницаемы, благодаря таким качествам, 
как густота кроны, наличие колючек, быстрое отрастание после обрезки. Для жи-
вых изгородей пригодны такие колючие виды, как C. microphyllа, C. orientalis,              
C. meyeri, C. pallasii. Они отличаются умеренным ростом, засухоустойчивы. Плот-
но растущей группе боярышников путем обрезки можно придать форму квадрата, 
шара, пирамиды. 

Для озеленения Еревана Махатадзе предложил следующие, хорошо перено-
сящие стрижку виды: C. monogyna Jacq. f. roseо-plenа hort., (для стрижки под узко-
цилиндрическую и веретеновидную формы), C. duglasii Lindl. (под шаровидную 
форму), C. macracantha Lodd. (под яйцевидную, кубическую, шаровидную формы) 
[15].   

Арутюнян [2] в составе экзотов г. Еревана указал C. chlorosarca Maxim.,            
C. oxyacantha L. f. splendens L., C. macrocantha, C. mollis Scheele, C. submollis Sarg., 
C. monogyna, C. punctata Jacq. Варданяном [6, 7] для применения в озеленении го-
родов и лесоразведении Армении предлагаются аборигенные виды: C. orientalis,        
C. zangezura, C. meyeri и C. pontica.  

В Армении аридная территория составляет 15,2% (4545 км²). При подборе 
ассортимента аборигенных видов для создания аридных природных дендропарков 
в Армении предлагаются как высокодекоративные, так и засухоустойчивые и ред-
кие виды боярышника [6].  

Несмотря на то что виды рода Crataegus являются отличным материалом 
для создания бордюров и живых изгородей, в настоящее время в парках и насаж-
дениях Еревана и других городов республики они, к сожалению, не нашли широ-
кого применения. Для создания живых изгородей, кроме аборигенных видов                  
C. orientalis и C. Meyeri, рекомендуем использовать также новые для дендрофлоры 
Армении виды боярышников C. pallasii, C. microphylla. 

Среди кавказских видов достаточно ярко выражен эндемизм [16]. Из 23 
встречающихся в Южном Закавказье видов боярышника 5 являются эндемиками: 
C. susanykleinae, C. × ulotricha, C. × razdanica, C. gabrielianae (узколокальными эн-
демиками Армении) и C. cinovskisii (эндемик Нахичевана). 

Некоторые виды боярышника Южного Закавказья нуждаются в усиленной 
охране. Виды C. zangezura, C. ulotrich, C. microphylla, C. pontica, C. tournefortii,             
C. szovitsii вошли в Красную книгу Армении [14].  

Боярышники оцениваются как ценный исходный материал, и с давних пор 
интродуцируются во многих ботанических садах. Исследования по интродукции 
боярышников в Узбекистане проводил Русанов [20], в Белоруссии – Бобореко      
[3, 4]. Эсенова [28] занималась проблемами биологии и систематики боярышникa в 
Туркмении, в Прибалтике дикорастущие и интродуцированные боярышники изу-
чaл и описал ряд новых видов Циновскис [26]. Соловьева [24] изучала биологию 
некоторых видов боярышника в условиях г. Москвы. Совместно с Котеловой [25] 
она исследовала биологические особенности некоторых среднеазиатских, дальне-
восточных, кавказских и североамериканских видов.   Вафин [8] изучал биологичес-  
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кие особенности интродуцированных боярышников Башкирского Предуралья. Ав-
торами монографии “Боярышники” Вафиным и Путенихиным проводилась боль-
шая работа по изучению биологии интродуцированных боярышников [9]. 

В составе богатейшей в бывшем Советском Союзе дендрологической кол-
лекции Главного ботанического сада РАН насчитывается 74 вида, 6 подвидов боя-
рышника и один гибрид ×Crataegosorbus miczurinii Pojark. (Sorbus aucuparia L. × 
Crataegus sanguinea Pall.). Дендрологами ботанического сада было установлено, 
что зимостойкость растений значительно изменяется с возрастом. В группе расте-
ний, зимостойкость которых оценивается в IV балла, наблюдается постепенное 
снижение жизнеспособности, выражающейся в низкой сопротивляемости вредите-
лям и болезням, нарушении ритма развития и дальнейшем ухудшении состояния: 
наряду с такими растениями, которые, как правило, имеют южное происхождение, 
приводится Crataegus pentagyna [12]. 

Русановым разработан метод подбора и интродукции растений целыми ро-
довыми комплексами, согласно которому привлекаются и выращиваются в новых 
условиях растения всех имеющихся видов данного рода. “Родовой комплекс” яв-
ляется одним из методов формирования ботанических коллекций. Такой подход 
дает возможность изучить ряд в целом и всесторонне, начиная с систематики, био-
логии и экологии видов и кончая хозяйственной оценкой интродуцентов. Метод 
родового комплекса дал также возможность решить задачи как научного, так и 
практического значения, например: поведение растений на территории сада; се-
менное размножение и распространение – агрессивное или пассивное; изучение 
всхожести семян и длительности сохранения ими жизнеспособности; вегетативное 
размножение и распространение; биология цветения и плодообразование; способ-
ность к гибридизации и спонтанная гибридизация, искусственное получение гиб-
ридов и другие вопросы. Плодотворность и действенность изучения интродуцен-
тов родовыми комплексами потверждались работами ученых Ташкентского бота-
нического сада, в частности с родами Crataegus, Yucca, Rosa [21]. Здесь сосредото-
чено 150 видов боярышника. Методом родовых комплексов, например, было 
вскрыто многолетнее пребывание в живом состоянии колючек у ряда серий и ви-
дов североамериканских боярышников – свидетельство их поздней мезофитности 
– могло быть обнаружено только на живых растениях. В ходе исследований были 
выявлены виды, пригодные для формирования живых изгородей, съедобные, со-
держащие физиологически активные лекарственные вещества виды.  

Интродукция представителей рода Cratаegus проводилась и в ботанических 
садах и дендропарках Армении, в первую очередь, в Ереванском ботаническом са-
ду и в его двух горных отделениях – в Ванадзоре и Севане. Исходным материалом 
для интродукции служили как аборигенные, так и иноземные виды боярышника.  

В 1985 году был опубликован “Аннотированный каталог деревьев и кустар-
ников ботанических садов и дендропарков Армянской ССР”, изданный группой 
армянских дендрологов-ботаников, в котором обобщаются итоги интродукции де-
ревьев и кустарников в Армении [1]. В составе дендроколлекций приводится 31 
вид и 3 садовые формы боярышников, интродуцированных в различных ботани-
ческих садах и дендропарках республики. К сожалению, коллекция не полностью 
сохранилась в настоящее время.  

В наших предыдущих работах, наряду с другими древесными растениями, 
широко представлен род Crataegus [6, 7]. В них приводятся данные о дикорасту-
щих и интродуцированных боярышниках Армении. По приведенным данным, боя-
рышники особенно перспективны при создании аридных природных дендропар-
ков, первоочередная задача которых заключается в сохранении редких и ценных ви-
дов древесных и улучшении санитарно-гигиенических и  микроклиматических ус-
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ловий окружающей среды, в выращивании посадочного материала для засушли-
вых регионов.  

В настоящее время в дендроколлекциях Ереванского ботанического сада хо-
рошо растут и плодоносят как аборигенные – C. rhipidophylla, C. caucasica,                     
C. pseudoheterophylla, так и многие интродуцированные виды – Crataegus macra-
cantha, C. arnoldiana, C. oxacantha, C. monogyna. Из садовых форм несколькими 
экземплярами высотой в 5-6 м представлен С. oxyacantha var. paulii Rehd. с розо-
выми махровыми цветами. На территории Ванадзорского отделения Ботаническо-
го сада растут C. altaica, C. duglasii, C. macracantha, C. maximowiczii, C. monogyna, 
C. oxyacantha, C. pentagyna, C. nigra, C. atrosanguinea. В Севанском отделении Бо-
танического сада в настоящее время регулярно плодоносят и дают жизнеспособ-
ные семена C. macracantha, C. maximowiczii, C. nigra. Виды же C. submollis, C. pin-
natifida и C. coccinioides погибли.  

С точки зрения интродукции и создания богатой показательной коллекции,  
в ботанических садах Армении особо интересными родовыми комплексами явля-
ются наиболее богатые в таксономическом отношении, экологически пластичные 
и предельно обширные по ареалу роды древесных растений (Sorbus, Quercus, Loni-
cera и др.). В этом аспекте боярышники Южного Закавказья хорошо подходят под 
критерии родового комплекса. Считаем целесообразным включать в программу 
своих работ размещение родового комплекса представителей Crataegus в Ереван-
ском ботаническим саду, что может служить богатым материалом для разносто-
роннего изучения южнокавказских видов. Созданная нами коллекция боярышни-
ков с богатым видовым составом послужит базой для научных исследований и 
позволит проводить систематические, анатомические, селекционные исследова-
ния, а также работы по лесоразведению  и озеленению. В результате наблюдений  
можно дать оценку эколого-биологических особенностей растений и определить 
степень адаптации их к новым условиям существования. 

Наша задача – оценка боярышников как интродукционного материала на ос-
нове комплексного изучения их биологических особенностей в условиях Ереван-
ского ботанического сада, отбор устойчивых и перспективных видов для выращи-
вания в новых условиях произрастания. Составление коллекции должно прово-
диться в несколько этапов: 

- проектирование и подготовка территории; 
- разработка принципов и подходов выбора  боярышников для коллекции по 

экологическим группам; 
- оценка эколого-биологических свойств интродуцентов; 
- анализ и обобщение результатов интродукции; 
- разработка путей применения перспективных видов боярышников. 
 
Полученные результаты исследований послужат основой для целенаправ-

ленного применения боярышников в лесоразведении, озеленении, садово-парко-
вом строительстве, плодоводствe, других отраслях хозяйства, а также привлечения 
новых высокодекоративных и хозяйственно ценных видов и форм, особенно в Ере-
ванском ботаническом саду, где планируется создание основной коллекции боя-
рышников по методу родового комплекса с целью дальнейшего пополнения садов 
и парков республики ценными высокодекоративными видами. 

При интродуционных работах методом родового комплекса необходимо 
учесть прежде всего климатическую и почвенную зональность выбранного участ-
ка. Подбор перспективных для испытания видов необходимо осуществлять с уче-
том экогруппы видов. 
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Большинство встречающихся в Южном Закавказье видов боярышника мо-

розо- и засухоустойчивы, светолюбивы, мало требовательны к почве.  
Ксерофиты (9 видов) – это в основном представители секции Azaroli (C. ori-

entalis, C. szovitsii, C. tournefortii, C. pontica, C. gabrielianae) и некоторые виды из 
секции Crataegus (C. meyeri, C. eriantha, C. armena). Наибольшее число (13) видов 
являются мезокcерофитами (ксеромезофиты), принадлежат к секциям Azaroli и 
Crataegus. Мезофиты (10 видов) в основном принадлежат секциям Crataegus и 
Pentagynae. 

Самой высокой экологической пластичностью и большой высотной ампли-
тудой обладает C. orientalis из секции Azaroli, который встречается от предгорий 
до субальпийского пояса (500-2150 м). Другие виды секции Azaroli – C. cinovskisii, 
C. szovitsii, C. tournefortii, C. gabrielianae, C. pojarkoviae и C. pontica произрастают 
в среднем горном поясе, и только C. pontica заходит в нижний горный пояс, а         
C. pojarkoviae доходит до верхнего горного пояса. Виды секции Crataegus – C. cau-
casica, C. rhipidophylla, C. pseudoheterophylla и C. × zangezura экологически наибо-
лее пластичны и встречаются от нижнего до субальпийского горного пояса. Виды 
C. meyeri и C. armena достигают до 2070 м высоты. Виды же  C. atrosanguinea и              
C. eriantha обитают в нижнем и среднем горных поясах. Два представителя секции 
Pentagynae – C. pentagyna и C. atrofusca произрастают в нижнем и среднем горных 
поясах, а вид C. susanykleinae проникает в верхний горный пояс до 2000 м высоты. 

Виды C. armena, C. meyeri, C. stevenii, C. pallasii, C. atrosanguinea, C. pseu-
doheterophylla, C. microphylla, C. pontica, C. tournefortii, C. orientalis, C. zangezura 
являются высокодекоративными и после исследований методом родовых комплек-
сов могут быть рекомендованы для введения в культуру для городских парков. 
Для создания живых изгородей могут иметь перспективу виды C. orientalis, C. me-
yeri, C. pallasii, C. microphylla. 

Благодаря своей выносливости, многочисленные представители рода весьма 
перспективны для создания аридных дендропарков в таком малолесном регионе, 
как Южное Закавказье. Для создания аридных дендропарков представляют инте-
рес следующие виды: С. tournefortii, C. armena, C. orientalis, C. meyeri, C. pontica, 
C. pojarкoviae, C. szovitsii, а некоторые аборигенные виды – C. pontica, C. susnyk-
leinae могут служить хорошим исходным материалом для селекционных работ с 
целью получения ценных по вкусовым качествам плодов.  
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²í³Ý¹³Ï³Ý μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç ßÝã³é³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï 

áñå»ë Ñ³Ï³ÑÇåûùëÇÏ  μáõÅ³ÙÇçáó ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ù³ñ·³·»ïÝ³ÛÇÝ ëåÇï³Ï »ñ»ùÝáõÏÁ: ²ÛÝ 
Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ μÝ³Ï³Ý Ñ³Ï³ûùëÇ¹Çã, áñÁ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ ã»½áù³óÝ»Éáõ ³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ³Ï-
ïÇíáõÃÛáõÝÁ, áñáÝó ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ ù³Ý³ÏÝ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ññ³ÑñáõÙ ¿ ³Ëï³μ³Ý³Ï³Ý ½³ñ-
·³óáõÙÝ»ñ:  

²Ûë Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÁ ÃáõÛÉ ¿ ïí»É å³ñ½»É, áñ Ù³ñ·³·»ïÝ³ÛÇÝ ëåÇï³Ï »ñ»ùÝáõÏÁ 
Ñ³Ï³ÑÇåûùëÇÏ ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ ÃáÕÝáõÙ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ, Ñ³Ù³Ï³ñ·³ÛÇÝ ¢ μçç³ÛÇÝ Ù³Ï³ñ-
¹³ÏÝ»ñáõÙ: ²ÛÝ μ³ñÓñ³óÝáõÙ ¿ ßÝã³éáõÃÛ³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ³Ýμ³í³ñ³ñáõ-
ÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, áñÝ »ñÏ³ñ³íáõÝ áõÕ»ÕÇ ßÝã³é³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝÇ Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ ³í»ÉÇ 
μ³ñÓñ ¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛ³Ý  ³ñ¹ÛáõÝù ¿: 

 
ÂÃí³ÍÝ³ù³Õó – ßÝã³éáõÃÛáõÝ – ßÝã³é³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝ – ëåÇï³Ï »ñ»ùÝáõÏ 

 
При болезнях дыхательной системы (бронхиты, бронхиальная астма, простуда) 

народная медицина рекомендует множество лекарственных трав, обладающих антигипокси-
ческими свойствами. К числу таких трав относится и клевер луговой (Trifolium repens L.).  
Результаты экспериментов дают основание полагать, что при кормлении животных луго-
вым клевером повышение устойчивости организма происходит не только на системном 
(внешнее дыхание сохраняется дольше), но и на клеточном уровне, так как параллельно ре-
гистрируемая электрическая активность  нейронов дыхательного центра продолговатого 
мозга проявляет высокую устойчивость по сравнению с контрольной группой.  

 
Гипоксия – дыхательная система – дыхательный центр – клевер 

 
The folk medicine recommends medicinal herbs with antihypoxic properties for the respi- 

ratory system diseases such as bronchitis, bronchial asthma, cold. One of these herbs is Trifolium 
repens L. Fam. Fabaceae. The experiment results suggest that the increase in organism stability 
occurs both at the system (external respiration remains longer) and cell levels since simultaneously 
registered electrical activity of the respiratory centre neurons of medulla has shown high stability 
as compared to screening group. 

 
Hypoxia – respiratory system – respiratory centre – trifolium 

 
ÂÃí³ÍÝ³ù³ÕóÇ ÑÇÙÝ³ËÝ¹ÇñÁ Ý»ñÏ³ÛáõÙë Ù»Í ï»Õ ¿ ½μ³Õ»óÝáõÙ ·áñÍ-

Ý³Ï³Ý μÅßÏáõÃÛ³Ý μÝ³·³í³éáõÙ, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ áõÕ»ÏóáõÙ ¿ Ù³ñ¹áõÝ ³ÙμáÕç 
ÏÛ³ÝùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ Ó¢áí: ÂÃí³ÍÝ³ù³ÕóÁ ÑÇåûùëÇ³Ý ¹ñë¢áñíáõÙ ¿ 
É»éÝ³ÛÇÝ μ³ñÓñ³¹Çñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, É»éÝ³·Ý³óáõÃÛ³Ý ¢ å³ñ³ßÛáõï³ÛÇÝ 
ÃéÇãùÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï: Ø³ñ¹Ï³Ýó ³éáÕçáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ áñáß³ÏÇ íï³Ý· »Ý Ý»ñ- 
Ï³Û³óÝáõÙ ÇÝãå»ë »ñÏ³ñ³ï¢, ³ÛÝå»ë ¿É Ï³ñ×³ï¢ ÇÝùÝ³ÃÇé³ÛÇÝ ÃéÇãùÝ»ñÁ: 
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ÜÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ñÛ³Ý Ù»ç ÇçÝáõÙ ¿ ú2-Ç ù³Ý³ÏÁ, áñÁ »Ã» ³ÝíÝ³ë ¿ ³éáÕç 
Ù³ñ¹Ï³Ýó Ñ³Ù³ñ, ³å³ Éáõñç íï³Ý· ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ßÝã³é³Ï³Ý Ï³Ù ëÇñï-
³ÝáÃ³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñ áõÝ»óáÕÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ä³ñ½í»É ¿, áñ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý 
Í³Ûñ³Ñ»Õ ·áñÍáÝÝ»ñÇ (ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ³Ýμ³í³ñ³ñáõÃÛáõÝ, íÇμñ³óÇ³, ³ÕÙáõÏ ¢ 
³ÛÉÝ) ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¢³Ýùáí ³é³ç³ó³Í ÙÇ ß³ñù ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ (³É»ñ-
·Ç³Ý»ñ, ³éÇÃÙÇ³, ßÝã³éáõÃÛ³Ý Ë³Ý·³ñáõÙÝ»ñ) ³Ëï³μ³Ý³Ï³Ý ½³ñ·³óáõÙ-
Ý»ñáõÙ ¢ë Ï³ñ¢áñ ï»Õ ¿ ·ñ³íáõÙ ÑÇåûùëÇ³Ý [4,5,9]:  ´áÉáñ ¹»åù»ñáõÙ  ³ÛÝ ½³ñ-
·³ÝáõÙ ¿ ÙÇ¢ÝáõÛÝ ëË»Ù³Ûáí. ÎÜÐ μçÇçÝ»ñáõÙ Ë³Ý·³ñíáõÙ »Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý åñá-
ó»ëÝ»ñÁ, ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ Ýí³½áõÙ ¿ ú2-Ç ù³Ý³ÏÁ, ÙÇïáùáÝ¹ñÇáõÙÝ»ñÁ ù³Ûù³Û-
íáõÙ »Ý, Ë³Ý·³ñíáõÙ »Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý ¢ ýáëýáñÇÉ³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ, Ë³Ëï-
íáõÙ ¿ Na-K-³Ï³Ý åáÙåÇ ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ, ËÃ³ÝíáõÙ ¿ ³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ 
³é³ç³óÙ³Ý åñáó»ëÁ: ì»ñáÑÇßÛ³É ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¹³Ý¹³Õ»óÝáõÙ »Ý ¿Ý»ñ·»-
ïÇÏ Ï³å»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ, Çç»óÝ»Éáí μççÇ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ³Ï³Ý Ý»ñáõÅÁ ¢ ×Ýß»Éáí 
Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÁ: ¸³ Ñ³ïÏ³å»ë ó³ÛïáõÝ ¿ ¹ñë¢áñíáõÙ åÉ³ëïÇÏ 
Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ÝÛáõÃ»ñÇª ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¢ Ýñ³Ýó ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¢ 
ï³ñμ»ñ ¹³ëÇ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¢ μçç³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç 
ÙïÝáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ²Ûë »ñ¢áõÛÃÝ»ñÇ ½³ñ·³óáõÙÝ»ñÁ Ï³ÝË»-
Éáõ Ñ³Ù³ñ μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç ÏÇñ³éíáõÙ »Ý μÝ³Ï³Ý ¢ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý Ñ³Ï³ûùëÇ¹Çã 
μáõÅ³ÙÇçáóÝ»ñÇ ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù áõÝ³Ï  »Ý Ï³å»Éáõ ³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ ¢ 
Ï³ÝË»Éáõ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ·»ñûùëÇ¹³óáõÙÁ [1,2]: ê³Ï³ÛÝ ùÇã »Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 
áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý μ³ó³Ñ³Ûï»É ÅáÕáíñ¹³Ï³Ý μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç áñå»ë Ñ³Ï³ûùëÇ¹Çã 
ÙÇçáó ÏÇñ³éíáÕ μáõÛë»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí Ù»ñ 
÷áñÓ»ñáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ³í³Ý¹³Ï³Ý μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç ßÝã³é³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ-
·Ç ï³ñμ»ñ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ (μñáÝËÇï, ³ëÃÙ³, ÇÝãå»ë Ý³¢ ë³Ï³í³ñÛáõÝáõ-
ÃÛáõÝ) Å³Ù³Ý³Ï û·ï³·áñÍíáÕ ëåÇï³Ï »ñ»ùÝáõÏÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ßÝã³éáõÃÛ³Ý 
íñ³ ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ³Ýμ³í³ñ³ñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

 
ÜÛáõÃ ¢ Ù»Ãá¹: àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ï³ñí»É »Ý ëáõñ ÷áñÓÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 

180-230 · ù³ß áõÝ»óáÕ ëåÇï³Ï ³éÝ»ïÝ»ñÇ íñ³, áñáÝù ÃÙñ»óí»É »Ý ùÉáñ³Éá½Ç (40 Ù·/Ï· ¢ 
Ý»ÙμáõÃ³ÉÇ 10 Ù·/Ï·) Ë³éÝáõñ¹áí: ú·ï³·áñÍ»É »Ýù Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ »ñÏáõ ËáõÙμ` ëïáõ·Çã ¢ 
÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý: öáñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ËÙμÇÝ Ï»ñÇ Ñ»ï 10 ûñ ïñí»É ¿ ëåÇï³Ï »ñ»ùÝáõÏÇ ãáñ 
½³Ý·í³Í` 100 · ù³ßÇÝ 5 Ù· (áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ³í³Ý¹³Ï³Ý μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç ÏÇ-
ñ³éíáÕ ã³÷³μ³ÅÝÇÝ): êï»ñ»áï³ùëÇÏ ë»Õ³ÝÇÏÇ íñ³ ³Ùñ³óí³Í Ï»Ý¹³Ýáõ ßÝã³é³Ï³Ý 
Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ñï³ÍÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí áõÕ»ÕÇÏÇ Ù³ëÝ³ÏÇ Ñ»é³óáõÙÇó Ñ»ïá ³-
å³ÏÛ³ ÙÇÏñá¿É»Ïïñá¹Á Çç»óí»É ¿ »ñÏ³ñ³íáõÝ áõÕ»ÕÇ obex-Ç ßñç³Ý: Ü»ÛñáÝÝ»ñÇ ÇÙåáõÉë³-
ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ñï³μçç³ÛÇÝ ³ñï³ÍáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ 2M NaCl-Ç ÉáõÍáõÛÃáí Éóí³Í ³-
å³ÏÛ³ ÙÇÏñá¿É»Ïïñá¹áí (Í³ÛñÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ` 1,5-2 ÙÏÙ, ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ` 3 ØúÙ): Ü»ÛñáÝÝ»-
ñÇ ï³ñμ»ñ³ÏÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¢ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ßÝã³éáõÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï 
·ñ³Ýóí»É ¿ Ï»Ý¹³Ýáõ ³ñï³ùÇÝ ßÝã³éáõÃÛáõÝÁ: 

Ü»ÛñáÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ·ñ³ÝóáõÙÁ Ï³ï³ñí»É ¿ ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ 
×ÝßÙ³Ý μÝ³Ï³ÝáÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (ÝáñÙûùëÇ³) ¢ ÃÃí³ÍÝ³ù³ÕóÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ³-
ÛáõÙ: ÂÃí³ÍÝ³ù³ÕóÇ Ùá¹»ÉÁ ëï»ÕÍí»É ¿ ×Ýß³ËóáõÙ: ú¹Ç ¹áõñë ÙÕÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ×Ýß³Ë-
óáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ï³ñμ»ñ «μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ» Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ÃÃí³ÍÝÇ å³ñóÇ³É 
×ÝßáõÙ, áñÁ μ»ñáõÙ ¿ Ý³¢ ³ñÛ³Ý Ù»ç ú2-Ç É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ: ÜÙ³Ý ÷á÷áËáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ ÝÏ³ïíáõÙ »Ý Ý³¢ ï³ñμ»ñ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³é³ç³óáÕ 
¿Ý¹á·»Ý ÑÇåûùëÇ³ÛÇ Ñ»ï¢³Ýùáí: Ü»ÛñáÝÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ·ñ³ÝóáõÙÁ Ï³-
ï³ñí»É ¿ 4500-5000 Ù (pO2=109-85 ÙÙ ëÝ¹.ë.) μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³, áñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ã³÷³íáñ 
ÃÃí³ÍÝ³ù³ÕóÇ ÷áõÉ, 7500-8000 Ù (pO2=64-53 ÙÙ ëÝ¹.ë.) μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³, áñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ 
ëáõñ ÃÃí³ÍÝ³ù³ÕóÇ ÷áõÉ, ¢ »É³Ï»ï³ÛÇÝ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇÝ «Çç»óÝ»Éáõó» Ñ»ïá: ÖÝß³ËóÇÏáõÙ 
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ μ³ñÓñ³óáõÙÝ áõ Çç»óáõÙÁ Ï³ï³ñí»É ¿ 20–25 Ù/í  ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ: 

Ü»ÛñáÝÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ·ñ³ÝóáõÙÁ, í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ ¢ ëï³óí³Í ïíÛ³É-
Ý»ñÇ íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý Ùß³ÏáõÙÁ Ï³ï³ñí»É ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·ã³ÛÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Íñ³·ñáí: 

 
²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ ¢ ùÝÝ³ñÏáõÙ: ÜáñÙûùëÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ëïáõ-

·Çã ËÙμáõÙ ·ñ³Ýóí»É ¿ 46 ³ñï³ßÝã³Ï³Ý (¿ùëåÇñ³ïáñ  Ý»ÛñáÝ (¾Ü)) ¢ 33 Ý»ñßÝ-
ã³Ï³Ý (ÇÝëåÇñ³ïáñ Ý»ÛñáÝ (ÆÜ)): ÐÇåûùëÇ³ÛÇ ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ (4,5-5 Ñ³½.Ù) Çñ»Ýó 
³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ å³Ñå³Ý»É »Ý 36 (78,2%) ¾Ü ¢ 26(74,2%) ÆÜ: ÐÇåûùëÇ³ÛÇ Í³Ýñ 
÷áõÉáõÙ pO2 ËÇëï ³ÝÏáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ³ÏïÇí ßÝã³é³Ï³Ý Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ 
ÏïñáõÏ Ýí³½Ù³Ý (Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 52,1%  ¢ 51,4%): 
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Î»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇÝ Çç»óÝ»Éáõó Ñ»ïá Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ Ùáï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ó»É »É³Ï»ï³ÛÇÝ 

ïíÛ³ÉÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ: öáñÓ»ñÁ óáõÛó ïí»óÇÝ, áñ »ñ»ùÝáõÏÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ÑÇ-
åûùëÇ³ÛÇ ¢ ã³÷³íáñ ¢ Í³Ýñ ÷áõÉáõÙ ³í»ÉÇ Ù»Í ù³Ý³Ïáí Ý»ÛñáÝÝ»ñ »Ý å³Ñå³-
ÝáõÙ Çñ»Ýó ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: ²Ûëå»ë` ÑÇåûùëÇ³ÛÇ ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ 
å³Ñå³Ý»É »Ý 92,8% ¾Ü ¢ 93,1 % ÆÜ: ÐÇåûùëÇ³ÛÇ Í³Ýñ ÷áõÉáõÙ ³Û¹ óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ 
»Õ»É »Ý 71,4% ¢ 70,4% Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ: Î»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇÝ Çç»óÝ»Éáõó Ñ»ïá 
ëïáõ·Çã ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ËÙμÇ Ùáï  ³í»ÉÇ Ù»Í ù³-
Ý³Ïáí Ý»ÛñáÝÝ»ñ »Ý (95%) í»ñ³Ï³Ý·Ý»É Çñ»Ýó ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: ´³óÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇó áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý Ý³¢ ßÝã³é³Ï³Ý Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³½³ñÏÇ 
ï¢áÕáõÃÛáõÝÁ, Ñ³Ù³½³ñÏáõÙ ÇÙåáõÉëÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ¢ ÇÙåáõÉë³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 
ÙÇçÇÝ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ³í»ÉÇ Ñ³í³ëïÇ ¿ ¹³ñÓÝáõÙ ëï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ: 
ì»ñáÑÇßÛ³É óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ý μ»ñí³Í ¿ ³Õ.1-áõÙ: 

 
²Õ.1. ºñÏ³ñ³íáõÝ áõÕ»ÕÇ ßÝã³é³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝÇ ÷áõÉ³ÛÇÝ Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ ÇÙåáõëÉ³ÛÇÝ 
³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ëåÇï³Ï »ñ»ùÝáõÏÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ÃÃí³ÍÝ³ù³ÕóÇ 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 

 
ºñÏ³ñ³íáõÝ áõÕ»ÕÇ ßÝã³é³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝÇ Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ·áõ-

Ù³ñ³ÛÇÝ ³ñ¹ÛáõÝùÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ³ñï³ùÇÝ ßÝã³éáõÃÛ³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñáõÙ: 
ÂÃí³ÍÝ³ù³ÕóÇ ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ¢ ëïáõ·Çã ¢ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ËÙμÇ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ 
Ùáï ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ßÝã³éáõÃÛ³Ý Ëáñ³óáõÙ ¢ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»Í³óáõÙ, áñáí ûñ-
·³ÝÇ½ÙÁ ÷áñÓáõÙ ¿ Ñ³Ù³Éñ»É ÃÃí³ÍÝÇ å³Ï³ëÁ: ÂÃí³ÍÝ³ù³ÕóÇ Ëáñ³óÙ³ÝÁ 
(μ³ñÓñáõÃÛ³Ý ³í»É³óÙ³ÝÁ) ½áõ·ÁÝÃ³ó ³Û¹ óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ ÷áËíáõÙ »Ý Ñ³Ï³é³Ï 
áõÕÕáõÃÛ³Ùμ (ßÝã³éáõÃÛáõÝÁ ¹³éÝáõÙ ¿ Ù³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ, ÇëÏ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ 
Ýí³½áõÙ ¿), áñÝ ¿É ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ  Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ßÝã³éáõÃÛ³Ý ¹³¹³ñÇ: êïáõ·Çã ËÙμÇ 
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÁ ¹ÇÙ³ÝáõÙ ¿ÇÝ ÙÇÝã¢ 6-6,5 Ñ³½. Ù»ïñ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý, áñï»Õ 5 ñ å³Ñ»-
Éáõó Ñ»ïá ßÝã³éáõÃÛáõÝÁ Ï³Ý· ¿ñ ³éÝáõÙ, ¢ Ï»Ý¹³ÝÇÝ Ï³ñáÕ ¿ñ ë³ïÏ»É, ÇëÏ ÷áñ-
Ó³ñ³ñ³Ï³Ý ËÙμÇ  Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÁ, áñáÝù ëï³ó»É ¿ÇÝ »ñ»ùÝáõÏÇ Í³ÕÇÏÝ»ñ, ¹ÇÙ³-
ÝáõÙ ¿ÇÝ ÙÇÝã¢ 7,5-8 Ñ³½. Ù μ³ñÓñáõÃÛ³ÝÁ, áñÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³Û¹ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ßÝã³-
é³Ï³Ý Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: 

úñ·³ÝÇ½ÙÇ áñáß ³Ëï³μ³Ý³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¢ ÃÃí³ÍÝÇ ó³Íñ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï³ù³ñÛáõÝ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ μçÇçÝ»ñáõÙ Ï³ñáÕ ¿ 
³é³ç³Ý³É ÃÃí³ÍÝÇ å³Ñ»ëï³íáñÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ: ¸³ Ñ³ïÏ³å»ë í»ñ³-
μ»ñíáõÙ ¿ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ Ù»Í ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ ¢ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ 
μçÇçÝ»ñÇÝ, áñáÝù ËÇëï ³é³ÝÓÝ³ÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÝÇ Ûáõñ³óÙ³Ý Ù»Í ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ, 
ÇÝãå»ë Ñ³Ý·ëïÇ, ³ÛÝå»ë ¿É Ù»Í Í³Ýñ³μ»éÝí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï [3]: 

²Û¹ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇÝ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
Ùß³Ïí³Í »Ý ÙÇ ß³ñù Ï³ÝË³ñ·»ÉÇã ¢ μáõÅÇã ÙÇçáó³éáõÙÝ»ñ, áñáÝóÇó »Ý ÏÉÇÙ³Û³-
í³ñÅ»óáõÙÁ, ã³÷³íáñ ÑÇåûùëÇÃ»ñ³åÇ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¢ Ñ³Ï³ÑÇåûùëÇÏ μÝ³Ï³Ý ¢ 
³ñÑ»ëï³Ï³Ý μáõÅ³ÙÇçáóÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÙÁ, áñáÝù áõÕÕí³Í »Ý Ù»ÕÙ³óÝ»Éáõ ûñ·³-
ÝÇ½ÙÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ÃÃí³ÍÝ³ù³ÕóÇ ³Ëï³μ³Ý³Ï³Ý ½³ñ·³óáõÙÝ»ñÁ [6, 7]: 
ÆÝãå»ë í»ñÁ Ýßí»ó, ³Û¹ ½³ñ·³óáõÙÝ»ñáõÙ, Ç ÃÇíë ÙÇ ß³ñù ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ, áñáß³-
ÏÇ ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ ³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ: ¸³ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ý³¢ ûñ·³-
ÝÇ½ÙÇ Í»ñ³óÙ³Ý Ï³ñ¢áñ ·áñÍáÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: 

 
òáõó³ÝÇßÝ»ñ 

 
 

êïáõ·Çã ïíÛ³ÉÝ»ñ òáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ 
»ñ»ùÝáõÏÇ û·ï³·»ñÍáõÙÇó Ñ»ïá 

ÝáñÙ³ 4,5-5 
Ñ³½.Ù 

7,5-8 
Ñ³½.Ù 

Çç»óáõÙ ÝáñÙ³ 4,5-5 
Ñ³½.Ù 

7,5-8 
Ñ³½.Ù 

Çç»óáõÙ 

¿ùëåÇñ³ïáñ Ý»ÛñáÝÝ»ñ 
Ð³Ù³½³ñÏÇ 
ï¢áÕáõÃÛáõÝÁ 

0,56 0,54 0,57 0,55 0,58 0,59 0,61 0,59 

ÆÙåáõÉëÝ»ñÇ ÃÇíÁ 
Ñ³Ù³½³ñÏáõÙ  

15 19 10 17 25 31 21 24 

ÆÙåáõÉëÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ 
Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ 

26,7 35,2 17,5 30,9 43,1 52,5 34,4 40,6 

ÇÝëåÇñ³ïáñ Ý»ÛñáÝÝ»ñ 
Ð³Ù³½³ñÏÇ 
ï¢áÕáõÃÛáõÝÁ 

0,42 0,41 0,55 0,55 0,37 0,34 0,37 0,40 

ÆÙåáõÉëÝ»ñÇ ÃÇíÁ 
Ñ³Ù³½³ñÏáõÙ 

14 16 15 18 17 20 16 17 

ÆÙåáõÉëÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ 
Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ 

33,3 39,2 27,2 32,7 45,9 58,8 43,2 42,5 
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         ´çç³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ¢ ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛÇ ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ Ï³½ÙÇ 
Ù»ç ÙïÝáÕ ãÑ³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ ³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ÉÇ-
åÇ¹Ý»ñÇ ·»ñûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: ÂáõÝ³íáñáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï, ù³ÕóÏ»-
Õ³ÍÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ¢ ï³ñμ»ñ ëÃñ»ëÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¢ ÃÃí³Í-
Ý³ù³ÕóÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ã³÷³½³Ýó ³ÏïÇí³óáõÙÁ Ë³Ë-
ïáõÙ ¿ μçç³Ã³Õ³ÝÃÇ å³ßïå³ÝÇã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, Ë³Ý·³ñ»Éáí μçÇçÝ»ñÇ Ï»Ýë³-
·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ, Ýå³ëï»Éáí ëñïÇ, ÉÛ³ñ¹Ç, áõÕ»ÕÇ ¢ ³ÛÉ ûñ·³ÝÝ»ñÇ ýáõÝÏóÇ³ÛÇ 
Ë³Ý·³ñÙ³ÝÁ [3]: 

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ëåÇï³Ï »ñ»ùÝáõÏÇ Í³ÕÇÏÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ýÉ³íáÝÇ¹-
Ý»ñ, ¹³μ³Õ³ÝÛáõÃ»ñ, »Ã»ñ³ÛáõÕ»ñ, B-ËÙμÇ íÇï³ÙÇÝÝ»ñ, ÏáõÙ³ñÇÝ, ³ÉÏ³ÉáÇ¹-
Ý»ñ ¢ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñ, ×³ñå³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñ, Ë»Å: ´áõÛëÇ ï»ñ¢Ý»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ, ×³ñå³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñ, ³ÍË³çñ»ñ, ÃÇñá½ÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ, A, C, E  íÇ-
ï³ÙÇÝÝ»ñ, ÇÝãáí ¿É å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ßÝã³é³Ï³Ý ³Ýμ³í³ñ³ñáõÃÛáõÝÁ Ã»-
Ã¢³óÝ»Éáõ Ýñ³ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: ²Ûë μáõÛëÇ Ñ³Ï³ûùëÇ¹Çã³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ ¿ å³Û-
Ù³Ý³íáñí³Í Ý³¢ ¹ñ³ μáõÅÇã ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³Ã»ñáëÏÉ»ñá½Ç, ëñï³ÛÇÝ ¢ »ñÇÏ³-
Ù³ÛÇÝ Í³·Ù³Ý ³ÛïáõóÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï [6,8]: 

¶Çï³Ï³Ý áñáß Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇó å³ñ½í»É ¿, áñ μçç³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ãÑ³·»ó³Í ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñ, áñáÝù ³Ýμ³ñ»Ýå³ëï ³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ å³ï×³éáí ·»ñûùëÇ¹³óíáõÙ »Ý [3]: ¶»ñûùëÇ¹Ý»ñÁ Ïáõï³Ïí»Éáí ÑÛáõë-
í³ÍùÝ»ñáõÙ ¢ μçç³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ, ÙÇ³Ý³Éáí çñÇ Ñ»ï í»ñ³ÍíáõÙ »Ý ûùëÇ¹Ý»ñÇ, 
áñáÝù ¿É ³Ýç³ïáõÙ »Ý ³ÏïÇí O2: ì»ñçÇÝë ¹³éÝáõÙ ¿ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý 
Ë³Ý·³ñáõÙÝ»ñÇ ¢ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ íÝ³ëí³ÍùÝ»ñÇ å³ï×³é: ¶Çï³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³Ó³ÛÝ íÇï³ÙÇÝ E-Ý, áñáí Ñ³ñáõëï »Ý »ñ»ùÝáõÏÇ ï»ñ¢Ý»ñÁ, Ï³å»Éáí ³Û¹  
O2-Á Ï³ë»óÝáõÙ ¿ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÁ  Ñ³Ï³½¹»Éáí ·»ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ÃáõÝ³íáñ 
³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ [6]:    

²ÛëåÇëáí, Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ ëåÇï³Ï 
»ñ»ùÝáõÏÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ÃÃí³ÍÝ³ù³ÕóÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ¹ÇÙ³óÏáõÝáõ-
ÃÛ³Ý μ³ñÓñ³óáõÙÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·³ÛÇÝ Ù³Ï³ñ¹³Ïáí (³ñï³ùÇÝ ßÝã³éáõÃÛáõÝ) å³Û-
Ù³Ý³íáñí³Í ¿ μçç³ÛÇÝ Ù³Ï³ñ¹³Ïáí Ýñ³ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ:  
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Проведена кислотная денатурация комплексов бромистого этидия (БЭ) с ДНК. По-

лучены кривые перехода спираль-клубок ДНК и ее комплексов с БЭ в интервале изменения 
соотношения концентраций 0≤rb≤0.5, где rbлиганд/ДНК при кислых значениях pH и 
t=250С. Выявлено, что по мере возрастания концентрации БЭ точка перехода сдвигается в 
сторону более низких значений pH. Из кривых денатурации определены значения точки 
перехода – pHm и ширины интервала перехода – pH. Выявлено, что в указанных условиях 
БЭ взаимодействует с ДНК несколькими способами, при этом механизмы связывания этого 
лиганда одинаковы как при нейтральном, так и при кислых значениях pH раствора. 

 
ДНК – БЭ – кислотная денатурация – точка перехода – ширина интервала перехода 

 
Î³ï³ñí»É ¿ ¸ÜÂ-Ç Ñ»ï ¿ÃÇ¹ÇáõÙ μñáÙÇ¹Ç (¾´) ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ μÝ³÷áËáõÙ: 

êï³óí»É »Ý ¸ÜÂ-Ç ¢ ¾´-Ç Ñ»ï Ýñ³ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ å³ñáõÛñ-ÏÍÇÏ ³ÝóÙ³Ý Ïáñ»ñÁ, áñï»Õ 
rb=ÉÇ·³Ý¹/¸ÜÂ ÏáÝó»Ýïñ³óÇáÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý, 0≤rb≤0.5 ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ, 
pH-Ç ÃÃí³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, t=250C å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ´³ó³Ñ³Ûïí»É ¿, áñ ¾´-Ç ÏáÝó»Ýï-
ñ³óÇ³ÛÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó å³ñáõÛñ-ÏÍÇÏ ³ÝóÙ³Ý Ï»ïÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ pH-Ç ³í»ÉÇ ó³Íñ 
³ñÅ»ùÝ»ñÇ ÏáÕÙÁ: ´Ý³÷áËÙ³Ý Ïáñ»ñÇó áñáßí»É »Ý ³ÝóÙ³Ý Ï»ïÇ` pHm-Ç ¢ ³ÝóÙ³Ý ÙÇç³Ï³Û-
ùÇ É³ÛÝáõÃ³Ý (pH-Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÁ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ Ýßí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¾´-Ý ¸ÜÂ-Ç Ñ»ï ÷á-
Ë³½¹áõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí, ÁÝ¹ áñáõÙ, ³Ûë ÉÇ·³Ý¹Ç Ï³åÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ ÙÇ³ÝÙ³Ý 
»Ý ÇÝãå»ë ÉáõÍáõÛÃÇ pH-Ç ã»½áù, ³ÛÝå»ë ¿É ÃÃí³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 

 
¸ÜÂ – ¾´ – ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ÉáõÙ – ³ÝóÙ³Ý Ï»ï – ³ÝóÙ³Ý ÙÇç³Ï³ÛùÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝ 
 
In present work the investigation of acid-induced denaturation of EtBr complexes with DNA 

has been carried out. The curves of helix-coil transition of DNA and its complexes with EtBr in 
0rb0.5 concentration ratio change interval have been obtained, where rb=ligand/DNA at pH acid 
values and t=250C. It has been revealed that in parallel with EtBr concentration increase, the 
transition point is being shifted to the lower values of pH. The values of the transition point – pHm 
and the transition interval width – pH were determined from denaturation curves. It has been 
revealed that at mentioned conditions EtBr interacts with DNA by several modes, moreover the 
binding mechanisms of this ligand are similar not only to neutral but also to acid values of pH of 
solution. 

 
DNA – EtBr – acidic denaturation – transition point – transition interval width 

 
Исследования по взаимодействию низкомолекулярных веществ – лигандов 

с ДНК представляют большой интерес, поскольку большинство из важнейших 
биологических процессов жизнедеятельности клетки регулируeтся ДНК, которая 
проявляет конформационный полиморфизм, находясь в окружении различных мо-
лекул.  В ходе реализации генетической информации ДНК меняет свою конформа- 
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цию в весьма широких пределах в зависимости как от последовательности и усло-
вий среды, так и от молекул лигандов, взаимодействующих с ней [1,9]. Известно, 
что при функционировании ДНК может находиться как в двухцепочечном, так и в 
одноцепочечном состояниях. Следовательно, можно рассматривать два типа кон-
формационных переходов в ДНК – с разрушением или без разрушения двуспи-
ральной структуры [1,4,9,13,14]. При этом переход из одного конформационного 
состояния в другое происходит в определенном, не нулевом интервале при измене-
нии какого-либо внешнего параметра, воздействующего на ДНК (температура, pH) 
[4,8,13-15]. Различные молекулы могут оказывать определенное влияние на эти пe-
реходы. В частности, такие красители, как бромистый этидий (БЭ), актиномицин Д 
(АМД), профлавин (ПФ), Hoechst 33258 (H33258), метиленовый синий (МС) свя-
зываются как in vivo, так и in vitro и влияют на функциональную активность ДНК 
[5, 6, 11,12,17]. При взаимодействии этих лигандов с ДНК происходит сдвиг точки 
перехода и одновременно изменяется ширина интервала перехода в зависимости 
от их концентрации [1, 9, 13].  

Целью данной работы явилось исследование влияния кислых pH на переход 
спираль-клубок ДНК и ее комплексов с БЭ, а также на особенности связывания БЭ 
с ДНК. 

 
Материал и методика.   В работе были использованы следующие препараты: ДНК 

тимуса теленка фирмы “Sigma” (США), бромистый этидий – БЭ, “Serva” (Германия), NaCl, 
Na-цитрат (трехзамещенный), HCl, (ос.ч.), этилендиаминтетраацетат (ЭДТА, ос.ч.). Все пре-
параты использованы без дополнительной очистки. Концентрации БЭ и ДНК были опреде-
лены абсорбционным методом, используя следующие коэффициенты экстинкции – 
260=6600 М-1см-1 для ДНК тимуса теленка, 480=5800 М-1см-1 для БЭ. Исследования прово-
дились при концентрации Na+ 0.02 M и температуре 25C.  

Спектрофотометрические измерения проводились на спектрофотометре PYE Uni-
cam-SP8-100 (Англия). Для спектрофотометрических измерений использовали кварцевые 
кюветы объёмом 3 мл, длиной оптического пути 1 см.  

pH-титрование проводилось на иономере – универсальный ЭВ-74 (СССР) с электро-
дом измерительным ЭСЛ 63-07. Раствор ДНК и ее комплексов с БЭ титровали 0.2 н HCl, 
каждый раз добавляя 2 мкл кислоты, перемешивали на магнитной мешалке, после чего ре-
гистрировали значение pH. Погрешность измерений pH не превышала 0.02.  

Кислотная денатурация комплексов ДНК-БЭ основана на измерении спектров погло-
щения ДНК при =260 нм и изменении pH (в кислую сторону). При титровании комплексов 
раствором HCl при =260 нм вклад поглощения кислоты на общую величину этого параметра 
был незначительным. Кривые перехода спираль-клубок получены по Вардеванян и др. [13].  

 

Результаты и обсуждение. Теоретические и экспериментальные исследова-
ния по плавлению комплексов БЭ с ДНК указывают на то, что зависимость измене-
ния ширины интервала плавления –  Т, (ТТ-Т0, где Т и Т0 ширины интер-
вала плавления ДНК-лиганд комплексов и ДНК соответственно) от концентрации 
лиганда (0rb0.5, где rb – соотношение концентраций БЭ и ДНК соответственно) 
имеет колоколообразную форму [8,13]. Колоколообразная форма зависимости Т 
от rb обусловлена тем, что при низких концентрациях лиганда Т возрастает и, про-
ходя через слабовыраженный максимум, уменьшается, и при соблюдении опре-
деленных условий Т может равняться нулю, т.е. Т стремится к Т0 [8,13]. Увели-
чение зависимости Т от rb при низких концентрациях лиганда является следстви-
ем того, что в процессе плавления молекулы БЭ перераспределяются с денатуриро-
ванных на еще не денатурированные участки ДНК, что в свою очередь обусловлено 
тем, что БЭ связывается с ней интеркаляционным способом и стабилизирует          
дц-структуру. При более высоких концентрациях все предпочтительные на дц-ДНК 
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места для интеркаляции молекул лиганда насыщаются, и перераспределение в про-
цессе перехода становится невозможным, вследствие чего Т выходит на плато, 
после чего начинает уменьшаться. При дальнейшем увеличении концентрации ли-
ганда Т опять начинает возрастать (см. [13]). При этом  Tm (TmTm-T0, где Tm и 
T0 – температуры плавления комплексов и чистой ДНК соответственно) возрастает, 
а с определенных значений rb, где ТТ0, Tm начинает уменьшаться [8,13]. Этот 
эффект не зависит от ионной силы раствора в случае БЭ [8,13]. Это указывает на то, 
что на механизмы связывания БЭ с ДНК положительные катионы практически не 
влияют. В то же время величины параметров плавления различаются в зависимости 
от концентрации Na+, что указывает на то, что ионная среда ДНК влияет на ее 
структуру, вследствие чего могут меняться термодинамические параметры комп-
лексообразования и конформационных переходов нуклеиновой кислоты [8].  

Для выяснения влияния pH на термодинамические характеристики взаимо-
действия БЭ с ДНК нами проведены исследования кислотной денатурации комплек-
сов в интервале изменения соотношения концентраций БЭ/ДНК – 0rb1 (мольное 
соотношение) при кислых значениях. Кислые значения pH были выбраны, по-
скольку при щелочных значениях этого фактора меняется ионная сила раствора в 
ходе титрования, так как каждый раз в раствор вводятся ионы Na+, а это приводит к 
смещению точки перехода, которая зависит от ионной силы раствора. Ha рис. 1 
приведены кривые перехода спираль-клубок чистой ДНК (1) и ее комплексов с БЭ 
(2-11) в указанном интервале изменения rb, полученные при кислых значениях pH. 
Из рис. 1 видно, что по мере увеличения концентрации БЭ pHm (точка перехода), 
сдвигается в сторону более низких значений pH, а также имеет место уширение 
интервала концентрации [H+], в пределах которых комплексы переходят в полнос-
тью оц- состояние. Из кривых денатурации получены значения pHm и pH по анало-
гии с термоиндуцированным переходом. На основании этих величин получены зави-
симости pHm (1) и pH (2) от rb, приведенные на рис. 2. Как видно из приведенно-
го рисунка, зависимость pH от rb, как и в случае термоиндуцированного перехода, 
имеет колоколообразную форму. Это указывает на то, что при кислых pH БЭ также 
проявляет мультимодальность при взаимодействии с ДНК.  

При кислых pH (2,5≤pH6) аминогруппы БЭ находится в полностью протони-
рованном состоянии, при этом несвязанные молекулы лиганда протонированы при 
pH2.5, а связанные с ДНК молекулы – pH5.5  (см. [7]). Необходимо также отме-
тить, что при pH≥3 в составе нуклеозидов и нуклеотидов протонируются в основном 
эндоциклические атомы N1 аденина и N3 цитозина, которые участвуют в образова-
нии водородных связей в двухцепочечной ДНК [3]. Исходя из этого, мы полагаем, 
что эти группы в дц-ДНК не могут протонировaться при значениях pH≥3.5.  

 
 

 

 

 
 
 
 

Рис. 1. Кривые перехода спираль-клубок чистой ДНК (1) и ее комплексов с БЭ (2-11) в интервале изме-
нения 2.5pH7.0, при концентрации Na+ – 2.010-2M, t=25C, при значениях r: 1–0; 2–0.01, 3–0.013;  

4–0.02; 5–0.025; 6–0.04; 7–0.067; 8–0.10; 9–0.20; 10–0.33; 11– 1.0. 
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Рис. 2. Кривые зависимости pH (1) и pHm (2) от rb в интервале изменения 0rb1 при t=250C 
=210-2 M Na+. Кривые изменения pHm и pH получены из кривых, приведенных на рис. 1.  
Зависимость pH от rb колоколообразная, как и в случае термоиндуцированного перехода. 

 
Основываясь на то, что полученные экспериментальные результаты практи-

чески совпадают с таковыми, полученными при термоиндуцированном переходе, 
можно полагать, что при кислых pH способы связывания БЭ с ДНК не меняются. 
Следовательно, при низких концентрациях лиганда увеличение pH обусловлено 
стабилизирующим влиянием БЭ на дц-структуру ДНК, т.е. в этих условиях моле-
кулы БЭ интеркалируют в дц-ДНК. При увеличении концентрации БЭ pH про-
ходит через слабовыраженный максимум (0,05rb0.1). По сравнению с термоин-
дуцированным переходом в этом случае максимум проявляется при относительно 
низких концентрациях БЭ (см. [13]). Вероятно, места для интеркаляции молекул 
БЭ в протонированном состоянии более ограничены, и после их насыщения БЭ на-
чинает связываться с ДНК другим (другими) способом. В частности, ранее нами 
было показано, что БЭ может связываться с ДНК полуинтеркаляционным спосо-
бом [14,16]. Этот способ обнаруживается и в случае дц-, и в случае оц-ДНК, при 
этом К1/К22 (где К1 и К2 – соответственно константы связывания БЭ с дц- и оц- 
ДНК полуинтеркаляционным способом), что указывает на то, что при полуинтер-
каляции БЭ проявляет небольшую предпочтительность к дц-ДНК, чем и можно 
объяснить слабовыраженный максимум на кривой зависимости pH от rb. С уве-
личением концентрации БЭ на дц-участках места связывания насыщаются, 
вследствие чего молекулы лиганда начинают связываться с оц-участками ДНК, де-
стабилизируя ее, облегчая переход, вследствие чего кривая зависимости pH от rb 
начинает уменьшаться. На это указывает и тот факт, что изменение pHm резко 
возрастает в интервале 0.05rb0.1 и претерпевает небольшое изменение при 
rb0.1.  

Таким образом, полученные нами данные свидетельствуют о том, что в ука-
занных условиях БЭ взаимодействует с ДНК несколькими способами [2,10,13,16], 
при этом способы связывания БЭ с ДНК одинаковы как при протонированном, так 
и при непротонированном состояниях лиганда, так как не наблюдаются изменения 
в механизмах связывания БЭ и с двухцепочечной, и с одноцепочечной ДНК при 
нейтральном или кислых значениях pH раствора. 
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The in vivo influence of 1-hour 200 kV/m electrostatic field (ESF) on the biophysical 
parameters of rat erythrocyte ghosts is investigated. Studies have shown that ESF influence 
changes the physicochemical state of ghosts. The field influence results to the lipid-protein 
intermolecular reorganization in the superficial layer of membrane, increases the strength of 
association of peripheral proteins with integral proteins and lipid bilayer, and increases the 
membrane viscosity. Comparison of literature data with the results obtained, allows us to suggest 
that the investigated factor leads to the redistribution of membrane surface charge, which can be 
the both a reason or/and a result of revealed changes. 

 
Electrostatic field – erythrocyte ghosts – surface charge 

 
Ð»ï³½áïí»É ¿ 200 Ïì/Ù É³ñí³ÍáõÃÛ³Ùμ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ ¹³ßïÇ (¾ê¸) 1-Å³ÙÛ³ 

³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ëåÇï³Ï áã ó»Õ³ÛÇÝ ³éÝ»ïÝ»ñÇ ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ ëïí»ñÝ»ñÇ Ï»Ýë³ýÇ½ÇÏ³-
Ï³Ý ã³÷³ÝÇßÝ»ñÇ íñ³: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ¾ê¸-Ç ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ μ»ñáõÙ ¿ ëïí»ñÝ»ñÇ ýÇ½Ç-
Ï³-ùÇÙÇ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý: ¸³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¢³Ýùáí Ù»Ùμñ³ÝÇ Ý»ñùÇÝ 
ß»ñïáõÙ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ëåÇï³Ïáõó-ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ í»ñ³¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ, 
Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Í³Ûñ³Ù³ë³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¢ ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ »ñÏß»ñïÇ ÙÇç¢ ³éÏ³ Ï³åÇ áõÅÁ, 
³×áõÙ ¿ Ã³Õ³ÝÃÇ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÁ: ¶ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ¢ Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý ³ñ-
¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ³Ù³¹ñáõÙÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë »½ñ³Ï³óÝ»É, áñ Ñ»ï³½áïíáÕ ·áñÍáÝÁ μ»ñáõÙ ¿ Ã³-
Õ³ÝÃÇ Ù³Ï»ñ¢áõÃ³ÛÇÝ ÉÇóùÇ í»ñ³μ³ßËÙ³Ý, ÇÝãÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ÇÝãå»ë μ³ó³Ñ³Ûïí³Í ÷á-
÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ å³ï×³é, ³ÛÝå»ë ¿É Ñ»ï¢³Ýù:   

 
¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ ¹³ßï – ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ ëïí»ñÝ»ñ – Ù³Ï»ñ¢áõÃ³ÛÇÝ ÉÇóù 

 
Исследовано in vivo 1-часовое воздействие электростатического поля (ЭСП) напря-

женностью 200 кВ/м на биофизические параметры теней эритроцитов белых беспородных 
крыс. Показано, что воздействие ЭСП приводит к изменениям физико-химического состоя-
ния теней. В результате воздействия поля происходят липид-белковые молекулярные пе-
рестройки на наружном слое мембраны, повышается сила связи периферических белков с 
липидным бислоем и вязкость мембраны. Сопоставление литературных данных с получен-
ными результатами, позволяют предположить, что исследуемый фактор приводит к пе-
рераспределению поверхностного заряда мембраны, что может являться как причиной, так 
и результатом выявленных изменений.  

 
Электростатическое поле – тени эритроцитов – поверхностный заряд 

 
The analyses of literature data and the results of our previous studies allow us to 

suggest that the electrostatic fields (ESF) with tensions exceeding the natural background 
are directly effect the physical and chemical properties of  biological  macromolecules  and  
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their membrane-like ordered structures 4, 5, 9, 12. We have advanced a hypothesis, ac-
cording to which the initial mechanisms of the biological activity of ESF are conditioned 
by the physical processes on the border of the layers with different electrical conductivity 
3. The cell membrane is a system with obviously expressed borders of components with 
different electrical conductivity.  

In available literature we did not find works testifying the concrete structural 
reconstructions in native membranes due to the ESF influence, when even the marginal 
changes of physical parameters of membranes can lead to the extremely considerable 
changes of their structural-and-functional state.  

The presented study tries to make up for this deficiency. This paper introduces the 
results of analyses of physical parameters of erythrocyte ghosts of rats exposed to one-hour 
200 kV/m ESF.   

 
Materials and methods. The erythrocyte ghosts of 150-200 g male outbreed rats, which 

are preliminary exposed in 200 kV/m ESF during an hour, are served as an object of investtiga-
tions. The ESF is created using the condenser type device with controlling parameters of the field 
[2]. Briefly, the chamber, where experimental animals are placed consists of three millimeter orga-
nic glass-made cylinder with 1 m diameter and 0.25 m height. The holes on the side walls and on 
the cover of the chamber ensure the ventilation and water supply. Each chamber is divided into 
four equal compartments. In each of them 5 rats are kept. The caging is made through a removable 
cover. In each compartment there is a feeding. The chamber is placed between two round alumi-
num electrodes of 1.5 m diameter with polished and curling edges to maximize uniform distribu-
tion of charges on the electrodes. The lower electrode is fixed and, simultaneously, with its pri-
mary function serves as support for an experimental chamber. The upper electrode is movable, 
which makes possible to adjust the distance between the electrodes and the voltage across the 
electrodes. In our case, to obtain the tension of 200 kV/m, the constant negative potential of 60 kV 
was applied on the upper electrode, and the lower electrode was grounded. Electrode spacing was 
0.3 m. 

Blood of intact animals is prepared by the method of cardio puncture 20. Within the 7 
days, after recovery of hematopoiesis, the same animals are exposed to ESF. Immediately after the 
influence, the blood is prepared by the above mentioned method. For the avoidance of circadian 
rhythms, the blood preparation is done in the same time of day.  

The isolation of erythrocytes, preparation of their membranes and formation of ghosts was 
carried out by Dodge method in our modification 7. Particularly, we have used the solution con-
taining 0.145 М NaCl, 0.02 M Tris/HCl (pH 7.6) for red cell isolation, which allows us to increase 
the membrane outcome.  

The biophysical parameters of erythrocyte ghosts are investigated by spectrophotometric 
method using the fluorescent probes 1-anilinonaftalene-8-sulfonate (ANS) and pyrene. 

ANS is a water-soluble, non-penetrating probe with unit negative charge, which reacts in 
the sites of protein–lipid connections in the cell surface 10, 14, 19. The bounding parameters of 
this probe with membrane are served as indicators for revealing the molecular reconstructions in 
membrane surface structure.  

Pyrene is a hydrophobic, membrane-penetrating probe. The usage of this probe allows 
determining intramembrane changes, particularly the immersion degree of membrane proteins in 
lipids, polarity in bilayer, membrane viscosity and microviscosity 11, 15, 16. 

For getting the whole picture, fluorescence parameters of ANS and pyrene have measured 
in the same ghost samples. At the same time, for revealing the role of non-structured proteins in 
realization of ESF effect, the isolation of erythrocytes and formation of ghosts have carried out in 
two samples: directly from the mass of erythrocytes after the tree-time washing in Tris-buffer 
(0.0145 М NaCl in 0.02 М Tris/HCl, pH 7.6) and from the mass of erythrocytes after the tree-time 
washing in 0.9 %-NaCl solution. 

ANS fluorescence of each ghost-containing simple has measured under the conditions of 
constant membrane-protein concentration (0.3 mg/ml) by titration with ANS (5-100 µM), and 
under the conditions of constant ANS concentration (5 µM) by titration with different protein 
concentrations   (0.1-0.6 mg/ml) .  The obtained data have expressed in reversed coordinates, and the 
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graphics have made by Klotz 19. The rate constant of reaction (Kc) and the amount of                    
ANS-bounding centers (N) have counted by formula of Scetchard 19. The concentration of pro-
teins in samples is determined by Lowry 13.  

The measurement of fluorescent parameters of pyrene expressing the immersion degree of 
membrane proteins in lipid bilayer was carried out by method described in 18, in accordance to 
which the isolation of erythrocytes and formation of ghosts have carried out in two samples as 
described above.  

The fluorescence of ghost-containing suspension in λext= 284 nm and λemis= 334 nm is de-
termined for estimation of fluorescence of tryptophanil groups.  

The immersion degree of membrane proteins in lipid bilayer is estimated by inductive-
resonance mechanism in triptophanil-pyrene system. Briefly, after the measurement of triptophanil 
fluorescence, 30 µl ethanol solution of pyrene with 100 µmol/l end concentration is added to the 
ghost-containing suspension.  

The part of fluorescence of triptophanil groups arranging at a range not more than one 
Fester radius calculated by formula: P = (F0-F)/F0, where F0 is a fluorescence of triptophanil 
groups before pyrene is added, F is the same parameter after the probe adding expressed in 
conventional units of fluorescence (CU).  

The constant of the degree of relationship between the peripheral proteins with membranes 
calculated by formula: К= |(Р1-Р2)/Р1|, where P1 is the value for ghosts obtained from erythrocytes 
washed in Tris-buffer, Р2 is the same parameter value for ghosts obtained from erythrocytes 
washed in NaCl solution.  

Membrane microviscosity is estimated according to values of ratios I370/ I470, I390/ I470 
fluorescence intensities of pyrene in λext=284 nm. The increase of these parameters in erythrocyte 
membranes testifies the increase of microviscosity or the decrease of the hydrophobic volume of 
the zone of protein–lipid contacts [11,15, 16].  

The values of ratios I370/ I470, I370/ I470 fluorescence intensities of pyrene in                   
λext= 340 nm in all investigated samples are measured for estimation of viscosity of lipid bilayer.  

The polarity in lipid bilayer is estimated by the I370/ I390 ratio of pyrene in λext= 340 nm. 
All measurements have done in 1cm quartz cuvettes at the room temperature by the 

spectrometer Hitachi MPF-4 (Japan). The results are expressed in conventional units (CU) of 
fluorescence.  

For each point of measurement the ghosts of erythrocytes isolated from 6 animals are used 
and each considering point is taken as an average of 10 measurements.  

Statistical processing of results is done according to the Student’s t-parameter.  
 
Results and Discussion. As stated above, the isolation of erythrocytes and 

formation of ghosts is carried out in two samples: directly from the mass of erythrocytes 
after the tree-time washing in Tris-buffer (0.0145 М NaCl in 0.02 М Tris/HCl, pH 7.6) 
and from the mass of erythrocytes after the tree-time washing in 0.9%-NaCl solution. 
The analyses of the results of control simples show that depending on the way of 
erythrocyte washing the bounding parameters of ANS with the ghosts are changed. So, 
in the case of washing in NaCl the amount of ANS-bound centers (N) increases by           
50.13 % (fig. 1) and the rate constant of reaction (Kc) decreases by 55.26 % (fig. 2) in 
comparison with the same parameters in the case of Tris-buffer washing. These results 
allow us suggesting that the NaCl washing of erythrocytes leads to the charge redistribu-
tion on the surface of cell membrane, which, on the one hand, brings to the increase of 
the amount of positive charged centers, which are the targets for ANS bounding. On the 
other hand, in all probability, the denudation of negative charged groups also takes place, 
which is clarify the decrease of affinity between ANS and ghosts, consequently Kc.  

After 1-hour in vivo influence of ESF neither the change of values, nor the change 
direction of N in investigated samples is revealed compared with control (fig. 1), which 
testifies that the field influence did not affect the amount of ANS-bound centers.  
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Fig. 1. The amount of ANS-bound centers N the ghosts prepared from the mass of erythrocytes 

after the washing in Tris-buffer (0.0145 М NaCl in 0.02 М Tris/HCl, pH 7.6) and from the mass of 
erythrocytes after the washing in 0.9 %-NaCl solution in control samples and after the 1-hour in 

vivo influence of 200 kV/M ESF; in mol/mg proteins 
N(ControlTris-buffer) = (11.77±1.54)×10-9; N(ControlNaCl) = (17.67±4.01)×10-9; 
N (ESFTris-buffer) = (12.77±1.71)×10-9; N (ESFNaCl ) =(18.04±2.56)×10-9, n=10 

 
In accordance with obtained data (fig.2), after the influence of field in Tris buffer-

washed erythrocyte ghosts Кc practically does not being changed, while in NaCl-washed 
ghosts it increased by 223.54 %. Comparing these results and taking into account the fact 
that ANS is a non-penetrative probe and interacts with membrane in the protein-lipid 
binding sites 19, we can assume that the influence of the field leads to the intermole-
cular reconstructions in membrane surface layer; in particular, it changes the interactions 
of peripheral proteins with integral protein molecules and lipid bilayer. At the same time, 
since ANS is a negative charged probe and Кc directly depends on the affinity between 
the interacting molecules, we can suggest that due to ESF influence the membrane char-
ge is redistributed. It can be both the result, and the reason of intermolecular reconstruc-
tions in bilayer.  

 
 

Fig. 2. The rate constant (Kc) of ANS binding reaction with the ghosts prepared from the 
mass of erythrocytes after the washing in Tris-buffer (0.0145 М NaCl in 0.02 М 
Tris/HCl, pH 7.6) and from the mass of erythrocytes after the washing in 0.9 % NaCl in 
control samples and after  the 1-hour in vivo influence of 200 kV/M ESF, 
Kc(ControlTris-buffer)=(0.38±0.05)×104; Kc(ControlNaCl)=(0.17±0.05)×104; 

Kc(ESFTris-buffer)=(0.37±0.11)×104;  
Kc (ESFNaCl)=(0.55±0.05)×104, n=10 

 
 
Erythrocyte-washing in NaCl allows us to reveal the ESF-induced changes, which 

are not identified in the case of softer treatment of erythrocytes in Tris-buffer. These 
results, in our opinion, testify about the changes of the relation strength between periphe-
ral proteins and membrane due to the in vivo one-hour influence of ESF.  

The results of the investigations by use of the membrane-penetrating probe py-
rene show that the ESF influence brings to decrease of the immersion degree of membra- 
 



 

 

 

 

40

G.V. SAHAKYAN, G.A. POGHOSYAN, G.G. ARTSRUNI 
 
ne proteins in lipid bilayer by 62.58 % (fig.3). In accordance with 18, these results are 
testified about the increase of the strength of relation between peripheral proteins and 
membrane, which confirms our above mentioned suggestions. 
 

 
Fig. 3. Immersion degree (K) of peripheral proteins in erythrocyte 

membranes after the 1-hour in vivo influence of 200 kV/m ESF, CU, 
K(Control)=0.294±0.04; K (ESF)=0.11±0.03, n=10 

 
The analyses of microviscosity, viscosity and polarity in the depth of membrane 

ghosts show that the values of investigated parameters do not depend on the way of the 
preparation of erythrocytes (tab. 1). As it is shown in the same table, the significance 
changes of microviscosity and polarity in the depth of membranes do not observed, 
while the viscosity increased in the both Tris buffer- and the NaCl-washed erythrocyte 
ghosts by 16.48 % and 14.29% simultaneously in compare with controls. 

 
Table 1. Changes of I370/ I470 and I390/ I470 ratios of pyrene fluorescence in the excitation 
wavelength =285 nm and I370/ I470, I390/ I470 and I370/ I390 in the excitation wavelength =340 nm 
after the 1-hour in vivo influence of 200 kV/M ESF in the ghosts-containing solutions prepared 
from the mass of erythrocytes after the washing in Tris-buffer (0.0145 М NaCl in 0.02 М 
Tris/HCl, pH 7.6) and from the mass of erythrocytes after the washing in 0.9 % NaCl , *p<0.05 
 
 

 
λ 

λ emission 285 nm 340 nm 340 nm 
λ extinction I370/I470 I390/I470 I370/I470* I390/I470 I370/I390 

 
Control 

Tris-buffer 3.69±0.49
n=10

3.25±0.43
n=10

0.91±0.01
n=10

1.19±0.18
n=10

0.79±0.07 
n=10 

NaCl 
 

3.41±0.48
n=10

3.46±0.56
n=10

0.91±0.01
n=10

1.18±0.18
n=10

0.79±0.08 
n=10 

 
ESF 

Tris-buffer 
 

3.54±0.52
n=10

3.61±0.53
n=10

1.06±0.09
n=10

1.355±0.09
n=10

0.78±0.06 
n=10 

NaCl 
 

3.99±0.71
n=10

3.78±0.44
n=10

1.04±0.01
n=10

1.215±0.14
n=10

0.86±0.08 
n=10 

 
In accordance with literature data, ESF-influence leads to the changes of lipid 

component and cholesterin/phospholipids ratio in liposomes and nature membranes [17, 
21, 6, 8, 22]. It is also well known that the proteins adsorbed on the membrane surface 
scientifically acted on the structural and functional state of lipid environment of the in-
tegral proteins. 

The comparison of observed changes of membrane viscosity with the literature 
data allows us to testify that, apparently, the lipid component of membranes is changed 
due to the ESF-influence, which can be both the result and the reason of the increase of 
immersion degree of peripheral proteins into the lipid bilayer. So, supposing that the 
redistribution of membrane surface charge takes place under the ESF-influence, which in 
its turn changes the conformation of peripheral proteins and, as a result, its immersion 
degree into the lipid bilayer increases and leads to the increase of membrane viscosity.  

On the other hand, the field influence can change the lipid component of memb-
ranes [1], which in its turn can cause the redistribution of membrane surface charge and, 
as a result, the immersion of peripheral proteins can be changed.  
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Probably, both processes occur simultaneously, but it is impossible to differentiate 

the contribution of each of the processes on the base of the results of present study. But 
we can say with confidence that the investigated factor leads to the redistribution of 
erythrocyte membrane surface charge, which can be a reason or a result of changes we 
revealed. 

The carried out investigations show that the one-hour in vivo influence of                   
200 kV/m ESF leads to the changes of physical and chemical state of rat erythrocyte 
ghosts. Particularly, the lipid-protein intermolecular reconstructions occur on the memb-
rane surface, the viscosity of membrane and the strength of relation between peripheral 
proteins and lipid bilayer are increased.  
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The effect of 8 L-amino acids (alanine, valine, leucine, isoleucine, γ-aminobutyric acid, 

lysine, proline, ornithine) on the Rana ridibunda adult frog liver arginase limited trypsinolysis 
process was studied. The results revealed that under the influence of trypsine at 200C after                  
20 hours L-alanine has appeared as one of the most potent protector of liver arginase. Accordingly, 
the other 5 amino acids are considered as competitive protectors. It is notable, that L-lysine and                
L-ornithine increase the sensitivity of studied enzyme towards proteolytic inactivation by trypsine.  

 

Limited trypsinolysis– proteolytic sensitivity – ureotelic arginase 
 

àõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ¿ 8 L-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (³É³ÝÇÝ, í³ÉÇÝ, É»ÛóÇÝ, Ç½áÉ»ÛóÇÝ, -³ÙÇÝ³-                         
Ï³ñ³·³ÃÃáõ, ÉÇ½ÇÝ, åñáÉÇÝ ¢ ûñÝÇïÇÝ) ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Rana ridibunda Ñ³ëáõÝ ·áñï»ñÇ 
ÉÛ³ñ¹Ç ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ïñÇåëÇÝáÉÇ½Ç ÁÝÃ³óùÇ íñ³: òáõÛó ¿ ïñí³Í, áñ ïñÇåëÇÝÇ 20 Å 
³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 200C-áõÙ Ñ»ï³½áïíáÕ  ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ³Ù³ñ É³í³·áõÛÝ å³ßïå³ÝÇã ¿ 
Ñ³Ý¹Çë³ó»É L-³É³ÝÇÝÁ ÇëÏ Ù³ëÝ³ÏÇ å³ßïå³ÝÇãÝ»ñ »Ý` L-í³ÉÇÝÁ, L-åñáÉÇÝÁ, L-É»ÛóÇÝÁ, 
L-Ç½áÉ»ÛóÇÝÁ ¢ -³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃáõÝ: Ð³ïÏ³Ýß³Ï³Ý ¿, áñ L-ÉÇ½ÇÝ ¢ L-ûñÝÇïÇÝÁ ÷áñÓÇ 
ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ μ³ñÓñ³óÝáõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÇ ½·³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ïñÇåëÇÝáí åñáï»áÉÇ½Ç 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ: 

 
ê³ÑÙ³Ý³÷³Ï ïñÇåëÇÝáÉÇ½ – åñáï»áÉÇïÇÏ ½·³ÛÝáõÃÛáõÝ – áõñ»áÃ»ÉÇÏ ³ñ·ÇÝ³½ 

 
Изучено влияние 8 L-аминокислот (аланин, валин, лейцин, изолейцин, γ-аминомас-                                  

ляная кислота, лизин, пролин, орнитин) на процесс ограниченного трипсинолиза аргиназы 
печени взрослых лягушек Rana ridibunda. Показано, что после 20 ч воздействия трипсина 
при 200C для изучаемого фермента лучшим протектором являлся L-аланин, частичными 
протекторами были лейцин, пролин, изолейцин, валин и γ-аминомасляная кислота, a лизин 
и орнитин повышали чувствительность фермента к протеолизу трипсином. 

 

Ограниченный трипсинолиз – чувствительность к протеолизу – уреотеличecкая аргиназа 
 

The inhibition of arginase activation by several amino acids has been investigated in 
detail long ago. Subsequently it has been approved that almost all L-amino acids have mi-
nor inhibitory effect on several mammals purified liver arginase [5, 6]. The investigation of  
bovine liver arginase inhibition by different amino acids revealed, that ornithine, lysine, 
leucine, isoleucine, valine and proline have significant inhibitory effect, in the case when 
alanine and histidine cause a slight impulsive effect on studied enzyme activity. According 
to the authors, the inhibitory effect of amino acids depends on carbon chain length and 
only L-isomers of amino acids have this influence [4]. Likewise, authors reached the 
similar results about Rana ridibunda frog liver arginase [1, 2]. The studied amino acids 
inhibitory effect is due to the changing in the α-amino groups’ protonation constant values 
or in α-carboxyl groups and enzyme active site binding [8].  

In this study, we attempt to investigate the effect of several amino acids (alanine, 
valine, leucine, isoleucine, γ-aminobutyric acid, lysine, proline, ornithine) on the sensitivity 
of  Rana ridibunda frog liver ureotelic arginase towards proteolytic inactivation. 
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Materials and methods. Rana ridibunda Pallas adult frogs are served as a research object. 

The study was approved by the ethics committee of the Biochemistry Department of YSU and 
implemented in accordance with the Helsinki convention related to animal studies. The Rana 
ridibunda frog liver arginase preparations final concentration is 5 %, which were prepared by 
distilled water. The absorbance of protein was measured in a spectrophotometer (Genesys 10S 
UV-VIS) at 280 nm. The molecular weights of fragments were determined by Gel-filtration 
method (Sephadex G-200, Uppsala, Sweden). The equilibration and elution was done with buffer 
solution containing 0.005 mol glycine-NaoH (pH=7.4) at 250C, elution velocity is 20 ml per hour. 

Marker proteins (urease, alcohol dehydrogenase, human serum albumin, pepsin, trypsin 
and ribonuclease) are used for determining the molecular masses. During the experiments we used 
purified, chymotrypsin free trypsin preparations, which was added by 1 mg/ml concentration to 
5% enzyme preparation. After 20 hours the reaction stopped by soybean antitrypsin, with 0.2% 
concentration in the solution. We used L-ornithine, L-lysine HCL and γ-aminobutyric acid,   leuci-
ne, isoleucine, valine, proline and alanine amino acids, respectively, 0.38 mM of amino acids per                   
1 ml of studied sample.  

 
Results and Discussion. In this study, we have investigated the inhibitory effects 

of the studied amino acids on liver arginase proteolytic inactivation. Prior to data 
collection, all samples were incubated for 30 min in 200C in the presence of correspon-
ding amino acids. The results are presented in tab. 1 and fig. 1-8. 

 
Tab. 1. The effect of several amino acids on the proteolytic inactivation process  

of  Rana ridibunda adult frog liver arginase, n=5 

 
According to the results obtained we can assume, that several L-amino acids 

protect the liver arginase from inactivation by trypsine. During the limited proteolysis a 
number of amino acids, including L-valine,L-leucine, L-isoleucine, γ-aminobutyric acid 
and L-proline consider the beneficial inhibitors of liver arginase (fig.1-5). Thus, enzyme 
pre-incubation by these amino acids before trypsinolysis decrease the number of derived 
fragments. Comparing the number of fragments in limited trypsinolysis without and by 
studied amino acids can be observed, that in preparation without amino acids after 
trypsinolysis appeared 4 fragments, while quantity of fragments decreases to 3 in prein-
cubated samples by mentioned amino acids, which is considered as the result of inhibi-
tory activity of  L-amino acids. 

Intriguingly, L-alanine (fig. 6) appears as one of the most potent protectors of 
liver arginase during the limited trypsinolysis. Therefore, after enzyme pre-incubation by 
alanine appeared only 2 fragments with 86000 and 37500 Da molecular weights. It is no-
table that, the stabilizing effect of alanine is reflected not only in the number of derived 
fragments likewise in the molecular weights of them. Presumably, alanine is considered 
a protector or surrender during the limited trypsinolysis by protecting trypsine sensitive 
bound on the surface of arginase.  

 

Amino acid Molecular weights of fragments № of fragments 
Limited tripsinolysis 
without amino acid 

62000 40000 33000 13700  4 

L-alanine 86600 37500    2 
L- isoleucine 53000 48800 33700   3 
L- leucine 30800 21700 16700   3 
L- valine 86600 48800 19900   3 

   γ-aminobutyric acid 53000 33700 16700   3 

L- proline 48800 16700 12300   3 
L- ornithine 86600 62600 48800 33700 16700 5 
L- lysine 86600 62600 48700 33700 19900 5 
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The other amino acids are either without effect or much weaker inhibitors of 

arginase, such as, frog liver arginase pre-incubation by L-ornithine and L-lysine (fig. 7, 
8) which are considered as competitive inhibitors of  frog liver arginase and as our 
attempts revealed simultaneously increase the sensitivity of enzyme towards trypsino-
lysis, producing minor changes in the proteolysis results. Therefore, the number of 
derived fragments has increased to 5. 

 

 
 

             Thus, we conclude that our results correspond with the studies relating to rat 
liver arginase, where the inhibitory effect of the studied amino acids toward arginase has 
previously been investigated by electron paramagnetic resonance method. According to 
the results obtained by EPR studies [7], arginase inhibitors divide into two classes which 
are differ by their interactions with enzyme active site. A number of inhibitors, including 
ornithine, citrulline and isoleucine which belong to the same class do not bind directly to 
the manganese cluster of arginase. 
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These amino acids producing insignificant change in arginase EPR intensity and 

presumably interact with the recognition regions of active site for the alpha-
aminocarboxylate groups of the substrate, which are located near the protein surface. 
The second class of inhibitors, including L-lysine, Nω-hydroxy-L-arginine (NOHA) and 
L-arginine (substrate) induce extensive changes in the EPR intensity and probably 
directly interact with dimanganese cluster of arginase. Nω-hydroxy-L-arginine (NOHA) 
is an intermediate in the nitric oxide synthase-catalyzed oxidation of L-arginine to                   
L-citrulline and nitric oxide, and it is also a competitive inhibitor of arginase [3]. Accor-
ding to suggested model, occurred deprotonation of the side-chain ε amino group of       
L-lysine or N amine atom transfer from arginine to the His141 residue, afterwards nitro-
gen neutral atom bind to the manganese ion in order to replace one of its ligands [7]. 

In conclusion, we note that almost all the studied 6 L-amino acids have protective 
effect and more or less protect the frog liver arginase from proteolytic inactivation, 
Exemptions are lysine and ornithine, which according to the authors are classified in dif-
ferent class of inhibitors and have distinct effect mechanisms [7]. However, they have 
the same effect on the Rana ridibunda frog liver arginase proteolytic inactivation pro-
cess, which probably depends on the adult frog liver arginase structural characteristics. 
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It was shown that MV increased the melting duration (polarization) of PS by 21.33±4 %, 

and decreased the H2O2 concentration in PS by 5±0.9%. MV-treated PS increased amplitudes of 
heart muscle. On the basis of the obtained data it is suggested that MV-induced increase of heart 
muscle contraction’s amplitudes is due to decrease of H2O2 concentration in cell bathing medium. 

 
Mechanical vibration – heart muscle contractility – H2O2 

 
òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ 4 Ðó Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»-

ÝáõÙ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ³ÉÙ³Ý ï¢áÕáõÃÛ³Ý Ù»Í³óáõÙ 21.334 %-áí ¢ H2O2-Ç ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ýí³½áõÙ 50.9%-áí: Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñáí Ùß³Ïí³Í ýÇ½ÇáÉá·Ç³-
Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÁ ËÃ³Ý»É ¿ ëñï³ÙÏ³ÝÇ ÏÍÏáÕáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇó »ÝÃ³¹ñ-
íáõÙ ¿, áñ  ëñï³ÙÏ³ÝÇ ÏÍÏáÕáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ËÃ³ÝáõÙÁ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ³½-
¹»óáõÃÛ³Ùμ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ H2O2-Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ýí³½Ù³Ý ßÝáñÑÇí: 

 
 

Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ – ëñï³ÙÏ³ÝÇ ÏÍÏáÕáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ – H2O2 
 

Было показано, что механическая вибрация продливает период плавления физиоло-
гического раствора на 21.33±4 %, уменьшает концентрацию H2O2 на 5±0.9%. После воз-
действия механической вибрации увеличивается амплитуда сократимости сердца. Предпо-
лагается, что увеличение амплитуды сократимости сердца под влиянием механической виб-
рации происходит блaгодаря уменьшению концентрации H2O2  в жидко-клеточной среде.  

 
Механическая вибрация – сократимость мышцы сердца – H2O2 

 
In our previous works it was shown that Mechanical Vibration (MV) has a 

frequency dependent effect on physicochemical properties of water and water solutions, 
which is accompanied by gas composition changes (decreasing CO2 and increasing O2) [1, 
2, 11]. These changes were more pronounced at the 4Hz (30dB) frequency. The 4 Hz 
MV-treated water and water solutions have modulation effects on plant seed germination 
[4], microbes’ growth and development [11, 12] and heart muscle contractility [5, 6]. 
However, the nature of the messenger(s) able to transfer the MV-induced changes of 
physicochemical properties of cell bathing medium to the intracellular metabolic 
cascade, as well as the metabolic pathway, through which the biological effect of MV is 
being achieved are not clear yet. It is known that the water dissociation products 
collision with soluble oxygen could generate the reactive oxygen spices (ROS) [7, 8, 9, 
13]. Therefore it is suggested that MV-induced changes of water dissociation could bring 
to the changes of hydrogen peroxide (H2O2) (ROS with the longest life time) content in 
cell bathing medium, which would modulate the cell metabolic activity. To check this 
hypothesis the effect of 4Hz 30dB MV on melting process of Physiological Solution 
(PS) after freezing in nitrogen (N2) liquid, and H2O2 concentration in PS was studied. 
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Materials and methods. A special device was assembled, which allowed treating the PS by 

MV in range of 1–20 Hz frequency. A glass test tube with 10 mm diameter and 10 ml volume was 
fixed in the holder of the vibrator. The vibrator was driven by the sine–wave generator (PASCO, 
CA, USA) through the power amplifier.  

To obtain the stable amplitude for vertical vibration, a feedback coil was used. The 
vibrator was constructed in the department of engineering at UNESCO Chair–Life Sciences 
International Postgraduate Educational Center. For matching the output power of the sine–wave 
generator with the driving power vibration, a special power amplifier (Institute of Radiophysics 
and Electronics Armenian NAS, Yerevan, Armenia) was used. 

The snail (Helix Pomatia) isolated hearts were cannulated and suspended in bath with PS 
(pH 7.5). The PS contained: NaCl (80 mM), KCl (4 mM), CaCl2 (7 mM), Tris–HCl (5 mM). 
Continuously the intra- and extra-heart perfusion with PS was applied. The intra-cordial pressure 
was controlled by keeping the perfusion solution in reservoirs vessel at a constant level. To record 
the heart contraction, a special setup was constructed (fig. 1). The transducer was fixed on the 
bottom of the heart by a silk suture. Up and down movements of the records baseline showed the 
heart contraction and relaxation, correspondingly. 

 

 
Fig.1. The setup for the registration of heart muscle contractility. Heart contractions 

were recorded isotonically and displayed on PC through Digidata 1322A. 
 

The melting duration of frozen PS samples was estimated by the following method: the   
15-min MV-pretreated samples (per 0.5 ml) were placed in a hermetic plastic tube (volume 1 ml) 
that had a thermo-sensor at the bottom. Then, the tube was inserted into the Dewar vessel 
containing liquid N2 for deep freezing (up to -75oC). After withdrawing from the liquid N2, the 
tube was left to melt in the thermostat at 22 ± 0.5oC condition. The temperature of the samples was 
recorded during the melting process by extra-sensitive thermometer Biophys-TT (elaborated by the 
Institute of Radiophysics and Electronics of Armenian NAS, Yerevan, Armenia) connected to PC 
through Digidata 1322A data acquisition system (Molecular Devices, Sunnyvale, CA). The data 
were analyzed by dataTrax 2–computer software. 

The quantity of H2O2 in PS samples was determined by the method of sensitive assay 
based on enhanced chemiluminescence in peroxidase–luminol–p-iodophenol system [11], which 
allowed detecting the H2O2 content at a range of nanomolar concentrations. The chemiluminescen-
ce of samples was quantified with 1450 MicroBeta liquid scintillation and luminescence counter 
Wallac–1450. For luminescence counting, the 24-well sample plates (1450-402) set on                
1450-102 cassettes was used. The ratio of sample’s and “counting solution”s volumes in each well 
of plate was 1:1 (v/v). The “counting solution” contained 10 mM Tris–HCl buffer (pH = 8.5), 50 
M p-iodophenol, 50 M luminol, and 1 nM horseradish peroxidase (Sigma-Aldrich Chemie 
Gmbh, Steinheim, Germany). The “counting solution” was prepared immediately prior to the mea-
surement. The H2O2 concentration in nM was quantified according to the calibration curve. 

The Sigma-Plot (Version 8.02A) was used for the data analysis.  
The mean value and standard error of H2O2 concentration, were calculated and the statisti-

cal probability was determined by Student’s paired t-test with the help of the computer program 
Sigma-Plot (Version 8.02A). The statistical probability was expressed on figures with the help of 
asterisks (*). 
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Results and Discussion. Previously it was shown that 4Hz MV has more 

pronounced modulation effect on physicochemical properties of water [1, 2]. In present 
work the effect of 4 Hz MV on melting duration of after freezing in liquid N2 and H2O2 
content as well as 4 Hz MV-treated PS effect on snails heart muscle contractions were 
studied.  

 It is known that the melting duration of water solution depends on its polarity, 
which determines by the quantity of hydrogen bounds between water molecules [10].    
As can be seen on (fig. 2), 4 Hz MV has more pronounced effect (20±2%) on melting 
duration of PS than 5 Hz and 3 Hz MV have.  

 
Fig.2. Melting duration of 15 min. MV-treated  PS at 3Hz, 4Hz, 5Hz frequencies 

(expressed in %, compared to their control value). *P<0.05, **P<0.001. 
 

Four Hz MV-induced increase of melting duration of PS could be explained by 
depression of water and electrolytes’ molecules dissociation. In consequence the de-
crease of dissociation products of water molecules would decrease the possibility of the 
oxygen molecules collusion with them and would depress the H2O2 formation. 

To check this suggestion, in the next series of experiments the effect 4 Hz of MV 
on the H2O2 level in PS was studied.   

  Data presented on fig. 3, show that 4 Hz MV treatments has a decreasing effect 
on H2O2 content in PS (fig. 3A). As the H2O2 contents in cell bathing PS depends on 
both, its formation and degradation, it was interesting to perform the same experiments 
in isolated snail heart containing PS (fig. 3B).  

 
Fig.3. (A and B). The measurement of H2O2 in 15 min 4Hz (30 dB) MV-treated PS (A) and in 

heart containing MV-treated PS  (B). (expressed in %, compared to their control value). *P<0.05. 
 
Thus, the obtained data indicate on 4 Hz MV-induced depressing effect on H2O2 

formation in PS. To find out weather such MV-induced decrease of the H2O2 in PS could 
serve as a potential messenger, through which MV could modulate the heart muscle 
contractility or not, in the next series of experiments the effect of MV -treated PS on 
heart muscle contractility was studied. Obtained data show that 4Hz MV exposure 
causes to the decrease of H2O2 level in heart containing PS more (6±1.2%) (fig. 3B) as  
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compared with heart-free PS (5±0.9%) (fig. 3A), which probably could be explained by 
the increase of H2O2-destroing enzymes in muscle or by heart muscle-induced structural 
changes of PS. For the final conclusion we need more detailed investigations.  

One of the typical recordings of 10 experiments shows that 4 Hz MV-treated PS  
has clearly pronounced increasing effect on the amplitude of heart contractions (fig. 4). 
It is worth to note that in all our experiments, the MV-induced activation of heart muscle 
contractility has trace effect, the elucidation of which needs more detailed study. For 
elucidating if the observed MV-induced stimulating effect of muscle activity is the direct 
result of modulation of the metabolic activity of muscle or not, the similar protocol of 
experiments was performed in cold (+10oC) PS (fig. 4B). As can be seen on (fig. 4B), 
the MV-treated PS-induced effect on heart muscle contractility was temperature insen-
sitive. Therefore the comparative insensitivity of MV-treated PS effect on muscle cont-
ractility allows us to suggest on non metabolic nature of the mechanism(s) responsible 
for observed effect of MV-treated PS on muscle.  

 
Fig.4. The effect of 15 min. 4Hz (30dB)  MV-treated  PS on the heart muscle contractility 

at room temperature (A), in cold medium (10°C) (B), and in ouabain containing PS (10-4M) (C). 
 

For clarifying the role of Na+/K+ ATP-ase in realization of MV effect on heart 
muscle contractility, in the next series of experiments, the effect of MV-treated ouabain 
(inhibitor of Na+/K+ ATP-ase) containing PS (10-4 M) and MV-treated K-free PS effects 
on heart beating was studied. As can be seen on one of typical records of 10 experi-
ments, the MV-treated PS effect on heart contractility was insensitive to pump inhibitor-
ouabain. Same data was observed in case of K-free induced pump inhibition (data are 
not presented).  The data of present experiments performed in MV-treated ouabain (inhi-
bitor of Na+/K+ ATP-ase) containing PS (10-4 M) (fig. 4C), and in MV-treated K-free 
PS (data are not presented) indicate to the non sensitivity of 4Hz MV-treated PS–indu-
ced effect on Na+/K+ pump. In all experiments MV-induced activation of heart muscle 
contractility had trace effect and it was necessary to perfuse heart by non treated PS lon-
ger than 30 min to remove this effect.  

The obtained data allow us to make the following conclusions: 
 

1. MV leads to decrease of H2O2 concentration in cell bathing medium as a result of 
depression of water molecules dissociation.  

2. MV-treated PS increases the amplitude of heart muscle contractility.  
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На основании дополнительного исследования макроморфологических признаков, 
включая признаки строения семени и плода, обоснована самостоятельность вида Erodium 

sosnowskianum Fed. 
 

Erodium sosnowskianum – E. аrmenum – Geraniaceae – морфология – семя - плод – вид 
 

Erodium sosnowskianum Fed. ï»ë³ÏÇ ÇÝùÝáõñáõÛÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ Ù³ÏñáÙáñýá-
Éá·Ç³Ï³Ý Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇ Éñ³óáõóÇã Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáí` Ý»ñ³éÛ³É ë»ñÙÇ ¢ åïÕÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÁ: 

 
Erodium sosnowskianum – E. аrmenum – Geraniaceae – ë»ñÙ – åïáõÕ – ï»ë³Ï 
 

The independence of the species Erodium sosnowskianum Fed. is confirmed on the additional 
reseаrch of macromorphological characteristics, including the characteristics of the structure of the 
seed and fruit. 

 
 Erodium sosnowskianum – E. аrmenum – Geraniaceae - morfologу – seed – fruit – species 

 
Систематическое положение вида Erodium sosnowskianum Fed., ввиду значи-

тельного морфологического сходства и частичного перекрывания ареалов с видом 
E. armenum (Trautv.) Woronow, оставалось спорным. Вид Erodium sosnowskianum 
был описан Федоровым в 1941 году [5]. Однако при обработке рода Erodium  для 
многотомного издания “Флора СССР” Введенский [2] не указывает его в составе 
рода. Обрабатывая сем. Geraniaceae для монографического издания “Флора Арме-
нии” Аветисян [1] принимает этот вид в качестве самостоятельного. Позднее, при 
обработке рода Erodium для флоры Кавказа Новоселовой [3] не удалось изучить 
тип вида E. sosnowskianum и, основываясь на описании вида, приводимого Федо-
ровым, она сочла целесообразным рассматривать его в качестве синонима вида                   
E. armenum. Что касается последнего, то первоначально он был описан Траутфет-
тером [4] в качестве разновидности вида E. absintioides Boiss., а в 1912 году Воро-
нов [6] возвел его в ранг самостоятельного вида.  

Позднее Девис [7] снова понизил его ранг до подвида. При этом во “Flora 
Iranica” [8] данный вид вообще не приводится, но позднее во “Flora of Iran” трак-
товка вида принимается по Воронову [9]. 
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При исследовании отдельных вегетативных и генеративных органов у этих 

растений, нами были обнаружены существенные различия, обосновывающие само-
стоятельность вида E. sosnowskianum. Изучались образцы из гербария ERE (Инсти-
тут ботаники НАН РА), ERCB (ЕГУ) и собственные сборы E. аrmenum  (рис. 1). Ис-
следовался также типовой экземпляр E. sosnowskianum, который хранится в герба-
рии Института ботаники НАН РА (рис. 2).  

Вид E. sosnowskianum характеризуется как приземистое растение с толстым 
корневищем, вверху покрытым черноватыми чешуевидными остатками отмерших 
черешков. Стебли тонкие, несколько ветвистые, 5-10 см дл., покрытые рассеянны-
ми отклоненными волосками с примесью железистых. Прикорневые и стеблевые 
листья двояко перисторассеченные, в основании продолговатые, черешковые, 
верхние – почти сидячие, 4-7 см дл., 1-1,5 см шир. Дольки многочисленные, ли-
нейные. Прилистники продолговатые, рыжеватые, опушенные. Соцветие мало-
цветковое зонтичное. Цветки мелкие, лепестки фиолетовые с узким ноготком. Ча-
шелистики яйцевидные, с ясно заметными жилками, по краю белопленчатые, гус-
то железисто опушенные, на вершине почти без остроконечия, тычинки при осно-
вании расширенные, почти голые, пыльники желтые, в три раза короче нитей. 
Обитает  у подошвы потухшего вулкана Зиарет Агмаганского (Гегамского) хребта, 
на альпийских пастбищах [5]. 

Таким образом, одним из отличительных признаков является жизненная 
форма растений, у E. sosnowskianum стебли менее развиты и не достигают 10 см, 
тогда как у E. armenum довольно хорошо развитые, хоть и немногочисленные. Рас-
тения различаются также степенью опушения. Стебли вида E. armenum покрыты 
отстоящими, более густыми волосками, тогда как E. sosnowskianum слабоопушен-
ное растение. Меньшим количеством цветков в соцветии отличается вид E. sos-
nowskianum. Хорошим диагностическим признаком является  размер ости чаше-
листика (рис. 3а). У вида E. sosnowskianum  они почти безостые, а у вида E. arme-
num ость 1-2 мм. Створки плода у E. sosnowskianum прижатоопушенные, в отличие 
от E. armenum (рис. 3б).  

Нами установлены следующие диагностические признаки для E. armenum: 
семена бурые, сморщенные, мелкоямчатые, крупные, 4 мм, цилиндрической фор-
мы, а для E. sosnowskianum – грязнооранжевые, гладкие, мелкие 2,7 мм и конусо-
видные (рис. 3в). 

 
Ниже приводится ключ для определения этих двух видов. 
 
1. Сильноопушенное растение с длинными, вниз обращенными волосками. 

Соцветие из 5-6 цветков, чашелистики с короткой остью. Семена бурые, крупные, 
4 мм, сморщенные, цилиндрической формы, мелкоямчатые. Выс. 10-30 см. 

        E. armenum  (Trautv). Woronow. 
 

– Слабоопушенное растение, чашелистики безостые. Семена грязно оранже-
вые, мелкие, 2,7 мм, конусовидные, гладкие. Выс. 5-10 см.  

       E. sosnowskianum Fed. 
E. sosnowskianum Fed. 1941, Заметки по сист. и геогр. раст. Тбил. бот. инст. 

10:58. – Журавельник Сосновского.  
 

VI-VIII. 2400 (2600) – 4095 м. На альпийских лугах. – Араг., Гег. - Кавказ 
(Южн. Закавк.). Эндемик Армении. Описан с подошвы потухшего вулкана Зиарет 
Гегамского хребта. 
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Typus: “Habitat ad pedem vulcanis Ziaret jugi Aghmaghanensis. In pascuis 

alpinis. Anno 1938 die 26 Julii mensii lecta.” ERE ! 
Ic.: Not. Syst  Geogr. Inst. Bot. Tphil. 1941, f.10 :59, Fig. 1.  
E. armenum (Trautv.) Woronow 1912, в Тр. Бот. Сада. 28: 432. Ej. 1910, в 

Мат. Фл. Кавк. III, 7: 110. – E. absintoides Boiss. 1867, var. armenа Trautv. 1873, Тр. 
Бот. Сада. 2: 517; – E. absinthoides Boiss. 1867, subsp. аrmenum (Trautv.) Davis 1967, 
Notes Roy. Bot. Card. Edinburgh 28, 1: 36.  Ж. армянский. 

VI-VII. 1200-2300 м, 2300-4095 м. От среднего до верхнего горных поясов. 
На субальпийских и альпийских лугах. – Идж., Шир., Араг., Апар., Севан., Ерев., 
Гег., Дар. – Кавказ (Южн. Закав.). Сев. – вост. Турция, Иран. Описан из Армении 
(г. Арагац). 

Typus: “In Armenie monte Alagoz” Radde LE.  
Ic.: Фл. Арм. 1973б, 6: 229, табл.CII. 

 

                   
 

Рис. 1. Erodium  аrmenum 

  

               
 

Рис. 2. E. sosnowskianum       
            

                                        
 

Рис. 3. 1 – E. аrmenum,  2 – E. sosnowskianum. Чашелистики  (а),  плоды (б),  семена (в).         
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Карта распространения: -  E. sosnowskianum, - E. аrmenum 
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В статье дается список 25 видов рода Agriotes Eschscholtz,1829 коллекций Института 
зоологии Научного центра зоологии и гидроэкологии НАН РА, с учетом новых таксономи-
ческих и хорологических данных. Четыре вида впервые указываются для фауны Армении. 
Дана таблица видов рода с прямыми парамерами, включающая 11 видов. 

 
Род Agriotes – коллекции – список видов 

 
Ðá¹í³ÍáõÙ ïñíáõÙ ¿ ÐÐ ¶²² Î»Ý¹³Ý³μ³ÝáõÃÛ³Ý ¢ ÑÇ¹ñá¿ÏáÉá·Ç³ÛÇ ·Çï³Ï³Ý Ï»Ýï-

ñáÝÇ Î»Ý¹³Ý³μ³ÝáõÃÛ³Ý ÇÝëïÇïáõïÇ Ñ³í³ù³ÍáõÝ»ñÇ Agriotes ë»éÇ 25 ï»ë³ÏÝ»ñÇ óáõó³Ï` 
Ýáñ Ï³ñ·³μ³Ý³Ï³Ý ¢ ï³ñ³Íí³ÍáõÃÛ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñáí: Ð³Û³ëï³ÝÇ ý³áõÝ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ãáñë 
ï»ë³ÏÁ ÝßíáõÙ ¿ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù: ê»éÇ 11 ï»ë³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª áõÕÇÕ å³ñ³Ù»ïñ»ñáí 
μ»ñíáõÙ ¿ áñáßÇã ³ÕÛáõë³Ï:  

 
Agriotes ë»é – Ñ³í³ù³ÍáõÝ»ñ – ï»ë³ÏÝ»ñÇ óáõó³Ï 

 
The list of 25 species of the genus Agriotes Eschscholtz,1829 deposited in the collection of 

Institute Zoology of SCZH NAS of Republic Armenia with some taxonomical and chorological data 
is given. Four species are new for Armenian fauna. Key to the species with straight parameras in-
cluding 11 species is proposed. 

 
Genus Agriotes – collection – check-list of species 

 
Род Agriotes Eschscholtz, 1829 казался одним из сравнительно хорошо изу-

ченных групп семейства щелкунов (Coleoptera, Elateridae) [1,2], в частности, и из-
за заметного хозяйственного значения некоторых входящих в него видов. По дан-
ным Каталога жесткокрылых Палеарктики [4] род насчитывает более 150 видов, из 
них около 20 представлены на Кавказе. За последние 2 десятилетия описаны мно-
гочисленные виды [5-18], в частности, из ранее малоизученных регионов – Ближ-
него Востока, Кавказа, Турции, Ирана, Средней Азии. Это побудило нас к пере-
смотру коллекции видов рода Agriotes Института зоологии Научного центра зооло-
гии и гидроэкологии НАН РА. Коллекция частично была определена рядом спе-
циалистов; в 1970 году часть их была определена Е.Л.Гурьевой. Ее определения  
послужили сравнительным материалом в ходе нашей работы по изучению рода. 
При определении спорных видов мы консультировались с С.М. Яблоковым-
Хнзоряном, В.Г. Долиным, Е.Л. Гурьевой и глубоко им признательны. 
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            Выражаю искреннюю благодарность коллегам Дж. Платиа и М.Ю. Кала-
шяну за предоставление информации и материала. 

 
Материал и методика. Материалом для работы послужили жуки рода Agriotes, 

находящиеся в коллекциях Института зоологии Научного центра зоологии и гидроэкологии 
НАН РА. 

Длина тела измерялась по продольной оси, ширина – по самой широкой части тела, 
по отдельности измерялись длина и ширина переднеспинки и надкрылий, при этом длина 
переднеспинки измерялась без ее задних выступающих углов. Совокупительную сумку с 
пластинками и эдеагус для их очистки от тканей держали в растворе КОH от 3 до 12 ч. 

 

Результаты и обсуждение. Коллекции видов рода Agriotes Института зоо-
логии Научного центра зоологии и гидроэкологии НАН РА содержат сборы с конца 
19 века из разных пунктов Палеарктики, в дальнейшем они пополнялись экземпля-
рами из разных пунктов Кавказcкого региона и Средней Азии  (С.М.  Яблоков-Хнзо-
рян, М. Марджанян, М. Калашян и др.). Ниже приводим список видов рода Agriotes 
коллекции; для Армении приводятся только данные, не указанные в нашей моногра-
фии [3]. Сведения об общем распространении видов могут быть найдены в Каталоге 
жесткокрылых Палеарктики [4] и в первоописаниях [7, 12]. Виды, впервые указы-
ваемые для фауны Армении, отмечены знаком *. 

 
Список видов рода Agriotes 

 
1. А. ustulatus Schaller,1783 - Dalmatia; Dalmatia, Cattaro.   
2. А. gallicus Lacordaire,1835 – Dalmatia.  
3. *A starcki Schwarz, 1891- Armenia, Erivan, leg.Dobrovljanski; Armenia, 

Erivan, 7.07.1914, leg.A. Schelkovnikov - new to Armenia.  
  4     A. gurgistanus  Faldermann,1835 - Armenia, Aghartsin, 15.07.1995, leg. M. 

Kalashian.  
        5.    А. informis Schwarz,1891- Tadzhikistan, Dushanbe, Kafirnigan,  
              11.06.1975,   leg.M. Mardjanian.  
        6.   А. lineatus Linnaeus,1767- Armenia, Goris, Tatev, 21,05.1988, leg.M.    
              Kalashian; Armenia, Ranchpar, 30.06.2011, leg.M. Kalashian.  
        7.   А. proximus Schwarz,1891 - Elizavethpol, Adzhikent.  

8. *A. proximoides Platia, Furlan & Gudenzi, 2002 - Armenia, Tavush, 
Semenovka, 02.-27.07.2005, soil trap leg. M. Kalashian; Armenia, 
Tsakhkadzor, 09.06.1978; Armenia, Erivan, Dzorsk.(canyon), Maljushenco - 
new to Armenia. 

9. А. obscurus Linnaeus, 1758 - Armenia, Erivan, leg. Dobrovljanski,1908. 
10. А. sputator Linnaeus, 1758- Armenia, Garni, 22-26.06.2000, leg. M. Kalashian. 
11. A. brevis Candèze, 1863- Armenia, Sisian, 21.05.1988, leg. M. Kalashian; 

 Armenia, Tatev, 21.05.1988, leg. M. Kalashian; Armenia, Verin Talin, 
22.06.1992, M.Akhverdian.  

12. A. radula Desbrochers des Loges, 1875 - Iran.  
13. A. tadzhikistanicus  Gurjeva, 1967 - Iran. 
14.  A. infuscatus Desbrochers des Loges, 1870 - Republic of Montain Karabagh, 

Martakert dstr., env. Vardadzor, 595 m, 11-12.05.2012, Kalashian leg.  
15. A. meticulosus Candèze, 1863 - Armenia, Hatsavan, 22.06.2004, leg. M. 

Kalashian; Armenia, Ranchpar, 20.06.2011, leg. M. Kalashian.  
16. A. lapicida Faldermann, 1835.  
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        17.  A. integricollis Reitter, 1911-Armenia, Aparan, Ria-Thaza, 2050 m,   
               25.08.2007, leg. M. Kalashian.  
        18.  A. bagheri Platia, Furlan & Gudenzi, 2002.  

19. *A. iranicus Platia, Furlan & Gudenzi, 2002 - Armenia,Мerdzavan, 27.04.1975,  
       leg.Mardjanian; Armenia, Мerdzavan, 27.04.1973, leg. Mardjanian; Armenia, 
       Armavir (Oktemberyan), 07.06.1951, leg.G. Avakian; Armenia, Ranchpar  
       20.06.2011, leg. M. Kalashian - new to Armenia.  
20.  A. medvedevi Dolin, 1960 - Iran. 
21.   A. pilosellus (Schoenherr), 1817.  
22.   A. tauricus Heyden, 1882- Armenia, Kochbeks(Vorotan) pass,30.07.1963, 
       leg.Khnzorian S.M.  

23.   A. litigiosus P. Rossi, 1792.  
         24.   A. turcicus Candeze, 1863. 
         25.   A. platiai Kabalak & Sert, 2009 - Turkey, Iran. 

 
Последние 4 вида характеризуются прямыми парамерами, без бокового зубца. 

Для Кавказского региона и сопредельных стран ранее было указано 7 видов группы, 
в результате фаунистических и таксономических исследований (7, 11, 14, 18) описа-
ны еще 4 вида. Назрела необходимость обобщения материала, ввиду этого ниже 
приводим определительную таблицу для 11 видов {включая европейский вид                  
A. litigiosus (Rossi)} с прямыми парамерами, с учетом признаков, указанных в перво-
описаниях, литературных и собственных данных. В определительную таблицу не 
включен недавно описанный вид A. tekirdagensis Platia, 2012 (12), согласно описа-
нию, он габитуально сходен с A. solai Platia, 2004, “отличается от него более удли-
ненным эдеагусом и строением последнего видимого стернита брюшка, который в 
вершинной трети треугольно изогнут”; оба вида описаны из Турции.  

 
Определительная таблица видов (с прямыми парамерами)  

рода Agriotes Eschscholtz, 1829 фауны Кавказа и сопредельных стран 
 

1   ( 20 ) Все стерниты брюшка одноцветные.  
2   (19) Задние углы переднеспинки с четким килем.  
3      (18) Переднеспинка сходной длины и ширины или чуть длиннее ширины.  
4      (11) Надкрылья в 2.7–3.0 раза длиннее ширины, одноцветные, без рисунка;  
        боковой кант переднеспинки у середины сглажен или слегка прерван.  
5      (8) 2-й членик усиков в 1.5 раза длиннее ширины; боковой кант у середины 
        сглажен; киль задних углов переднеспинки сильно приподнят и длинный; 
        переднеспинка с округлыми боками.  
6      (7) Щиток в 1,5 раза длиннее ширины; задние углы переднеспинки слабо- 
        расходящие. Тело от черно-каштанового до коричневого, надкрылья 
        светлокоричневые. Длина 9–14 мм.................1. A. tauricus Heyden.  
7     (6) Щиток в 2 раза длиннее ширины; задние углы переднеспинки сильно-   
        расходящие. Такой же окраски как и предыдущий. Длина 9–13 мм........... 
        ........................ .....................................................2. A. litigiosus (Rossi).  
8      (5) 2-й членик усиков более чем в 1.5 раза (1.7–2) длиннее ширины;  
        боковой кант переднеспинки у середины слабо прерван; киль задних углов 
        переднеспинки слабо приподнят и короткий; переднеспинка параллельно- 
        бокая.  
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9     (10) 2-й членик усиков в 1.7–1.9 раза длиннее ширины; переднеспинка в  
       1,14 раза длиннее ширины. Черный, надкрылья иногда светлокоричневые,  
       усики и ноги красноватые. Длина 8–11мм, ширина 2.5мм.  
       .................................................... .............................3. A. turcicus Candeze.  
10   (9) 2-й членик усиков в 2.0 раза длиннее ширины; переднеспинка сходной 
       длины и ширины. Черный, надкрылья светло или темнокоричневые,  
       слабоблестящие. усики и ноги красноватые. Длина 13.4мм.    
       Распространение  – Иран…........................4.  A. danieli Platia & Nemeth, 2011.  
11  (4) Надкрылья в 2.4–2.6 раза длиннее ширины, одноцветные, обычно с  
       рисунком, реже без него; боковой кант переднеспинки цельный;  
       киль задних углов переднеспинки параллельный боковому краю.  
12   (17) Междурядья плоские, четко шероховатые.  
13   (16) Надусиковые кили не достигают переднего края лба. Надкрылья и 
       эпиплевры в основном желтые, с коричневой каймой у бокового края,  
       усики и ноги желтые. 
14   (15) 3-й и 2-й членики усиков сходной длины, цилиндрические.  
       Длина 8.0– .1мм........ ...............................................5. A. lundbergi Platia, 1989.  
15   (14) 3-й членик чуть длиннее 2-го. Длина 10.0–11.0мм.  
       ..................................................................6. A. adlbaueri  Platia&Schimmel, 1992.  
16   (13) Надусиковые кили достигают переднего края лба. Голова,  
       переднеспинка  черные, надкрылья светло- или темнобурые или 
       краснобурые, усики и лапки красноватые. 2-й – 3-й членики усиков  
       сходные, цилиндрические; киль задних углов переднеспинки нежный.  
       Длина 8.4-9.7мм.......................................7 A. audisioi  Platia & Schimmel, 1992.  
17   (12) Междурядья слабовыпуклые, шероховато точечные; надкрылья в  

2.4 раза длиннее переднеспинки. Длина 10мм. Одноцветно черный или  
темнобурый, усики и ноги красноватые.......................................................... 
……………………………………….8. A. turkmenicus Platia & Gudenzi, 1999,  

18   (3) Переднеспинка поперечная в 1.18раза шире длины; 2-й-3-й членики 
        усиков сходной длины, 2-й членик слабоцилиндрический, 3-й – коничес- 
        кий. Надусиковые кили почти не достигают переднего края лба. Между- 
        рядья плоские, в нежной точечности; вершины надкрылий слаборасхо- 
        дящие. Темнобурый; щиток, надкрылья светлобурые, ноги – красноватые. 
        Длина 9.9 мм, ширина 2.84 мм. Распространение –Таджикистан......       
        ....................................................................................9. A. gurjevae Platia, 2010. 
19    (2) Задние углы переднеспинки со следом киля. 2-й -3-й членики усиков 
        сходные, 2-й членик чуть длиннее ширины. Надусиковые кили не дости- 
        гают переднего края лба. Щиток сходной длины и ширины, нежно точеч- 
        ный; надкрылья в 2.6 раза длиннее переднеспинки. Черный, слабоблестя 
        щий, усики, ноги – красноватые. Длина 12.5 мм, ширина 3.2 мм............... 
        ………………………………………………….        10. A. solai Platia, 2004.  
20    (1) Последний стернит брюшка двуцветный, в вершинной ½ красно-жел 
        тый;    2-й членик усиков в 1.15–1.2 раза длиннее 3-го; переднеспинка па 
        раллельнобокая, в  1.1–1.2 раза длиннее ширины, диск редко точечный,  
        киль задних углов четкий проходит вдоль ее бокового края; надкрылья в  
        2.1 раза длиннее переднеспинки. Одноцветно черный, усики и ноги крас- 
        но-желтые. Длина 9.62 мм–10 мм, ширина 2.71 мм.................................... 
        ………………………………………….11. A. platiai Kabalak & Sert, 2009.  

 
Таким образом, в результате пересмотра коллекции рода Agriotes Eschscholtz 

Института зоологии Научного центра зоологии и гидроэкологии НАН РА выявлено  
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25 видов, из них 16 характерны для фауны Кавказского региона, 4 вида европейские, 
2 видa средиземноморско-туранскиe, 1–туранский, 1–турецко-иранский, 1–иран-
ский. Впервые для фауны Армении отмечены 4 вида.  

Кроме этих видов, выявлен ряд видов, вероятно, новых для науки, из Кавказ-
ского региона, Ирана и Средней Азии. Уточнение их статуса и, при необходимости, 
описание предполагается дать в отдельной работе. 
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´³ó³Ñ³Ûïí»É ¿, áñ ÑáÕÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³-

·áñÍ»É áñå»ë Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñáí ³Õïáïí³Í ÑáÕ»ñÇ ÇÝùÝ³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ 
³ËïáñáßÇã óáõó³ÝÇß: 
 
²Õïáïí³Í ÑáÕ»ñÇ ÇÝùÝ³í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ – Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñ – ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ 

 
Выявлена возможность использования уровня активности ферментов в качестве диаг-

ностического показателя степени самообновления почв, загрязненных тяжелыми металлами.  
 

Самообновление загрязненных почв – тяжелые металлы – ферментативная активность 
 

The possibility of using of enzyme activity level as a diagnostic indicator of the degree of 
self updating of soils contaminated with heavy metals is revealed. 

 
Self updating of contaminated soils – heavy metal – enzyme activity 

 
²É³í»ñ¹áõ ï³ñ³Í³ßñç³ÝáõÙ Ý³ËÏÇÝáõÙ Ï³ï³ñí³Í áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É (1989Ã.), áñ ¸»μ»¹ ·»ïÇ áõÅ»Õ ³Õïáïí³Í çñ»ñáí ³Ýï³é³-
ÛÇÝ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ï³÷³ëï³Ý³óí³Í ÑáÕ»ñÇ áéá·Ù³Ý ¹»åùáõÙ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ μ³½Ù³ÏÇ μ³ñÓñ ¿ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇó, 
áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÏïñáõÏ ×Ýßí»É ¿ñ ÑáÕ»ñÇ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ Ïïñí³Í-
ùÇ ³ÙμáÕç ËáñáõÃÛ³Ùμ (³Õ. 1) [3, 4]:  

²Õïáïí³Í ÑáÕ»ñÇ í³ñ»É³ß»ñï»ñáõÙ ã³Õïáïí³ÍÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ Ýí³½»É ¿ñ 34-68%-áí, ÇÝí»ñï³½ÇÝÁª 60, ýáë-
ý³ï³½ÇÝÁª 44, áõñ»³½ÇÝÁª 34, Ï³ï³É³½ÇÝÁª 68%: ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
³ñ³·áõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ñ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ÑáÕáõÙ Í³Ýñ Ù»-
ï³Õ»ñÇ ß³ï μ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ, ³Õïáïí³Í çñ»ñáí áéá·Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ïª 
ÑáÕÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³½ÙÇ, ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¢ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷á-
÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ²Û¹ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ÛÝù³Ý áõÅ»Õ ¿ÇÝ, áñ ³Ûëï»Õ ÑáÕ³é³-
ç³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ñ ¹ñ³Ýó ù³Ûù³ÛÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: ä»ïù ¿ Ýß»É, 
áñ ³Õïáïí³Í çñ»ñÁ ÑáÕ»ñÇ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³ ³½¹áõÙ »Ý ³ÝáõÕ-
Õ³ÏÇ ×³Ý³å³ñÑáí  [2,4]: 

ÜáõÛÝ ï³ñ³Í³ßñç³ÝáõÙ, ÝáõÛÝ ÑáÕ»ñÇ íñ³ Ï³ï³ñí³Í áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ëï»ÕÍí³Í Ýáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ³ÛÉ å³ïÏ»ñ: 

1989Ã. ²É³í»ñ¹áõ åÕÝÓ³Ù»ï³Éáõñ·Ç³Ï³Ý ·áñÍ³ñ³ÝÁ ïÝï»ë³Ï³Ý 
×·Ý³Å³ÙÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ýÇÝ³Ýë³Ï³Ý ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¢ ßáõÏ³ÛÇ 
μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí áñáß Å³Ù³Ý³Ï ¹³¹³ñ»É ¿ñ ³ßË³ï»É ¢ ÏñÏÇÝ ·áñ-
Í³ñÏí»É ¿ 1997Ã., ÇëÏ Ý»ñÏ³ÛáõÙë ·áñÍ³ñÏíáõÙ ¿ áã ³ÙμáÕç Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 
²Û¹ ³Ù»ÝÇ ³ñ¹ÛáõùáõÙ μ³ñ»É³íí»É ¿ ¸»μ»¹ ·»ïÇ çñ»ñÇ ¢ ¹ñ³Ýóáí áéá·íáÕ ³Ý-
ï³é³ÛÇÝ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ï³÷³ëï³Ý³óí³Í ÑáÕ»ñÇ Ý³ËÏÇÝáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»-
óáÕ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý íÇ×³ÏÁ:  
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Ü»ñÏ³ÛáõÙë ÂáõÙ³ÝÛ³ÝÇ ï³ñ³Í³ßñç³ÝÇ ³Ýï³é³ÛÇÝ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ï³-

÷³ëï³Ý³óí³Í ÑáÕ»ñÇ áéá·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ¸»μ»¹ ·»ïÇ Ù³ëÝ³ÏÇ 
Ù³ùñí³Í çñ»ñÁ: ²Û¹ çñ»ñáí áéá·Ù³Ý ¹»åùáõÙ ãÇ ëå³ëíáõÙ ÑáÕ»ñÇ Éñ³óáõóÇã ³Õ-
ïáïáõÙ:  

 
ÜÛáõÃ ¢ Ù»Ãá¹: àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»É »Ýù ¹³ßï³ÛÇÝ ¢ É³μáñ³ïáñ 

í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»Ãá¹áí: ÐáÕÇ ïÇåÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ïïñí³ÍùÝ»ñÁ ¹ñí»É »Ý ÝáõÛÝ Ùß³Ï³-
μáõÛë»ñÇ ï³Ï: ÐÇÙÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÝ»ñÇó ÑáÕÇ ÝÙáõßÝ»ñÁ í»ñóñ»É  »Ýù 2009 Ã.ª Áëï ·»Ý»ïÇ-
Ï³Ï³Ý ÑáñÇ½áÝÝ»ñÇ: ²ñï³μçç³ÛÇÝ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ áñáß»É »Ýù Ã³ñÙ û¹³ãáñ 
ÑáÕ»ñáõÙ áõÝÇýÇÏ³óí³Í Ù»Ãá¹Ý»ñáí [2]: ÆÝí»ñï³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñ³Ûï»É 
»Ýù Ù· ·ÉÛáõÏá½ 1· ÑáÕÇ Ñ³ßí³ñÏáí, Ù»Ï ûñáõÙ; ýáëý³ï³½ÇÝÁ Ù· P 100 · ÑáÕ, 30 ñ; áõñ»³½Ç-
ÝÁ Ù· NH3 1 · ÑáÕáõÙ, ûñí³ ÁÝÃ³óùáõÙ; Ï³ï³É³½ÇÝÁª ëÙ3 O2 1· ÑáÕáõÙ, Ù»Ï ñáå»áõÙ: 

 
²Õ. 1. ²Ýï³é³ÛÇÝ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ  ï³÷³ëï³Ý³óí³Í ÑáÕ»ñÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý  

³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ, ¶ñÇ·áñÛ³Ý 1989Ã. 

 
²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ ¢ ùÝÝ³ñÏáõÙ: Ø»ñ ÏáÕÙÇó Ñ³ëï³ïí»É ¿, áñ Ý³ËÏÇÝáõÙ Í³Ýñ 

Ù»ï³ÕÝ»ñáí ³Õïáïí³Í ÑáÕ»ñáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÇÝùÝ³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³ó, 
áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ μ³ó³Ñ³Ûï»É ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí: ²Û¹ çñ»ñáí 20 ï³-
ñÇ áéá·Ù³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÙÇçÇÝ ³Õïáïí³Í ÑáÕ»ñáõÙ ÇÝí»ñï³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ 
μ³ñÓñ³ó»É ¿  31,2%-áí, áõÅ»Õ ³Õïáïí³Í ÑáÕ»ñáõÙª 40,4%-áí, ÙÛáõë ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ μ³ñÓñ³ó»É ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñª áõñ»³½ÇÝÁ – 52,6  
¢ 76,9%, ýáëý³ï³½ÇÝÁª  33,3 ¢ 24,1%, Ï³ï³É³½ÇÝÁª  41,8 ¢  87,0% (³Õ. 2): Àëï  
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ áõÅ»Õ ³Õïáïí³Í ³Ýï³é³ÛÇÝ ¹³ñãÝ³-
·áõÛÝ ï³÷³ëï³Ý³óí³Í ÑáÕ»ñÁ Ùáï»ÝáõÙ »Ý ÙÇçÇÝ ³Õïáïí³ÍÝ»ñÇÝ, ÇëÏ ÙÇçÇÝ 
³Õïáïí³ÍÝ»ñÁª ÃáõÛÉ ³Õïáïí³ÍÝ»ñÇÝ:   

Ü³ËÏÇÝáõÙ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñáí ³Õïáïí³Í ÑáÕ»ñÇ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõ-
ÃÛ³Ý μ³ñÓñ³óáõÙÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ μÝ³å³Ñå³Ý³Ï³Ý ÙÇçáó³éáõÙÝ»ñÇ 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ¸»μ»¹ ·»ïÇ çñ»ñÁ Ó»éù »Ý μ»ñ»É Ýáñ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³½Ù ¢ Ñ³Ù»Ù³ï³-
μ³ñ É³í áéá·»ÉÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²Û¹ çñ»ñáí áéá·Ù³Ý ¹»åùáõÙ ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ í»-
ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ »Ý ÑáÕÇ ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ë³Ëïí»É ¿ÇÝ Ý³ËÏÇÝáõÙ 
Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñáí ³Õïáïí³Í çñ»ñáí áéá·Ù³Ý ¹»åùáõÙ: ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõ-
ÃÛ³Ý ³×Á Ñ³½Çí Ã» Ï³ñ»ÉÇ ÉÇÝÇ μ³ó³Ñ³Ûï»É ³ÕïáïÇã ï³ññ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý 
÷á÷áËáõÃÛ³Ùμ, ³ÛÝå»ë áñ ³Û¹ ÑáÕ»ñÁ ¹»é¢ë μÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ 
μ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ: 20 ï³ñí³ ÁÝÃ³óùáõÙ ¸»μ»¹ ·»ïÇ Ù³ëÝ³ÏÇ Ù³ùñí³Í 
çñ»ñáí áéá·Ù³Ý Ñ»ï¢³Ýùáí ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý 
ãÝãÇÝ Ýí³½áõÙ: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ Ù³ëÝ³ÏÇ Ù³ùñí³Í çñ»ñáí áéá·Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
μ³ó³éíáõÙ ¿ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ áõÕÕ³ÏÇ ÇÝ³ÏïÇí³óÝáÕ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ý»ñÙ»Ý-
ï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý íñ³ (³Û¹åÇëÇ íÇ×³Ï ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»ñ Ý³ËÏÇ-
ÝáõÙ, »ñμ ³Õïáïí³Í çñ»ñáí Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ áéá·Ù³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÑáÕÇ í»ñÇÝ, Ï»Ý-
ë³μ³Ýáñ»Ý ³é³í»É ³ÏïÇí ß»ñïÁ, ëï³ÝáõÙ ¿ñ ï»ËÝ³ÍÇÝ áõÅ»Õ Ñ³ñí³Í): ÜÙ³Ý 
íÇ×³ÏÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ý³¢ Ýñ³Ýáí, áñ Ù³ùñí³Í çñ»ñáí áéá·Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï 

ÐáÕÁ, Ïïñí³ÍùÇ 
Ñ³Ù³ñÁ 

ÐáñÇ½áÝÁ ¢ 
ËáñáõÃÛáõÝÁ, 

ëÙ 

ÆÝí»ñï³½, 
Ù· ·ÉÛáõÏá½ 

üáëý³ï³½, 
Ù· P 

àõñ»³½, 
Ù· NH3 

Î³ï³É³½, 
ëÙ3 O2 

â³Õïáïí³Í, 
áéá·íáõÙ ¿ ÞÝáÕ   
·»ïÇ çñ»ñáí 29μ 

     Aí  0-26 22,1 5,2 3,8 16,8 
B1   26-50 18,8 3,4 2,3 14,1 
B2   50-75 7,4 2,5 2,1 6,8 
B3   75-95 2,5 2,0 1,6 4,1 

    BC  95-116 1,8 1,3 1,0 2,6 
ØÇçÇÝ 

³Õïáïí³Í, 
áéá·íáõÙ ¿ 

¸»μ»¹ ·»ïÇ 
çñ»ñáí 31μ 

     Aí 0-24 14,1 3,0 1,9 11,0 
B1   24-45 7,4 2,7 1,3 10,2 
B2    45-72 5,2 1,2 1,0 5,5 
B3   72-96 1,3 1,0 0,8 2,6 

  BC 96-115 0,8 0,6 0,3 1,2 
àõÅ»Õ 

³Õïáïí³Í, 
áéá·íáõÙ ¿ ÞÝáÕ   
·»ïÇ çñ»ñáí 33μ 

     Aí  0-25 8,9 2,9 1,3 5,4 
B1   25-46 4,8 1,8 1,0 4,8 
B2    46-62 3,5 0,5 0,8 2,6 

B3    62-81 2,2 0,3 0,5 2,2 

   BC  81-100 0,9 0,2 0,3 1,6 
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Î.ì. ¶ðÆ¶àðÚ²Ü 
 
Ý³Ï, ÑáõÙáõëÇ ¢ ïÇÕÙ³ÛÇÝ ýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³×Ç ßÝáñÑÇí μ³ñÓñ³-
ÝáõÙ ¿ ³ÕïáïÇã ï³ññ»ñÇ Ñ³Ý¹»å ÑáÕÇ å³ßïå³Ý³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý: 
 

²Õ. 2. ²Ýï³é³ÛÇÝ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ  ï³÷³ëï³Ý³óí³Í ÑáÕ»ñÇ  
Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ, 2009Ã. 

 
ÐáÕÁ, 

Ïïñí³ÍùÇ 
Ñ³Ù³ñÁ 

ÐáñÇ½áÝÁ ¢ 
ËáñáõÃÛáõÝÁ, 

ëÙ 

ÆÝí»ñï³½,  
Ù· ·ÉÛáõÏá½ 

 üáëý³ï³½, 
Ù· P 

àõñ»³½, 
Ù· NH3 

Î³ï³É³½, 
ëÙ3  O2 

â³Õïáïí³Í, 
áéá·íáõÙ ¿ 
ÞÝáÕ  ·»ïÇ 
çñ»ñáí 29μ 

Aí       0-25 24,5 5,4 4,2 16,8 
B1       25-48 21,2 4,5 2,5 16,1 
B2       48-73 14,5 3,1 2,1 11,5 
B3       73-97 7,1 1,9 1,8 5,9 

  BC    97-118 1,7 1,3 1,4 4,2 
ØÇçÇÝ 

³Õïáïí³Í, 
áéá·íáõÙ ¿ 

¸»μ»¹ ·»ïÇ 
çñ»ñáí 31μ 

Aí     0-26 18,5 4,0 2,9 15,6 
B1       26-50 10,6 3,1 2,0 12,8 
B2       50-75 6,3 1,5 1,2 9,9 
B3       75-95 1,7 1,2 0,8 4,2 

   BC    95-116 1,0 0,7 0,5 2,7 
àõÅ»Õ 

³Õïáïí³Í, 
áéá·íáõÙ ¿ 
ÞÝáÕ  ·»ïÇ 
çñ»ñáí 33μ 

Aí     0-26 12,5 3,6 0,3 10,1 
B1       26-48 7,3 2,0 1,7 9,2 
B2       48-64 4,1 1,2 0,8 5,3 
B3       64-80 2,2 0,7 0,7 5,0 

  BC   80-103 0,8 0,2 0,3 3,2 
 

¸ñ³Ý Ýå³ëïáõÙ ¿ Ý³¢ ÑáÕÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý, áñÇ ¹»åùáõÙ Ýí³½áõÙ ¿ 
Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ÝóáõÙÁ ß³ñÅáõÝ, ³í»ÉÇ ïáùëÇÏ íÇ×³ÏÇ: Î³ï³É³½Ç ³ÏïÇíáõ-
ÃÛ³Ý ÏïñáõÏ μ³ñÓñ³óáõÙÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³Õïáïí³Í ÑáÕ»ñÇ çñ³û¹³ÛÇÝ é»ÅÇÙÇ ¢ ³ÛÉ 
ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ É³í³óÙ³Ý Ù³ëÇÝ, áñáÝù Ýå³ëïáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ 
ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ëï»ÕÍÙ³ÝÁ [6]: 

Ì³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñáí ÑáÕ»ñÇ ³ÕïáïÙ³Ý ¢ ¹ñ³Ýó ÇÝùÝ³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ·áñ-
ÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ÑáÕ³é³ç³óÙ³Ý åñáó»ëÇ ¢ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ áõÕÕí³ÍáõÃÛ³Ý Ëáñ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²Û¹ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ³-
Ï³¹³ñÓ μÝáõÛÃ ¢ áõÕÕí³ÍáõÃÛáõÝ: ²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ í³ïÃ³ñ³ÝáõÙ ¿ ÑáÕÇ Ï³½Ùáõ-
ÃÛáõÝÁ ¢ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÇÙáμÇÉÇ½³óÇ³ÛÇ ¢ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ 
ëï»ÕÍíáõÙ »Ý ³Ýμ³ñ»Ýå³ëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñ, ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ »Õ³Í ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
ÇÝ³ÏïÇí³óáõÙ (ï»ËÝ³ÍÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ý»ñùá), ÏïñáõÏ Ýí³½áõÙ ¿ Ï»Ý-
ë³ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ áõÅ·ÝáõÃÛáõÝÁ, ÑáÕÇ μ»ññÇáõÃÛáõÝÁ ¢ Ùß³Ï³μáõÛë»ñÇ 
μ»ñù³ïíáõÃÛáõÝÝ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë: àõÅ»Õ ³Õïáïí³Í ÑáÕ»ñÁ ³ÛÝå»ë »Ý ÏáñóÝáõÙ 
Çñ»Ýó ëÏ½μÝ³Ï³Ý ï»ëùÁ, áñ Ýñ³Ýó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ë³Ï³ñ·»É áñå»ë Ýáñ ïÇåÇ ÑáÕ [4]: 
âÇ Ï³ñ»ÉÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»É Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáÝù åÝ¹áõÙ »Ý, Ã» ³Õïáïí³Í ÑáÕ»ñÁ 
½ñÏíáõÙ »Ý ÉñÇí í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÇó: ÆÑ³ñÏ», ãÇ Ï³ñ»ÉÇ Ï³ñ× Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³-
ÍáõÙ ëå³ë»É Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñáí ³Õïáïí³Í ÑáÕ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ: ¸³ ß³ï »ñ-
Ï³ñ ¢ μ³ñ¹ ¿íáÉÛáõóÇáÝ ·áñÍÁÝÃ³ó ¿, áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³Õïáïí³Í ÑáÕ»ñÁ Ùáï»-
ÝáõÙ »Ý ³ÛÝ ÑáÕ»ñÇÝ, áñáÝóÇó ïñ³ÝëýáñÙ³óí»É »Ý: î»ËÝ³ÍÇÝ ³Õïáïí³ÍáõÃÛ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÑáÕ»ñÇ ù³Ûù³ÛáõÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù áõÅ·ÇÝ, ù³Ý ¹ñ³Ýó 
í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ: Àëï ÑáÕÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³×Ç, Ù»ñ ÏáÕÙÇó Ï³ï³ñ-
í³Í Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇª áõÅ»Õ ³Õïáïí³Í ÑáÕ»ñÇ ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý ßñç³ Ý³éáõÃÛ³Ý 
¢ ³é³Ýó áñ¢¿ Éáõñç ³·ñáï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ÙÇçáó³éáõÙÝ»ñÇ ¹ñ³Ýó í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ 
Ïï¢Ç 50-60 ï³ñÇ [1, 5]:  

²ÛëåÇëáí, ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ÑëÏáÕ ÑáÕ³¿ÏáÉá·Ç³-
Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ ûñÇÝ³ã³÷ ÷á÷áËíáõÙ »Ýª Áëï áéá·»ÉÇ çñ»ñÇ ³Õïáïí³Íáõ-
ÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ¢ μ³ó³Ñ³ÛïíáõÙ »Ý ÑáÕÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí: 
¸³ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ÑáÕÇ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³Ïó³Ý»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ù³-
Ï³ñ¹³ÏÁ û·ï³·áñÍ»É áñå»ë ¹ñ³Ýó ÇÝùÝ³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ³ËïáñáßÇã óáõó³ÝÇß 
[4, 5]:  

²Õïáïí³Í ÑáÕ»ñáõÙ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ï»Õ³÷áËáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÁÝ-
Ã³ÝáõÙ ¿ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí` Áëï ÑáÕ³Ñ³Ý¹³ÏÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý: 
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В работе определены кинетические параметры и установлены оптимальные условия 

функционирования фумаразы (ЕС 4.2.1.2.) бактериальных клеток Pectobacterium carotovo-
rum в реакции гидратации фумарата с образованием яблочной кислоты. Согласно данным, 
полученным на основе кинетических исследований этой реакции, константа Михаэлиса (Км) 
равна 7,01 мМ. Показано, что фумараза P. carotovorum проявляет максимальную активность 
в диапазоне температур 32-37оС и рН 7,5-9. Значение энергии активации реакции (ЕА) сос-
тавляет 4,7 ккал/моль в интервале температур 14-37оС. При хранении ферментного препара-
та в течениe 10 дней в 0,1 М растворе фумарата аммония при температуре 25оС фумараза 
теряет 55 % исходной активности. 

 
Фумараза – Pectobacterium carotovorum – L-яблочная кислота 

 
àñáßí³Í »Ý Pectobacterium carotovorum μ³Ïï»ñÇ³É μçÇçÝ»ñÇ ýáõÙ³ñ³½Ç (ЕС 4.2.1.2.)  ÏÇ-

Ý»ïÇÏ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ ¢ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ûåïÇÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ  ýáõÙ³ñ³ïÇó Ù³É³ï 
ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ëï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇ, áñáÝù ÑÇÙÝí³Í »Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ 
ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³, ØÇË³¿ÉÇëÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ (Км) Ñ³í³ë³ñ ¿ 7,01 mM: 
òáõÛó ¿ ïñí³Í, áñ P. carotovorum-Ç ýáõÙ³ñ³½Á ³é³í»É³·áõÛÝ ³ÏïÇíáõÃÛõÝ óáõó³¹ñáõÙ ¿ pH 
7,5-9 ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ¢ 32-37°С ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ÷Çñ³ÛùáõÙ. ²ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ñ-
Å»ùÁ (EA) Ñ³í³ë³ñ ¿ 4,7 ÏÏ³É/ÙáÉ  14-37°С ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ÷Çñ³ÛùáõÙ: ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ åñ»-
å³ñ³ïÁ 10 ûñ 0,1 M ³ÙáÝÇáõÙÇ ýáõÙ³ñ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ 25°С ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ  å³Ñå³Ý»-
ÉÇë, ýáõÙ³ñ³½Á ÏáñóÝáõÙ ¿ Çñ Ý³ËÝ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 55%-Á:   

 
üáõÙ³ñ³½ – Pectobacterium carotovorum – L-ËÝÓáñ³ÃÃáõ 

 
We studied the kinetic parameters and optimum conditions for the functioning of the 

fumarase (ЕС 4.2.1.2.) of Pectobacterium carotovorum bacterial cells in the hydration of fumarate to 
form malate. According to data obtained by kinetic studies of this reaction, the Michaelis constant 
(Kм) is equal to 7.01 mM. It was shown, that fumarase of  P. carotovorum exhibits maximal activity 
at pH 7,5-9 and at temperature of  32-37°C. The value of activation energy (EА) is 4,7 kkal/mol in 
the temperature range of 14-37°C. In storing the enzyme preparation for 10 days in a 0.1 M solution 
of ammonium fumarate at 25°C fumarase loses 55% of the initial activity. 

 
Fumarase – Pectobacterium carotovorum – L-malic acid 

 
 
Штаммы - продуценты с выраженной L-аспартазной активностью, исполь-

зуемые для синтеза L-аспарагиновой кислоты, в той или иной степени являются 
также носителями фумаразы. Поэтому во всех случаях синтеза L-аспарагиновой  



 

 

 

66

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ФУМАРАЗЫ PECTOBACTERIUM CAROTOVORUM 
 

кислоты с применением микробных биокатализаторов, основанных на неочищен-
ном ферментном препарате, одновременно с L-аспарагиновой кислотой, образует-
ся по крайней мере один побочный продукт – L-яблочная кислота [11]. 

Бактериальный штамм P. carotovorum является одним из наиболее перспек-
тивных для промышленного производства аспарагиновой кислоты из фумаровой 
кислоты и аммиака. Однако для  получения эффективного микробного биокатали-
затора из P. carotovorum как для синтеза L-аспарагиновой кислоты, так и ее солeй, 
существует необходимость контроля фумаразной активности клеток и поиск воз-
можности инактивации фумаразы с минимальным ущербом для аспартазной ак-
тивности.  

Фумараза (фумарат гидратаза) стереоспецифичный фермент, катализирует в 
цикле трикарбоновых кислот (цикл Кребса) обратимую реакцию гидратации фума-
рата с образованием L-яблочной кислоты ( схема 1) 

 

                                         
 
Фумаразы принадлежат к семейству ферментов, утилизирующих фумарат в 

качестве как субстрата, так и продукта в путях его метаболизма. Фумараза класса 
1, обнаруженная у прокариот, это термолабильный и железозависимый фермент с 
молекулярной массой 120 кДа [8]. Фумараза класса 2, обнаруженная у млекопи-
тающих (в сердце свиньи, печени крысы), у дрожжей и некоторых микроорганиз-
мов – это термостабильный, железонезависимый фермент с молекулярной массой 
200 кДа [8]. В отличие от фумараз млекопитающих, бактериальные фумаразы не 
столь широко изучены и представлены в литературе [5, 9].  

Целью настоящей работы является изучение кинетических характеристик 
фумаразы бактериального штамма-продуцента аспартазы P. carotovorum для оцен-
ки степени участия фумаразы в процессе превращения фумарата в аспартат. 

 
Материал и методика.  Условия эксперимента, материалы и питательная среда. 
В работе использованы следующие реактивы: фумаровая кислота, гидроксид натрия, 

гидроксид калия, 25 %-ный водный аммиак – коммерчески доступные реактивы производ-
ства Армении и стран СНГ. Продуцент фумаразы – бактериальный штамм Pectobacterium 
carotovorum INMIA B-8727 (ранее известный как Erwinia aroidea) из коллекции микроор-
ганизмов НПЦ “Армбиотехнология” НАН РА.  

В качестве препарата фумаразы использован ферментный экстракт, полученный 
центрифугированием предварительно обработанной ультразвуком клеточной суспензии, со-
держащей 1 г влажных клеток в 5 мл 0,1 М раствора фумарата аммония (рН=8,5). Культуру 
выращивали в жидкой питательной среде при 30оС в течение 16-18 ч согласно методике [1]. 

Определение активности и расчет кинетических параметров. Активность фумара-
зы измеряли в реакции гидратации фумарата по убыванию субстрата в реакционной среде 
следующего состава: 20 мМ субстрат (фумарат натрия), 20 мМ K, Na-фосфатный буфер, 
рН=8,5. Общий объем реакционной смеси составлял 2 мл, температура 37оС. Реакцию начи-
нали добавлением ферментного препарата (концентрация фермента в реакционной смеси - 
20 мг/мл в пересчете на влажную биомассу клеток). Концентрацию фумаровой кислоты оп-
ределяли спектрофотометрически по поглощению при 240 нм. За единицу ферментативной 
активности принимали количество фермента катализирующего превращение 1 мкмоля суб-
страта в минуту в указанных условиях. Удельная активность отображала общую активность 
фумаразы на 1 г влажной биомассы, учитывая коэффициент молярной экстинкции фумаро-
вой кислоты ε = 2440 М-1 см-1.  
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Начальную скорость реакции определяли по наклону касательной к кривой убы-

вания поглощения фумарата. 
Расчеты кинетических параметров (КМ) и (Vmax) и их стандартные ошибки были про-

ведены методом многомерного линейного регрессионного анализа [4], с использованием 
программы Gauss 4.0. 

Определение стабильности фумаразы. Ферментный препарат клеток в растворе               
0,1 М фумарата аммония хранили в термостате при температуре 25оC, периодически отби-
рая пробы на определение активности.  

Определение температурного и рН оптимумов. Активность фермента измеряли   
при  разных температурах в интервале от 14 оС  до 57оС и при разных pH в интервале от 5,5 
до 10,2, используя 100 мМ K,Na-фосфатный буфер с соответствующими значениями pH. 

Для обработки экспериментальных результатов по изучению влияния температуры 
на исследуемую реакцию и расчета энергии активации (EA) использовали нижеприведенную 
форму уравнения Аррениуса:  

1 2 2

2 1 1

ln ,A

R T T k
E

T T k

 
 


 

                                                 
где:   R – 1,987 кал/Ко моль – универсальная газовая постоянная 
 
Результаты и обсуждение. Зависимость скорости реакции гидратации фу-

марата натрия от концентрации субстрата. 
Концентрационная зависимость скорости гидратации фумарата натрия изуче-

на в диапазоне 225 мМ. Как показано на рис. 1, график зависимости [V] от [S] 
имеет вид равнобочной гиперболы, что типично для ферментативных реакций. По-
лученный график зависимости в координатах Лайнуивера-Берка – (1/v от 1/s) имеет 
прямолинейный характер (рис. 2). Значения кинетических параметров (Км) и (Vmax), 
расчитанные методом многомерного линейного регрессионного анализа, равны                       
Км= 7,01±0,77 мМ и Vmax = 338,6±1,5 мкмоль/мин/г.  

 
               

Рис. 1. Кривая зависимости начальной скорости реакции гидратации фумарата 
от концентрации субстрата (концентрация фермента в реакционной смеси– 

20 мг/мл в пересчете на влажную биомассу клеток). 
 

 
 

Рис.2. Зависимость начальной скорости реакции гидратации фумарата от  
концентрации субстрата в координатах Лайнуивера-Берка 
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Влияние температуры на скорость реакции гидратации фумарата. Темпе-
ратурная зависимость скорости потребления фумарата была изучена в диапазоне 
температур 14570C.  

 
 

Рис.3. Зависимость активности фумаразы P. carotovorum от температуры. 
 
Как видно из приведенного графика (рис.3), скорость расхода фумарата экс-

поненциально возрастает до 320C, а начиная с 370C, вследствие тепловой инакти-
вации, постепенно падает и при 570C составляет 7,8 % от мaсимального значения. 
На рис. 4 она представлена в аррениусовских координатах; приведен график зави-
симости логарифма начальной скорости реакции – lg (v) от обратного значения аб-
солютной температуры 1/Т. Как видно из рис. 3, в интервале температур 14370C 
(что соответствует 1/Т (Ко) = 0,0033330,00303) зависимость имеет практически 
прямолинейный характер, т.е. подчиняется уравнению Аррениуса, а линейность 
нарушается выше 370C.   

 

 
 

Рис.4. Зависимость логарифма начальной скорости расхода фумарата в реакционной  
среде от обратного значения абсолютной температуры для фумаразы  

P. carotovorum при рН 8,5. 
 

Расчитанное из прямолинейного участка графика значение энергии актива-
ции реакции ЕА составляет 4686,8 кал/моль, что очень близко значению энергии 
активации, характерной для очищенного фермента ЕА = 4990 кал/моль (из сердца 
свиньи), приведенного в литературе [3]. 

Влияние рН на скорость реакции гидратации фумарата. Изучение зависи-
мости скорости реакции потребления фумарата натрия от рН  в реакции гидрата-
ции фумарата при участии фумаразы P. carotovorum показало (рис. 5), что кривая 
зависимости не имеет отчетливо выраженного максимума. В интервале рН 
(5,57,5) скорость реакции интенсивно возрастает, затем в интервале рН (7,59) 
выходит на плато с незначительными колебаниями в значениях и, далее, при рН от 
9 к 10,2 наблюдается резкое падение скорости реакции.   
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Рис.5. Зависимость активности фумаразы P. carotovorum от рН. 

 
Таким образом, при оптимальном для аспартазы рН 8,5 [2] фумараза P. ca-

rotovorum также проявляет максимальную активность, что будет создавать опреде-
ленные трудности при использовании этого штамма в качестве катализатора в био-
трансформационном процессе получения L-аспарагиновой кислоты и ее солей. 
При сравнении, для фумараз, выделенных из разных источников, приведенные в 
литературе кривые зависимости скорости реакции потребления фумарата натрия 
от рН, имеют  ярко выраженные максимумы в диапазоне рН 6,57,5 [8, 10].  

Определение стабильности фумаразы P. carotovorum. Нами была исследо-
вана стабильность фумаразы P. carotovorum при хранении в 0,1 М растворе фума-
рата аммония при температуре 250. 

 
Рис.6. Изменение активности фумаразы P. carotovorum при хранении  

в растворе 0,1 М фумарата аммония при температуре 250C.  
 
На рис. 6 показана кривая зависимости относительной активности фумаразы от 

времени. Как видно, фермент теряет 55% от исходной активности на 10-й день хране-
ния. Для сравнения коммерческая фумараза из сердца свиньи при хранении в анало-
гичных условиях теряла 60 % исходной активности в течение первых трех суток хра-
нения [7]. На рис. 7 приведены кривые потребления фумарата в виде 1 М растворов 
натрий-аммониевой, калий-аммониевой и аммониевой солей в реакции, катализируе-
мой P. сarotovorum в  оптимальных условиях для действия аспартазы (рН 8,5; Т-37о).  

 
Рис.7. Кинетическая кривая расхода субстрата в реакции ферментативного  

аминирования фумарата под действием аспартазы P. carotovorum. 
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На основании полученных нами результатов можно сказать, что фумараза 

при оптимальных условиях для эксплуатации штамма-продуцента аспартазы        
P. carotovorum вносит свой вклад в потребление фумаровой кислоты, а представ-
ленные кривые являются результатом суммарного действия двух ферментов. Из 
фумарата одновременно с L-аспарагиновой кислотой образуется еще один побоч-
ный продукт – L-яблочная кислота. Содержание яблочной кислоты в конечном 
продукте реакции составляет ~ 5%. Несмотря на то, что L-яблочная кислота прин-
ципиально способна превращаться в аспартат, возможность образования яблочной 
кислоты необходимо предотвратить путем инактивации фумаразы [6]. 
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´³ó³Ñ³Ûïí»É ¿ μ³Ïï»ñÇ³Ï³Ý BT E-3, BT AP-8, BT AM-22, BT CM-25 ÙÇç³ï³ëå³Ý-

Ý»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ³Ýï³é³ÛÇÝ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ÑáÕ»ñÇ μ»ññÇáõÃÛ³Ý óáõó³ÝÇß` ÇÝí»ñï³½Ç 
³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³: ä³ñ½í»É ¿, áñ óáÕÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÑáÕ Ý»ñÙáõÍí³Í μ³Ïï»ñÇ³Ï³Ý ÙÇ-
ç³ï³ëå³ÝÝ»ñÁ μ³ó³ë³μ³ñ ã»Ý ³½¹áõÙ ³ñï³μçç³ÛÇÝ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³, 
ÇÝãÁ BT ï»ë³ÏÇ ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛ³ÝÁ É³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë: 

 
BT ï»ë³ÏÇ ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñ – ÇÝí»ñï³½ – ³Ýï³é³ÛÇÝ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ÑáÕ»ñ – óáÕáõÙ  

 
Выявлено влияние бактериальныx инсектицидов BT E-3, BT AP-8, BT AM-22, BT 

CM-25 на активность инвертазы, которая является показателем плодородия бурыx лесныx 
почв. Установлено, что бактериальные инсектициды, интродуцированные в почву в резуль-
тате опрыскивания, не оказывают отрицательного воздействия на активность внеклеточного 
фермента, что создает широкую возможность для применения  инсектицидов вида BT.  

 
Инсектициды вида BT – инвертаза – бурые лесные почвы – опрыскивание 

 
The influence of bacterial insecticides BT E-3, BT AP-8, BT AM-22, BT CM-25 on inver-

tase activity, which is indicator of fertility of brown forest soils, was revealed. It was established 
that bacterial insecticides introduced into brown forest soil as a result of spraying, do not influence 
adversely on activity of extracellular enzyme which creates wide opportunities for the application 
of BT insecticides. 

 
BT insecticides – invertase – brown forest soils – spraying 

 
             ÆÝí»ñï³½Á (üä 3.2.1.26) Ï³ñ¢áñ ¹»ñ áõÝÇ ³ÍË³ÍÝÇ ßñç³åïáõÛïÇ ·áñÍ-
ÁÝÃ³óáõÙ, ³½¹»Éáí ë³Ë³ñá½Ç, é³ýÇÝá½Ç ¢ Ñ»ÝóÇ³Ýá½Ç β-ýñáõÏïáýáõñ³Ýá½Ç-
¹³ÛÇÝ Ï³åÇ íñ³` ³é³ç³óÝáõÙ ¿ μáõÛë»ñÇ ¢ ÑáÕ³μÝ³Ï Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ»ßï 
Ûáõñ³óíáÕ ÙÇ³ß³ù³ñÝ»ñ: 

ÆÝí»ñï³½Á ÑáÕáõÙ É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ áõÝ»óáÕ ý»ñÙ»Ýï ¿, áñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ¢ μáõÛë»ñÇ ³ñÙ³ï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÕÙÇó: Àëï Îñ»ïá-
íÇãÇ, ³Ûë ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÝ ³é³í»É ¹ñë¢áñíáõÙ ¿ ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇ Ùáï [6]: 

àñáß Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÇ ïíÛ³ÉÝ»ñáí μççáõÙ ëÇÝÃ»½í³Í ý»ñÙ»ÝïÇ áñáß³ÏÇ 
ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝ, ³ñï³½³ïáõÏÇ ï»ëùáí ÁÝÏÝ»Éáí ÑáÕ, ³¹ëáñμíáõÙ ¿ ÑáÕÇ Ù³ëÝÇÏ-
Ý»ñÇ ÏáÕÙÇó ¢ »ñÏ³ñ³ï¢ å³Ñå³ÝáõÙ Çñ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ [4, 9]: 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ·ñ³Ï³Ý ³ÕμÛáõñÝ»ñÇ [4, 7, 9, 13], ÇÝí»ñï³½Á Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ÑáÕÇ 
Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÝ áõ μ»ññÇáõÃÛáõÝÁ μÝáõÃ³·ñáÕ ëïáõÛ· óáõó³ÝÇß:  
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²ËïáñáßÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí ï³ñμ»ñ Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñ [4, 5, 8, 12, 14] ³é³ç³ñ-

ÏáõÙ »Ý ÑáÕ»ñÇ ÙÇ³ï³ññáõÃÛáõÝÁ, ¿ñá½³óí³ÍáõÃÛ³Ý ¢ ³Õïáïí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ-
×³ÝÁ áñáß»É Áëï ÇÝí»ñï³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý óáõó³ÝÇßÇ:  

2011-2012 ÃÃ. Ù»ñ ÏáÕÙÇó áñáßí»É ¿ óáÕÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÑáÕ Ý»ñÙáõÍí³Í 
Bacillus thuringiensis (BT) ï»ë³ÏÇ μ³Ïï»ñÇ³Ï³Ý ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõ-
ÝÁ ÑáÕÇ μ»ññÇáõÃÛáõÝÁ μÝáõÃ³·ñáÕ ÇÝí»ñï³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³: Ð³ßíÇ ¿ ³éÝ-
í»É ³ÛÝ ÷³ëïÁ, áñ óáÕí³Í å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ ³ÝÝß³Ý Ù³ëÝ ¿ ³½¹áõÙ ýÇïáý³-
·»ñÇ íñ³, ÇëÏ ·»ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÁ (60-99%) ï³ñμ»ñ áõÕÇÝ»ñáí (óáÕ»ÉÇë, ï»ÕáõÙÝ»-
ñÇ ¢ ï»ñ¢³Ã³÷Ç Å³Ù³Ý³Ï ¢ ³ÛÉ) Ç í»ñçá ÁÝÏÝáõÙ ¿ ÑáÕ [11]: ÜÏ³ïÇ »Ýù áõÝ»ó»É 
Ý³¢ Ù»ñ ·Çï³÷áñÓ»ñÇ ³ÛÝ ³ñ¹ÛáõÝùÁ, áñ óáÕáõÙÇó Ñ»ïá ÑáÕ Ý»ñÙáõÍí³Í BT ï»-
ë³ÏÇ Ñ³ñáõóÇãÝ»ñÝ ³Ýï³é³ÛÇÝ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ÑáÕ»ñáõÙ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý 
ÙÇïáõÙáí å³Ñå³ÝíáõÙ »Ý 4-5 ³ÙÇë [15]: 

Ø»ñ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ýå³ï³ÏÝ ¿ñ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ¢ Ï³Ý-
Ë³ñ·»É»É ÏÇñ³éíáÕ ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñ ³Ýó³ÝÏ³ÉÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»-
ñÁ ÑáÕÇ μ»ññÇáõÃÛ³Ý íñ³: 
 

ÜÛáõÃ ¢ Ù»Ãá¹: Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý ÝÛáõÃ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ó»É BT E-3, BT AP-8, BT AM-22, BT 
CM-25 ï»Õ³Ï³Ý μ³Ïï»ñÇ³Ï³Ý ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñÁ, ³Ýï³é³ÛÇÝ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ÑáÕ»ñÝ áõ 
³ñï³μçç³ÛÇÝ ÑáÕ³ÛÇÝ ÇÝí»ñï³½Á: 

ÎáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÇ ËïáõÃÛáõÝÁ, Í³ËëÇ ù³Ý³ÏÝ áõ ï³ñμ»ñ³ÏÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõ-
ñÇÝ Ñ³ïÏ³óí³Í ³Ýï³é÷áñÓ³ï»Õ³Ù³ëÁ Ï³½Ù»É »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 600 ÙÉÝ 
ëåáñ/ÙÉ, 5 É/50 Ù2 ¢ 50 Ù2: 

òáÕáõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñí»É »Ý Ozdesan Ù³ÏÝÇßÇ Ù»çùÇ ëñëÏÇãáí: 
´³Ïï»ñÇ³Ï³Ý ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñáí ³é³ÝÓÇÝ óáÕí³Í ¢ ãóáÕí³Í (ëïáõ·Çã) ÑáÕ»ñÇ 

ÇÝí»ñï³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ áñáßí»É ¿ É³μáñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ` Áëï ¶³ÉëïÛ³ÝÇ [3] Ù»Ãá¹Ç: 
ÐáÕ³ÝÙáõßÝ»ñÁ í»ñóí»É »Ý ÷áñÓ³ï»Õ³Ù³ë»ñÇ 0-10ëÙ ËáñáõÃÛ³Ùμ ÑáÕ³ß»ñï»ñÇó: 

î³ñμ»ñ³ÏÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÝ áõÝ»ó»É ¿ 3-³Ï³Ý ÏñÏÝáõÃÛáõÝ: 
ÆÝí»ñï³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñ³Ûïí»É ¿ 1· ÑáÕáõÙ 24 Å³Ùí³ ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³-

ç³ó³Í ·ÉÛáõÏá½Ç ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ (Ù·): 
¶Çï³÷áñÓ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏí»É »Ý íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý [1, 2]: 
  
²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ ¢ ùÝÝ³ñÏáõÙ: ÐáÕÇ ÇÝí»ñï³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý »ñÏ³-

ÙÛ³ Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ÝÏ. 1-áõÙ: 
 

 
 

ÜÏ.1. ÆÝí»ñï³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ý ³Ýï³é³ÛÇÝ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ 
ÑáÕ»ñáõÙ BT ï»ë³ÏÇ ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñáí óáÕáõÙÇó Ñ»ïá (2011-2012 ÃÃ. ÙÇçÇÝÁ) 

 
ÜÏ.1-Ç óáõó³ÝÇßÝ»ñÇó å³ñ½áñáß »ñ¢áõÙ ¿, áñ ÇÝí»ñï³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 

¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ý μ³Ïï»ñÇ³Ï³Ý ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñáí óáÕí³Í ¢ ãóáÕí³Í (ëïáõ·Çã) 
ï³ñμ»ñ³ÏÝ»ñáõÙ Ù³ÛÇëÇó ë»åï»Ùμ»ñ ÏñáõÙ ¿ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: ü»ñÙ»ÝïÇ ³é³-
í»É³·áõÛÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ μ³Ïï»ñÇ³Ï³Ý ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñáí (BT E-3, BT AP-8, 
BT AM-22, BT CM-25) ³é³ÝÓÇÝ óáÕí³Í ¢ ãóáÕí³Í ÑáÕ»ñáõÙ ¹ñë¢áñí»É ¿ ÑáõÝÇëÇÝ, 
Ýí³½³·áõÛÝÁ` û·áëïáëÇÝ (ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ÙÇçÇÝ óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ` Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý³μ³ñ 24,340 ¢ 18,642 Ù· ·ÉÛáõÏá½/· ÑáÕáõÙ): ê»åï»Ùμ»ñÇÝ ³ñÓ³Ý³·ñí»É ¿ 
ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý μ³ñÓñ³óÙ³Ý ÙÇïáõÙ (ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ÙÇçÇÝÁ 18,804 Ù· 
·ÉÛáõÏá½/· ÑáÕáõÙ): 
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Àëï ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ, í»·»ï³óÇ³ÛÇ ßñç³ÝáõÙ ÇÝí»ñï³½Ç ³Ï-

ïÇíáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ¹ñ¹áÕ ·áñÍáÝÝ»ñÝ »Ý` ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ (Ïáé»ÉÛ³óÇáÝ ·áñ-
Í³ÏÇóÁ` r=0,88), ËáÝ³íáõÃÛáõÝÁ (r=0,91) [9], ÑáÕ³μÝ³Ï Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ 
(r=0,43) ¢ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ÏáÕÙÇó ëÇÝÃ»½í³Í ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ»ñÁ [10]: 

²Õ.1-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ÇÝí»ñï³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 2011Ã. ·Çï³÷áñÓ»ñÇ 
³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ` íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñáí:  

 
 

²Õ.1. ÆÝí»ñï³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÝ ³Ýï³é³ÛÇÝ 
¹³ñãÝ³·áõÛÝ ÑáÕ»ñ BT ï»ë³ÏÇ ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñÇ Ý»ñÙáõÍáõÙÇó Ñ»ïá (2011Ã.) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* P0,95 ¢ n=3-Ç ¹»åùáõÙ êïÛáõ¹»ÝïÇ tã³÷³ÝÇßÇ ³ÕÛáõë³Ï³ÛÇÝ óáõóÇãÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 3,182 

 
²Õ.1-Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇó »ñ¢áõÙ ¿, áñ ï³ï³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ áõ ÷áñÓÇ ëË³ÉÁ 

ï³ï³Ýí»É »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 2,29-9,50%-Ç ¢ 1,9-5,5%-Ç ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, 
¹ñ³Ýáí ¿É Ñ³ëï³ïí»É ¿, áñ ·Çï³÷áñÓ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ñ³í³ëïÇ »Ý: 

ä³ñ½í»É ¿ Ý³¢, áñ êïÛáõ¹»ÝïÇ t ã³÷³ÝÇßÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ 
÷áñÓÝ³Ï³Ý ï³ñμ»ñ³ÏÝ»ñáõÙ Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý ³ÙÇëÝ»ñÇÝ ï³ï³Ýí»É »Ý 0,061-
2,012-Ç ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¢ P0,95 ¢ n=3-Ç ¹»åùáõÙ, ÷áùñ »Ý êïÛáõ¹»ÝïÇ t ã³÷³ÝÇßÇ 
³ÕÛáõë³Ï³ÛÇÝ 3,182 óáõóÇãÇó: ¸³ Ñ³ëï³ïáõÙ ¿ ³Ûë ÷³ëïÁ, áñ μ³Ïï»ñÇ³Ï³Ý 
ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñáí óáÕí³Í ¢ ãóáÕí³Í ï³ñμ»ñ³ÏÝ»ñáõÙ ¹ñë¢áñí³Í ÇÝí»ñï³-
½Ç ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÙÇç¢ ãÏ³ ³ñÅ³Ý³Ñ³í³ï ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ: ²ÛëåÇëáí, Ñ»ï³½á-
ïáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñáí Ñ³ëï³ïí»É ¿, áñ óáÕÙ³Ý Ñ»ï¢³Ýùáí ÑáÕ Ý»ñÙáõÍí³Í 
BT ï»ë³ÏÇ ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñÁ μ³ó³ë³μ³ñ ã»Ý ³½¹áõÙ ³Ýï³é³ÛÇÝ ïÇåÇÏ 
ë¢³ÑáÕ»ñÇ μ»ññÇáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñáÕ ÇÝí»ñï³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³: 

ÆÝí»ñï³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ μ³Ïï»ñÇ³Ï³Ý ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñáí óáÕí³Í ¢ 
ãóáÕí³Í ³Ýï³é³ÛÇÝ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ÑáÕ»ñáõÙ í»·»ï³óÇ³ÛÇ ßñç³ÝáõÙ` Ù³ÛÇëÇó 
ë»åï»Ùμ»ñ ÏñáõÙ ¿ ¹ÇÝ³ÙÇÏ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: 
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BT E-3 

Ø³ÛÇë 20,67 1,621 7,84 0,936 4,5   0,959 
* 

ÐáõÝÇë 23,10 1,769 7,66 1,021 4,4 0,286 
ÐáõÉÇë 21,76 1,369 6,29 0,790 3,6 0,152 
ú·áëïáë 19,68 1,657 8,42 0,957 4,9 1,018 
ê»åï»Ùμ»ñ 16,44 1,404 8,54 0,811 4,9 2,012 

BT AP-8 

Ø³ÛÇë 20,44 1,212 5,93 0,670 3,3 0,950 
ÐáõÝÇë 24,02 1,186 4,94 0,685 2,8 0,220 
ÐáõÉÇë 22,32 1,844 8,26 1,065 4,8 0,189 
ú·áëïáë 18,15 0,733 4,04 0,423 2,3 0,061 
ê»åï»Ùμ»ñ 17,72 1,020 5,76 0,589 3,3 1,278 

BT AM-22 

Ø³ÛÇë 19,67 1,293 6,57 0,746 3,8 0,269 
ÐáõÝÇë 22,66 0,733 3,23 0,423 1,9 0,639 
ÐáõÉÇë 22,98 1,957 8,52 1,130 4,9 0,548 
ú·áëïáë 15,78 1,500 9,50 0,866 5,5 1,748 
ê»åï»Ùμ»ñ 18,38 0,894 4,86 0,516 2,8 0,790 

BT CM-25 

Ø³ÛÇë 19,68 1,508 7,66 0,871 4,4  
ÐáõÝÇë 24,68 1,299 5,26 0,750 3,0  
ÐáõÉÇë 20,02 1,178 5,88 0,680 3,4  
ú·áëïáë 19,03 1,339 7,04 0,773 4,1  
ê»åï»Ùμ»ñ 19,36 1,799 2,29 1,039 5,4  

âóáÕí³Í 
(ëïáõ·Çã) 

Ø³ÛÇë 19,35 1,078 5,57 0,622 3,2  
ÐáõÝÇë 23,65 2,063 8,72 1,191 5,0  
ÐáõÉÇë 21,99 1,641 7,46 0,947 4,3  
ú·áëïáë 18,21 1,192 6,54 0,688 3,8  
ê»åï»Ùμ»ñ 19,35 1,482 7,66 0,856 4,4  
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ÆÝí»ñï³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ BT ï»ë³ÏÇ ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñáí óáÕí³Í ¢ 

ãóáÕí³Í (ëïáõ·Çã) ³Ýï³é³ÛÇÝ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ÑáÕ»ñáõÙ μáõë³×Ù³Ý ßñç³ÝáõÙ »Ý-
Ã³ñÏíáõÙ ¿ ÝÙ³Ý³ïÇå ÷á÷áËáõÃÛ³Ý` ³é³í»É³·áõÛÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ¹ñë¢áñ-
íáõÙ ¿ ÑáõÝÇëÇÝ, Ýí³½³·áõÛÝÁ` û·áëïáëÇÝ: 

òáÕÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÑáÕ Ý»ñÙáõÍí³Í BT ï»ë³ÏÇ ÙÇç³ï³ëå³Ý Ñ³ñáõóÇã-
Ý»ñÁ μ³ó³ë³μ³ñ ã»Ý ³½¹áõÙ ³Ýï³é³ÛÇÝ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ÑáÕ»ñÇ μ»ññÇáõÃÛ³Ý óáõ-
ó³ÝÇß` ÇÝí»ñï³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³, ÇÝãÁ ³Ýï³éï»Õ³Ù³ë»ñáõÙ íÝ³ë³Ï³ñ 
ÙÇç³ïÝ»ñÇ ¹»Ù μ³Ïï»ñÇ³Ï³Ý ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛ³ÝÁ É³ÛÝ ÑÝ³ñ³-
íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ ¿ ÁÝÓ»éáõÙ:                                                                                                                                              

Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÝ Ï³ï³ñí»É »Ý ÐÐ Î¶Ü ¶äÎ-Ç ÏáÕÙÇó ïñ³Ù³¹ñí³Í 
ýÇÝ³Ýë³Ï³Ý ³ç³ÏóáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇíª 11-4b540 Í³ÍÏ³·ñáí ·Çï³Ï³Ý Ã»Ù³ÛÇ 
ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ:  
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ЗАРАЖЕННОСТЬ ЯЩЕРИЦ ПАРАЗИТАМИ КРОВИ                                        
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Изучалась зараженность кровепаразитами скальных ящериц рода Darevskia в зависи-

мости от среды обитания. Сравнивались двуполые (D. valentini) и партеногенетические              
(D. armeniaca) виды и их межпопуляционные различия в зараженности особей указанным 
паразитом. 

 
Скальные ящерицы – кровепаразиты – партеногенетические и бисексуальные виды 

 
àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ Darevskia ó»ÕÇ Å³Ûé³ÛÇÝ ÙáÕ»ëÝ»ñÇ í³ñ³Ïí³ÍáõÃÛáõÝÝ ³ñÛ³Ý Ù³-

Ï³μáõÛÍÝ»ñáíª Ï³Ëí³Í μÝ³ÏáõÃÛ³Ý ÙÇç³í³ÛñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó: Ð³Ù»Ù³ïí»É »Ý »ñÏë»é               
(D. valentini) ¢ Ïáõë³ÍÇÝ (D. armeniaca) ï»ë³ÏÝ»ñÁ ¢ ïíÛ³É Ù³Ï³μáõÛÍáí í³ñ³Ïí³ÍáõÃÛ³Ý, 
ÙÇçåáåáõÉÛ³óÇáÝ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

 
Ä³Ûé³ÛÇÝ ÙáÕ»ëÝ»ñ – ³ñÛ³Ý Ù³Ï³μáõÛÍÝ»ñ – Ïáõë³ÍÇÝ ¢ »ñÏë»é ï»ë³ÏÝ»ñ 

 
The infection of blood parasites rock lizards of genus Darevskia depending on the 

environment was studied. The bisexual (D. valentini) and parthenogenetic (D. armeniaca) species 

and their interpopulation differences depending on the infestation were compared. 
 

Rock lizards – blood parasites – bisexual and parthenogenetic species 
 
Исследование природной среды живых организмов является одним из наи-

более молодых и бурно развивающихся направлений биологии [7,8]. Экологичес-
кие факторы отличаются значительной изменчивостью во времени и пространстве, 
следовательно, оказывают разнoе воздействиe на живыe организмы [12]. Среда 
обитания характеризуется огромным разнообразием пространственных и времен-
ных элементов, условий и явлений, которые рассматриваются в качестве экологи-
ческих факторов. Окружающая среда способна оказать прямое или косвенное 
влияние на живые организмы, хотя бы на протяжении одной из фаз их индиви-
дуального развития [3, 4, 5, 6]. На один и тот же экологический фактор разные ви-
ды реагируют по-разному. Каждое животное характеризуется своей специфичес-
кой видовой требовательностью к воздействию окружающей среды и занимает в 
ней определенную экологическую нишу [1].  

Одним из форм биологических факторов является паразитизм. Нет ни одно-
го вида многоклеточных животных или растений, которые не имели бы своих па-
разитов. Паразиты могут населять полости тела хозяина, проникать в ткани или  
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внутрь отдельных клеток [2]. Паразитизм широко распространен среди представите-
лей Protozoa, из которых особый интерес вызывают кровепаразиты [10, 11]. При 
формировании паразит-хозяин взаимоотнoшений скальных ящериц важную роль игра-
eт специфичность паразитов по отношению к хозяину и условиям внешней среды [9]. 

Для данного исследования мы взяли две разные территории, где встречают-
ся одни и те же виды скальных ящериц. 

Кучак (Армения) находится на высоте 1878 м над ур. моря. Климат умеренно- 
горный. Средняя температура июля +16–180С. Среднегодовая температура воздуха 
колеблется в пределах +5–60C. За год на территорию образования выпадает                        
450-600 мм осадков. Среднегодовая влажность воздуха 67%. Природные ландшафты 
являются  черноземными равнинами. 

Ахалкалаки (Грузия) находится на высоте 1500-2000 м над ур. моря. Климат 
влажно-холодный. Средняя температура июля 20–21oC. Среднегодовая температу-
ра воздуха – 2–3oC градусов. За год на территорию образования выпадает от           
300 мм до 600 мм осадков. Среднегодовая влажность воздуха 67%. Ландшафт 
можно охарактеризовать как плоскогорье. 

Цель данных исследований – выяснить степень зараженности паразитами 
крови двух видов скальных ящериц рода Darevskia в зависимости от места обитания.  

Возникает вопрос, какие факторы могут действовать на зараженность скаль-
ных ящериц, если между видами и экологическими факторами двух местообита-
ний различий почти нет. 

 
Материал и методика.  Сбор материала проводился в течение полевого сезона 2010-

2011 г. Взрослые особи скальных ящериц Darevskia armeniaca (партеногенетический вид) и 
D. valentini (бисексуальний вид) отлавливались на территории Кучак (в Армении) и на 
территории Ахалкалаки в Грузии. Из маленькой отрезанной части хвоста делались мазки 
крови. Все животные были отпущены назад в места их отлова. На территории Кучака былa 
пойманa 21 половозрелая особь D. valentini (самцы – 13 особей, самки – 8 особей) и 49 
особей  D.armeniaca. На территории Грузии были пойманы 30 особей D.valentini (самцы – 
21 особь, самки – 9 особей) и 37 особей D.armeniaca. 

Высохшие на воздухе мазки крови фиксировались метиловым спиртом. Мазки окра-
шивались по методу Романовского–Гимзы. Готовые мазки просматривались под микроско-
пом при 400–кратном увеличении. В каждом мазке были подсчитаны по 2000 эритроцитов, 
а в них число зараженных кровепаразитами эритроцитов. 

 
Результаты и обсуждение. Исследование кровепаразитов двух видов скаль-

ных ящериц в Армении и в Грузии дали следующие результаты (табл.1). Экстенсив-
ность инвазии у D.valentini из территории Кучака составляет 76.2%, интенсивность 
инвазии – 60.6 (в клетках крови 16 зараженных особей нашли около 970 паразитов). 
Экстенсивность инвазии у D.armeniaca из территории Кучака составляет 30.6%, ин-
тенсивность инвазии – 23.4 (в клетках крови 15 зараженных особей нашли 351 пара-
зит). Экстенсивность инвазии у D.valentini из территории 23.3%, интенсивность ин-
вазии составляет 46.1 (в клетках крови 7 зараженных особей нашли около 323 пара-
зитов), а  у D.armeniaca из той же территории экстенсивность инвазии составляет 
78.4%, интенсивность инвазии – 16 (в клетках крови 29 зараженных особей нашли 
около 464 паразитов). 

Сравнительный анализ зараженности D.valentini и D.armeniaca армянской 
популяции на рис.1 выглядит следующим образом. 

Зараженность вида D.valentini в значительной степени превышает заражен-
ность D.armeniaca, то есть бисексуальные виды заражены больше, чем партеноге-
нетические виды. 
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Табл. 1. Зараженность скальных ящериц кровепаразитами. 

 

Виды 
 Общее число  

особей 

Число 
зараженных 
особей 

Число  
паразитов 

Экстенсивность 
инвазии, % 

Интенсивность 
инвазии 

D.valentini 
(Кучак) 

21 16 969 76.2 60.6 

D.armeniaca 
(Кучак) 

49 15 351 30.6 23.4 

D.valentini 
(Грузия) 

30 7 323 23.3 46.1 

D.armeniaca 
(Грузия) 

37 29 464 78.4 16 

 

 
 

Рис. 1. Зараженность популяции Кучака 
 

Сравнительная картина тех же видов из популяции Ахалкалаки дала сле-
дующие результаты (рис.2). 

 

 
 

Рис. 2. Зараженность популяции Грузии  
 

В грузинской популяции зараженность партеногенетических видов превы-
шает таковую двуполых видов. 

Сравнивая общую зараженность популяции партеногенетических и бисек-
суальных видов из Армении и Грузии, мы получили следующую картину (рис. 3): 

Так, если в армянской популяции больше заражены бисексуальные виды, то 
в Грузинской популяции картина выглядит наоборот. То есть, те же виды в разных 
условиях имеют различную степень восприимчивости к паразитам. 
            Оба района характеризуется очень похожими климатическими условиями, 
и на обе популяции действуют практически одинаковые экологические условия. 
Какие факторы влияют  на различие в степени зараженности между популяциями 
остается неизвестным. 
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Рис.3. Сравнение зараженности между армянскими и грузинскими популяции  
 

Наши результаты подтверждают, что не только в разных популяциях, но 
между синтопическими видами  существуют различия по зараженности паразита-
ми крови. В одной популяции больше заражены бисексуальные виды, в другой – 
партеногенетические виды, что свидетельствует о том, что зараженность не явля-
ется видовой спецификой этих животных. Несмотря на то что абиотические, био-
тические связи и антропогенные факторы на обеих территориях одинаковы, зара-
женность этих животных  имеет  различный рисунок. Число зараженных особей в 
грузинской популяции скальных ящериц немного выше, чем в армянской популя-
ции, но экстенсивность зараженности более высокая в армянской популяции. Воз-
можно, этот результат связан с наличием на территории Ахалкалаки нескольких 
озер (Топоровань, Хончалы, Мадатана), которые в какой-то степени могут изме-
нить микроклимат, кормовую базу и число эктопаразитов. Таким образом, одни и 
те же виды в разных районах различаются восприимчивостью к паразитам. В од-
них и тех же районах партеногенетические и бисексуальные виды имеют разную 
степень зараженности. Степень зараженности животных в этой работе не выявляет 
зависимости от места обитания и экологических условий. 
 

ЛИТЕРАТУРА 
 

1. Бигон М., Харпер Дж., Таунсенд К. Экология. Особи, популяции и сообщества, 1,  
М., Мир, 667 с., 1989.  

2. Догель В.А. Курс общей паразитологии. 2-е дополненное издание. Л., Гос. учебно-
педагогическое изд-во Мин-ва просвещения РСФСР, 372 с., 1947. 

3. Константинов A.C., Мартынова В.В.  Влияние колебаний солености на энергети-
ку молоди рыб. Вопр. ихтиол., 32, вып. 4. с.161-166, 1992. 

4. Константинов A.C., Мартынова В.В. Влияние колебаний солености на рост моло-
ди рыб. Вопр. ихтиол., 30, вып. 6, с.1004-1011, 1990.  

5. Константинов A.C., Зданович В.В. Влияние осцилляции температуры на рост и 
биохимический состав тела молоди рыб. Вопросы рыболовства, 4, 2 , 14, с. 347-
355. 2003. 

6. Ручин А.Б. Влияние светового фактора на рост и энергетику молоди рыб. Автореф. 
на соиск. учен.степ. канд. биол. наук. Саранск. Изд-во Мордовск. ун-та, 22 с. 
2000а.  

7. Dawkins, R. Parasites, desiderata lists and the paradox of the organism. Parasitology 
100, S63–S73, 1990. 

8. Gulland, F.M.D. Impact of infectious diseases on wild animal populations, a review. In: 
Grenfell, B.T., Dobson, A.P. (Eds.), Ecology of Infectious Diseases in Natural 
Populations. Cambridge University Press, Cambridge, MA, pp. 20–51, 1995. 

9. Nuismer, S.L. & Otto, S.P. Host-parasite interactions and the evolution of ploidy. Proc. 
Natl. Acad. Sci. U.S.A., 101, 11036–11039, 2004. 



 

 

 

79 

 
Т.К. АРУТЮНЯН 

 
10. Real L.A. Sustainability and the ecology of infectious disease. Bioscience, 46, 88–97, 

1996. 
11. Schall, J.J., Pearson, A.R. Body condition of a Puerto Rican anole, Anolis gundlachi: 

effect of a malaria parasite and weather variation. J. Herpetol. 34, 489–491, 2000. 
12. Sahney, S., Benton, M.J. and Ferry, P.A. „Links between global taxonomic diversity, 

ecological diversity and the expansion of vertebrates on land“ (PDF). Biology Letters, 6, 
4, 544–547, 2010. 

 
Поступила 09.01.2013 

 



 

 

 

80

 
•öáñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ¨ ï»ë³Ï³Ý Ñá¹í³ÍÝ»ñ •Экспериментальные и теоретические статьи• 

•Experimental and theoretical articles• 

 
 
Биолог. журн. Армении, 2 (65), 2013   
  
 
ВЛИЯНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ МУЛЬТИПЛИКАТИВНОГО 

ШУМА НА СТОХАСТИЧЕСКИЙ  ПОТЕНЦИАЛ ПРИ  
АДСОРБЦИИ  ЛИГАНДОВ НА МАКРОМОЛЕКУЛАХ 
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Исследовано влияние мультипликативного шума на адсорбцию лигандов на макро-

молекулах в условиях, когда адсорбированный лиганд изменяет структуру адсорбционного 
центра. Вычислен стохастический потенциал адсорбционного центра макромолекулы. По-             
казано, что при некоторых значениях параметров адсорбции внешний шум может индуци-
ровать бистабильный режим адсорбции лигандов на макромолекулах. 

 
ДНК – лиганд – адсорбция – мультипликативный шум 

 
àõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ¿ ÙáõÉïÇåÉÇÏ³ïÇí ³ÕÙáõÏÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ 

ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ³¹ëáñμóÇ³ÛÇ íñ³, »ñμ ³¹ëáñμóí³Í ÉÇ·³Ý¹Á ÷áËáõÙ ¿ ³¹ëáñμóÇ³ÛÇ Ï»ÝïñáÝÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÁ: Ð³ßí³Í ¿ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÇ ³¹ëáñμóÇ³ÛÇ Ï»ÝïñáÝÇ ëïáË³ëïÇÏ åáï»ÝóÇ³ÉÁ: 
òáõÛó ¿ ïñí³Í, áñ ³¹ëáñμóÇ³ÛÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ áñáß ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³ñï³ùÇÝ ³ÕÙáõÏÁ 
Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç μ»ñ»É Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ íñ³ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ³¹ëáñμóÇ³ÛÇ μÇëï³μÇÉ é»ÅÇÙ: 

 
¸ÜÂ – ÉÇ·³Ý¹ – ³¹ëáñμóÇ³ – ÙáõÉïÇåÉÇÏ³ïÇí ³ÕÙáõÏ 

 
The influence of the multiplicative noise on stochastic potential  during the adsorption of li-

gands on macromolecules is investigated under the condition when the adsorbed ligand modifies the 
structure of the adsorbing center. The stochastic potential of the adsorption center of the macromole-
cule is found. It is shown that at some values of the adsorption parameters, the external noise may in-
duce a bistable regime of adsorption of ligands on thr macromolecules. 

 
DNA – ligand – adsorption – multiplicative noise 

 
В подавляющем большинстве случаев явление адсорбции рассматривают в 

приближении, когда адсорбируемый лиганд не влияет на структуру адсорбционно-
го центра [2,3,6,7]. Однако поскольку, как правило, адсорбционный центр макро-
молекул окружен легкоподвижными полярными или заряженными атомарными 
группами, а адсорбируемый лиганд в свою очередь также может быть заряжен или 
иметь дипольную группу, то при адсорбции следует ожидать достаточно сильное 
взаимодействие адсорбируемого лиганда с адсорбционным центром, в результате 
которого может происходить изменение структуры адсорбционного центра макро-
молекулы. 
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В работе [5] детально было исследовано влияние деформации адсорбционного 
центра на процесс связывания лигандов с макромолекулами и получен ряд новых 
и неожиданных результатов. В этой работе будет  исследовано влияние интенсив-
ности мультипликативного шума на адсорбцию лигандов на ДНК в условиях, ког-
да адсобируемый лиганд деформирует потенциальную яму адсорбционного цент-
ра. 

 
Теоретическая часть.  Адсорбцию и десорбцию лигандов на макромолекулах 

представим как квазихимическую реакцию связывания и распада лиганда с адсорбционным 
центром. В простейшем случае, когда адсорбируется один тип лиганда и с одним адсорб-
ционным центром связывается один лиганд,  квазихимическая реакция связывания лиганда 
L со свободным адсорбционным центром M  записывается в виде: 

1

1

( ) , (1)

k

L M LM

k

 
 

где (LM) – комплекс лиганда с адсорбционным центром; k1  и   k-1 – константы 
скоростей образования и распада комплекса (LM). Уравнение, описывающее изменение во 
времени среднего заполнения  адсорбированных центров r имеет вид  

1 1 (2)(1 )f

d r
k c r k r

dt     

где cf - концентрация  лигандов в растворе. Взаимосвязанный процесс адсорбции ли-
гандов на макромолекуле и изменение структуры адсорбционного центра подробно иссле-
довано в работе [5]. Принимается, что при попaдании лиганда в потенциальную яму адсорб-
ционного центра, ее глубина несколько увеличивается, а при выходе лиганда из потен-
циальной ямы ее глубина релаксирует к первоначальному значению, которую имела яма до 
попадания в нее лиганда. Считаем, что деформация потенциальной ямы связана с конфор-
мационными изменениями макромолекулы в результате взаимодействия лиганда с атомар-
ными группами вблизи адсорбционного центра. Принимаем, что величина углубления по-
тенциальной ямы пропорциональна обобщенной конформационной переменной. Далее счи-
таем, что изменение конформационной переменной со временем при связывнии лиганда с 
адсорбционным центром пропорциональна как среднему заполнению адсорбционного цент-
ра, так и силе упругости, которая возникает в результате взаимодействия лиганда с подвиж-
ными атомарными группами адсорбционного центра. Учитывая эти обстоятельства, можно 
записать следующее окончательное уравнение, описывaющее изменение глубины потен-
циальной ямы со временем [1,5] 

 

(3),
dx

x x r
dt

    

 
где x – углубление потенциальной ямы в единицах kB T (kB – постоянная Больцмана, 

T – абсолютная температура),  τ – время релаксации конформационных изменений,  x – 
предельное значение углубления при бесконечной длительности пребывания лиганда в по-
тенциальной яме. Система нелинейных дифференциальных уравнений (2)-(3) описывает со-
гласованный процесс адсорбции и изменение конформационной переменной в каждом ад-
сорбционном центре. Систему уравнений (2)-(3) можно упростить. Считаем, что перемен-
ная r реагирует на мгновенное эначение переменной x, т.е.  она является “быстрой” пере-
менной. Тогда в силу адиабатического принципа исключения “быстрых” переменных, ре-
шение уравнения (2) берем для квазистационарного режима 
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0
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f

c K
r x
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где K0 – константа равновесия для квазихимической реакции (1) без учета углубле-

ния потенциальной ямы адсорбционного центра, которая связана с константой равновесия 
при учете углубления потенциальной ямы K соотношением  K = K0 exp (x) [5].  Подставив 
(4) в (3) и введя безразмерное время t' = t / τ, получим следующее нелинейное динамическое  
уравнение, описывающее изменение x во времени 

'
(5),

exp( )

dx
x

dt x




   
 

 

 
где β = x ,  = cf K0. Для удобства в дальнейшем знак штрих у времени будем 

опускать  и  под t подразумевать безразмерное время t'.  Примем, что под воздействием 
внешнего шума флуктуирует параметр β, который  можно представить в виде суммы 

среднего    и гауссовского шума ξ (t), среднее значение которого равно нулю, т. е. в виде 

( ) 0t  ,  (0) ( ) ( ),t t    где δ (t) – дельта функция [4]. Имеем следующее выражение 

для  β (t)  
 

( ) ( ) , (6)t t       

 
где σ2

β – интенсивность шума. Подставив (6) в (5) получим следующее стохастичес-
кое уравнение, описывающее изменение во времени конформационной переменной x (t)  
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Для удобства дальнейших вычислений перепишем (7) в стандартном виде [7] 
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Уравнение (8) относится к стохастическому уравнению мультипликативного типа.  

Если интерпретировать уравнение (8) в смысле Стратановича, то согласно известной про-
цедуре [4], можно получить следующее выражение для стохастического потенциала 

 
2

2( ) ( ) / ( ) ln ( ) . (11)
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x
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Подставив в (11) явные выражения для f (x) и g (x) из (9) и (10) получим следующее  

окончательное выражение для стохастического потенциала в виде  
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От свойств стохастического потенциала (12) зависят режимы адсорбции лигандов на 

макромолекулах. Эффективный  детерминистический  потенциал нашей системы легко по-
лучить из уравнения (5) и он равен 

 
2

eff ( , , ) ln( exp( ) . (13)
2

x
U x x x          

 
Результаты и обсуждение. Проанализируем стохастический потенциал (12) 

при различных значениях параметров, входящих в  выражение (12).  В работе [5] бы-
ло показано, что при детерминистическом описании в зависимости от значения па-
раметров, могут реализоваться различные режимы адсорбции, причем в определен-
ном интервале значений параметров адсорбция лигандов может происходить и в би-
стабильном режиме. Исследуем действие интенсивности мультипликативного  шума 
на стохастический потенциал (12) при тех значениях параметров адсорбции, когда 
детерминистическое описание не приводит к бистабильному режиму адсорбции. 
Для определения интервалов изменения таких значений параметров адсорбции, сле-
дует стандартным образом провести  анализ правой части уравнения (5). Результаты 
анализа показывают, что при β ≤4 и произвольном положительном   (так как по 
определению  = cf K0) при детерминистическом описании невозможнa реализация 
бистабильного режима адсорбции. Для определенности мы возьмем значение β = 1.  
На рис.1 представлен график эффективного детерминистического потенциала в 
зависимости от x  
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Рис. 1. Зависимость эффективного детерминистического потенциала (13)  

от конформационной переменной x при β = 1 и  = 0,13.   
 
Из рис.1 видно, что при β = 1 и  = 0,13 эффективный детерминистический 

потенциал Ueff, который задается формулой (13),  имеет один минимум. Это озна-
чает, что адсорбция лигандов на макромолекулах идет в моностабильном режиме.   

Если учесть, что на адсорбцию лигандов действует мультипликативный 
шум, то процесс адсорбции следует описать с помощью стохастического потен-
циала, график которого представлен на рис. 2.  
           Из рис.2 видно, что при тех же значениях параметров β и , что и на рис.1, 
но при наличии мультипликативного шумa интенсивностью σ2

β = 2,25, зависи-
мость стохастического потенциала от конформационной переменной имеет уже 
два минимума. Это ознaчает, что адсорбция лигандов на макромолекулах идет в 
бистабильном режиме. 
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Рис. 2. Зависимость стохастического  потенциала (12) от конформационной переменной x 
при β = 1,   = 0,13  и интенсивности мультипликативного шума σ2

β = 2,25. 
 

Наличие одного или двух минимумов на кривой зависимости потенциала от 
конформационной переменной приводит к тому, что в зависимости от параметров 
могут реализоваться различные режимы адсорбции лигандов на макромолекулах – 
изотерма Ленгмюра, суммы двух изотерм Ленгмюра, S-образная изотерма.   
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The applicability of QIAxcel System for SSR fingerprinting of grape varieties exploiting the 
internationally accepted 9 microsatellite markers was investigated. To optimize the allele sizing, a 
comparative genotyping of seven reference varieties with known sizes of microsatellite alleles, 
proposed by GENRES 081 project consortium, was performed. Based on the results of optimi-
zation, some Armenian table grape varieties were successfully genotyped. So, the QIAxcel System 
might be a useful tool for accurate genotyping and identification of plant genetic resources for 
scientific and commercial purposes.   

 

Qiaxcel – microsatellites – genotyping – grape  
 

àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¢ ·Ý³Ñ³ïí»É ¿ QIAxcel Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏÇñ³é»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ë³ÕáÕÇ ëáñ-
ï»ñÇª ÙÇç³½·³ÛÝáñ»Ý ÁÝ¹áõÝí³Í 9 ÙÇÏñáë³ï»ÉÇï³ÛÇÝ Ù³ñÏ»ñÝ»ñáí áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ²É»ÉÝ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý ûåïÇÙ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñí»É ¿ GENRES 
081 Íñ³·ñÇ ÏáÕÙÇó ³é³ç³ñÏí³Í Ë³ÕáÕÇ 7 ëïáõ·Çã ëáñï»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ·»ÝáïÇå³-
íáñáõÙ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ Ñ³ÛïÝÇ »Ý ÙÇÏñáë³ï»ÉÇï³ÛÇÝ ³É»ÉÝ»ñÇ ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ »ñÏ³ñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÐÇÙù ÁÝ¹áõÝ»Éáí ûåïÇÙ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ áõëáõÙÝ³Çñí»É »Ý Ð³Û³ëï³ÝÇ Ë³-
ÕáÕÇ áñáß ëáñï»ñ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ ëï³óí»É »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ·»Ý»ïÇÏ³Ï³Ý åñáýÇÉÝ»ñ: 
òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ Qiaxcel Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ï³ñáÕ ¿ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ·áñÍÇù ÉÇÝ»É μáõÛë»ñÇ ·»-
Ý»ïÇÏ³Ï³Ý é»ëáõñëÝ»ñÇ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óÙ³Ý ¢ ·»ÝáïÇå³ÛÇÝ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³-
Ù³ñ ÇÝãå»ë ·Çï³Ï³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É ÏáÙ»ñóÇáÝ Ýå³ï³ÏÝ»ñáí:   

 

Qiaxcel – ÙÇÏñáë³ï»ÉÇïÝ»ñ – ·»ÝáïÇå³íáñáõÙ – Ë³ÕáÕ 

 
Изучена и оценена применяемость системы QIAxcel для микросателлитного генотипи-

роания сортов винограда с применением 9 междунороднопризнанных микросателлитных  
маркеров. В целях оптимизации определения длины аллелей было проведено сравнительное 
генотипирование семи стандартных сортов с известной длиной микросателлитных аллелей, 
предложенных консорцием проекта  GENRES 081. Основываясь на результатах оптимиза-
ции генотипированы некоторые армянские сорта винограда. Показано, что система Qiaxcel 
может стать эффективным инструментом для генотипирования и  идентификации генети-
ческих ресурсов растений как в научных, так и в коммерческих целях.  

 
Qiaxcel – микросателлиты – генотипирование – виноград 

 
Grapevine represents one of the most important products of plant domestication 

during the development of human civilization. It is intimately bound up with the expansion 
of agriculture, trade and commerce and is also important in social-religious, cultural and 
political aspects of many societies [4, 14]. 



 

 

 

86

ARMENIAN GRAPE VARIETIES SSR FINGERPRINTING BY USING QIAXCEL DNA FRAGMENT ANALYSIS SYSTEM 
 

Grapevine production, based on proper use of local genetic resources and on 
sustainable viticulture practices, provides a major potential source of income for farmers, 
especially in low income transition countries of the Caucasus and Eastern Europe, 
including Armenia. In 2010 the world’s global grapevine area was estimated as 8.1 million 
hectares out of which approximately 8 million ha vineyard is mostly processed into wine, 
but some is destined for fresh consumption as table grapes, dried into raisins, processed 
into non-alcoholic juice, and distilled into spirits (http://faostat.fao.org). Currently, there 
are over 10,000 grape cultivars names in use worldwide [2], and their classification is often 
confusing because of homonyms, synonyms, scarce or incorrect historical information 
[13].  In addition, the different languages used in the east European countries, like 
Armenia, produce different spellings of the same variety name, which may cause double 
registering. Simultaneously accurate identification of grape varieties is most important 
issue for its sustainable conservation, management and use [7]. For proper identification of 
grape varieties in line with ampelography, the modern biomolecular approaches (DNA 
markers based analysis), are needed. Nowadays SSR and SNP markers are the most 
advanced and widely used markers in grape varieties fingerprinting and related 
investigation. For SSR analyses the capillary electrophoresis technology is widely used [8, 
10, 14, 19]. The capillary electrophoresis is mainly combined with use of fluorescently 
labeled primers and performed for example ABI 3100xl DNA Sequencer (ABI 3100xl: 
Applied Biosystems, USA). Such kind of analyses provides high detection sensitivity [11, 
17] and might be used for grape profiling. So, it is clear that the cost of the instrument and 
appropriate reagents are quite high and economically not effective. The QIAxcel System 
(Qiagen, USA) is a relatively inexpensive instrument that uses disposable micro-channel 
cartridges containing sieving-gel matrix with ethidium bromide (EtBr) dye to generate both 
gel images and allele sizes [3,12,13 ]. Most of small laboratories can effectively use these 
systems for genotyping.  

The purpose of this investigation was to study the applicability of QIAxcel system for 
SSR fingerprinting of grape varieties exploiting the internationally accepted 9 micro-
satellite markers.  

 
Materials and methods. Armenian table grape varieties ‘’Deghin Yerevani’’, ‘’Vardaguyn 

Yerevani’’, ‘’Parvana’’, ‘’Marmari’’, ‘’Sev Kishmish’’ provided by Scientific Center of 
Viticulture, Fruit-Growing and Wine-Making in Armenia, as well as seven reference varieties 
(Furmint B, Sultanina, Cabernet-Sauvignon, Chardonnay B, Merlot N, Pinot noir N, Carignan N) 
proposed by GENRES 081 consortium were investigated.   

The following 9 polymorphic SSR primers were chosen: VVS2 [20], VVMD5, 7 [5], 
VVMD25, 27, 28, 32 [6], ZAG62 and ZAG79 [18].  

DNA was isolated from fine powdered leaf tissues frozen in refrigerator at -25C degrees and 
homogenized in Tissue Lyzer LT  (Qiagen) to avoid cross contamination among samples. The 
extraction was performed according to the protocol for DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen, Hilden, 
Germany).  

Isolated DNA quantity and quality were evaluated using Multiskan Microplate 
Spectrophotometer (Thermo Scientific). In addition, 10 μl of each DNA extract were loaded and 
visualized on a 1.5% agarose gel. 

PCR amplifications were performed by using Type it Microsatellite PCR kit (QIagen) in 25 
μl reaction mixtures containing 5 μl DNA template (10 ng/μl), 12,5 μl of 2x Type-it Miltiplex PCR 
Master Mix (3mM MgCl2) with (Qiagen),  2.5 μl of primer Mix (2mkM of each primer), and 5 μl 
of sterile RNase free water. PCR Amplification was performed in gradient PCR machine (Techne, 
gradient thermal cycler) with the following programme 95°C for 5 min, followed by 35 cycles of 
95°C for 30 seconds, 60°C for 90 seconds, 72°C for 30 seconds, and a final extension at 68°C for 
10 min. For selection of optimal annealing temperature for the selected primers the gradient PCR 
were performed at the first steps with T – 58°C, gradient 18°C. 

Gel electrophoresis (3% agarose) of 2 μL of each sample per lane was used to verify PCR 
amplification had occured during 30 min, under 120V. The QIAxcel System was used to determine 
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determine the size of the amplified alleles for each individual using the QIAxcel Advanced User 
Manuel (QIAGEN 2011). The QIAxcel DNA High Resolution Kit and Cartridge were utilized, 
along with the QX 25 bp/500 bp and pUC18/HaeIII Size Markers and the QX 15 bp/600 bp 
Alignment Marker, for the base calling of alleles (QIAGEN 2011). The concentration of the size 
marker was diluted to 30 ng/ μL (QIAGEN 2011).  Data were automatically recorded and exported 
using BioCalculatorTM software, which provides both a gel view and an electropherogram of the 
separated PCR products (alleles) [21].  

 
Results and Discussion. A comparison of the results of SSR fingerprints of grape 

reference varieties obtained on QIAxcel system by using QX 25 bp/500 bp and 
pUC18/HaeIII  markers and the results provided by the Genres 081 project consortium 
shaw differences in size of SSR markers sizes (Tab.1). The difference in case of 
application of pUC18/HaeIII maker for size determination was around 10-15 bp, and in 
case of QX 25 bp/500 bp marker was around 5-10 bp. In table 1 the difference in allele 
sizes for Furmint B variety is presented. It should be noted that the QIAxcel System 
software calculates allele sizes based on the DNA size marker table generated from an 
earlier analysis on the same cartridge. However, in our experiments for each run we were 
running the size marker too. 

 
Tab. 1. Comparison allele sizes genereated by 9 SSR primers for reference variety Furmint B 

 

The name 
of 

reference 
variety 

SSR markers 

SSR markers sizes 
determined by 
GENRES 081 

consortium 

SSR markers sizes 
determined by Qiaxcel 

system, using 
pUC18/HaeIII   size 

marker 

SSR markers sizes 
determined by 

Qiaxcel system, using 
QX 25/500 bp size 

marker 

Furmint B 

VVMD5 223   238 240   248 229  242 
VVMD7 239   249 250   261 245  257 

VVMD25 238   240 249   255 243  250 
VVMD27 176   191 185   202 182  200 
VVMD28 227   247 238   285 235  253 
VVMD32 263   271 274   285 269  280 

VVS2 131   151 145   163 136  160 
VrZAG62 188   204 201    215 194   210 
VrZAG79 238   250 252    265 245   255 

 
The widely used for SSR genotyping ABI instruments use an internal standard in 

each sample and allelic samples are calculated individually for each capillary. That is 
why the resolution and accuracy of size determination is around 1-2 base pairs. The 
application of QIAxcel system for evaluation of genetic diversity of flowering dogwood 
(Cornus florida L.) [9], for molecular characterization of wild species and miniature 
roses [1] was shown that only limitation is the low resolution of allele determination in 
comparison with ABI systems. In all mentioned cases the authors are using unmodified 
protocols of size determination by QIAxcel system provided by manufacturer.   

In our experiments to increase the accuracy of size determination we have chosen 
QX 25/500 bp size marker as the range of DNA fragments is mostly correspond to the 
expected sizes of the SSR alleles. We have included the size marker in all of the samples 
for the QIAxcel System, and as result the calculated allelic sizes were within 1 or 2 bp. 
So the modification of the protocol increased the accuracy of size determination by 
Qiaxcel system.  

By using the optimized allele scoring protocol for Qiaxcel system, we have 
performed genetic fingerprinting of some Armenian table grape varieties. According to 
the results obtained it is possible to differentiate the varieties with 9 SSR markers by 
using Qiaxcel system (tab.2). 
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Tab. 2. Genetic fingerprints of table grapes by 9 SSR markers 
 

Variety 
  

SSR markers size (bp) 
VVMD5 VVMD7 VVMD25 VVMD27 VVMD28 VVMD32 VVS2 VrZAG62 VrZAG79 

Deghin  
Yerevani 

227  232 230  244 228  237 162  177 203  231 236  237 126  133 170  170 233  242 

Vardaguyn 
Yerevani 

227  227 236  250 228  238 162  177 202  231 236  236 156 135 173 173 232 245 

Parvana  229 234 234 244 241 241 165 180 232 232 243 266 130 135 175 175 240 246 
Marmari  232  232 240  241 229  239 178  180 220  232 238  238 141  133 171  171 235 244 
Sev  Kishmish 228 228 249 253 237 241 164 180 205 235 238 238 140 161 179 193 235 240 

 

The QIAxcel System (fig.1) automatically generated tables of allele size, the 
resolution and allele size determination might be optimized, it is less expensive and less 
labor intensive in comparison with ABI systems.  

 
 

 
Fig.1. The graphs of the allele sizes of Deghin Yerevani grape variety with SSR primers VVMD 

27 (upper) and VrZAG262 (lower) presented by QIAxcel System genetic analyzer 
 

QIAxcel system is much more effective than conventional electrophoreses in 
agarose and polyacrylamide gels. It could automatically analyze 96 samples without the 
need for manual sample and gel preparations. So, it can be useful tool not only for accu-
rate genotyping assays, but also for large scale population analysis, when allele sizes are 
converted to binary (1, 0) output before analysis. QIAxcel System might be useful tool 
for accurate genotyping and variety identification of microbial, plant and animal genetic 
resources for scientific and commercial purposes.   
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²ßË³ï³ÝùáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý î³íáõßÇ Ù³ñ½áõÙ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ íñ³ Ù³ñ¹áõ 
Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ¢ ³Ý³ëÝ³å³ÑáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý Í³í³ÉÝ»ñÁ: îñí»É »Ý ³Ûë »ñ-
Ïáõ áÉáñïÝ»ñÇó ßñç³Ï³ ÙÇç³í³Ûñ Ý»ñÙáõÍíáÕ ³½áïÇ ¢ ýáëýáñÇ ï³ñ»Ï³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñÁ 2009-
2012 Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ: ÆÝãå»ë Ý³¢ ÑÇÙÝ³íáñí»É »Ý ³Ûë Ù³ñ½áõÙ ³Ý³ëÝ³å³ÑáõÃÛ³Ý ½³ñ·³ó-
Ù³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

 
Î»Ýë³ÍÇÝ ï³ññ»ñ – ³Ý³ëÝ³å³ÑáõÃÛáõÝ – Ù³ñ¹áõ Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝ – 

ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÕïáïáõÙ – ³ñáï³í³Ûñ»ñÇ μ»éÝí³ÍáõÃÛáõÝ 
 

В работе представлен объем воздействия бытовой деятельности человека и ското-
водства на окружающую среду в Тавушском марзе.  Рассчитаны годовые количества азота и 
фосфора, вносимые в окружающую среду в период 2009-2012 гг., а также обоснована воз-
можность развития животноводства на территории этого марза. 

 
Биогенные элементы – скотоводство – бытовая  деятельность человека – загрязнение 

окружающей среды – нагрузка пастбищ 
 
The impact of human household activities and cattle-breeding on the environment in Ta-

vush marz are presented in the work. Annual amount of nitrogen and phosphorus entered into the 
environment in the marz during 2009-2012 were calculated. The capacity of the development of 
cattle-breeding in this territory was also justified.   

 
Nutrients – cattle breeding – household human activities –  

environmental contamination – load of pastures 
 
î³íáõßÇ Ù³ñ½Á ·ïÝíáõÙ ¿ Ð³Û³ëï³ÝÇ ÑÛáõëÇë-³ñ¢»ÉÛ³Ý Ù³ëáõÙ: ì»ñçÇÝÇë 

Ù³Ï»ñ»ëÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 2704 ÏÙ2 ï³ñ³Íù [2]: Ø³ñ½Á Ñ³ñ³í-³ñ¢»ÉùáõÙ ¢ Ñ³ñ³íáõÙ 
ë³ÑÙ³Ý³ÏÇó ¿ ÐÐ ¶»Õ³ñùáõÝÇùÇ ¢ Îáï³ÛùÇ Ù³ñ½»ñÇÝ, ³ñ¢ÙáõïùáõÙ`  ÐÐ Èáéáõ 
Ù³ñ½ÇÝ ¢ å»ï³Ï³Ý ë³ÑÙ³Ýáí` ìñ³ëï³ÝÇÝ, ÑÛáõëÇëáõÙ ¢ ³ñ¢»ÉùáõÙ` ²¹ñμ»ç³-
ÝÇÝ: ²Ûë ï³ñ³ÍùáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý 5 ù³Õ³ù³ÛÇÝ ¢ 57 ·ÛáõÕ³Ï³Ý Ñ³Ù³ÛÝùÝ»ñ` 
134900 ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μÝ³ÏãáõÃÛ³Ùμ: î³íáõßÇ Ù³ñ½Á μÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ É³í ½³ñ·³ó³Í 
·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ùμ (2011Ã. î³íáõßÇ Ù³ñ½Ç ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý ×ÛáõÕÁ Ï³½Ù»É ¿ 
ÐÐ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ×ÛáõÕÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Í³í³ÉÇ 4,9%-Á), ÇÝãÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
ÇÝãå»ë μÝ³ÏÉÇÙ³Û³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáí, ³ÛÝå»ë ¿É ÃáõÛÉ ½³ñ·³ó³Í ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõ-
ÃÛ³Ùμ: Ø³ñ½áõÙ ³Ý³ëÝ³μáõÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ³é³ç³ï³ñ ×ÛáõÕ»ñ »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ Ëáßáñ 
»Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëÝ³μáõÍáõÃÛáõÝÝ áõ Ëá½³μáõÍáõÃÛáõÝÁ: Ø³ñ½Ç ¢ Ñ³ïÏ³å»ë 
²Õëï¢Ç ÑáíïÇ μÝ³ÏÉÇÙ³Û³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ (Ù»ÕÙ ÏÉÇÙ³, Ù³ùáõñ û¹, Ñ³Ýù³ÛÇÝ 
μáõÅÇã çñ»ñ, ³Ýï³éÝ»ñ, ·»Õ³ï»ëÇÉ É»éÝ³ßË³ñÑ) ã³÷³½³Ýó Ýå³ëï³íáñ »Ý 
Ù³ñ¹Ï³Ýó Ñ³Ý·ëïÇ Ï³½Ù³Ï»ñåÙ³Ý ¢ ïáõñÇ½ÙÇ ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ÆëÏ »Ã» 
³Û¹ ³Ù»ÝÁ Ñ³Ù³¹ñíÇ É³í ½³ñ·³ó³Í ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ñ»ï, Ï³ñáÕ »Ý Ýå³ë-
ï³íáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñ ëï»ÕÍí»É ¿ÏáïáõñÇ½ÙÇ, Ñ»ï¢³μ³ñ Ý³¢ ·ÛáõÕ³Ï³Ý Ñ³Ù³ÛÝù-
Ý»ñÇ ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
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¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ Ù³ñ¹áõ ó³ÝÏ³ó³Í ïÝï»ë³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝ áõÝ»ÝáõÙ ¿ 

Çñ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ íñ³ [4, 5]: î³íáõßÇ Ù³ñ½áõÙ Ù³ñ¹Ï³ÛÇÝ ·áñ-
ÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ï³ñ¢áñ μÝ³·³í³éÝ»ñÇó »Ý μÝ³ÏãáõÃÛ³Ý Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ ·áñÍáõÝ»áõ-
ÃÛáõÝÝ áõ ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛáõÝÁ: ²Ûë áÉáñïÝ»ñÇó ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ íñ³ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý μ³ó³ë³Ï³Ý Ñ»ï¢³ÝùÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ¹³ Ï»Ýë³ÍÇÝ ï³ññ»ñáí ³ÕïáïáõÙÝ ¿: 
Ø³ëÝ³íáñ³å»ë ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³½áïÇ ¢ ýáëýáñÇ ï³ñμ»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ý»ñ-
ÙáõÍáõÙ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³Ûñ, áñáÝù ³ÛÝáõÑ»ï¢ Ù³Ï»ñ¢áõÃ³ÛÇÝ áõ ëïáñ·»ïÝÛ³ Ñáë-
ù»ñÇ ÙÇçáóáí Ñ³ëÝáõÙ »Ý ·»ï»ñ` μ»ñ»Éáí ¿ÏáÑ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ μÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³-
Ïßéí³Í íÇ×³ÏÇ Ë³ËïÙ³Ý: àñå»ë Ñ³í»ÉáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ýß»É, áñ ³Ûë Ù³ñ½áõÙ ã»Ý ·áñ-
ÍáõÙ Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ Ñáëù³çñ»ñÇ Ù³ùñÙ³Ý Ï³Û³ÝÝ»ñÁ, Ñ»ï¢³μ³ñ Ù³ñ¹Ï³ÛÇÝ ïÝï»-
ë³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ»ï¢³Ýùáí ³é³ç³ó³Í Ñáëù³çñ»ñÁ ã»Ý Ñ³í³ùíáõÙ ¢ ã»Ý 
Ù³ùñíáõÙ: 

²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ »Õ»É áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ íñ³ Ù³ñ-
¹áõ Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ¢ ³Ý³ëÝ³å³ÑáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý Í³í³ÉÝ»ñÁ áõ 
ï³É í»ñçÇÝÇë ½³ñ·³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: 

 
ÜÛáõÃ ¢ Ù»Ãá¹: Àëï ìáÉ»Ýí³Û¹»ñÇ` ù³Õ³ù³μÝ³Ï ßñç³ÝÝ»ñáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ù³ñ¹áõ 

Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ»ï¢³Ýùáí Ù»Ï ûñáõÙ ÙÇç³í³Ûñ ¿ ³ÝóÝáõÙ 28 · ³½áï ¢ 2,8 · 
ýáëýáñ, ÇëÏ ·ÛáõÕ³Ï³Ý ßñç³ÝÝ»ñáõÙ` Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 14 · ¢ 1,4 · [7]: Àëï (1), (2), (3) ¢ 
(4) μ³Ý³Ó¢»ñÇ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É Ù»Ï ï³ñí³ ÁÝ¹³óùáõÙ Ý»ñÙáõÍíáÕ ³½áïÇ ¢ ýáëýáñÇ ù³Ý³ÏÁ. 

 
 
 
 
 
áñï»Õ Nï.ù., Pï.ù. ¢ Nï.·., Pï.·.Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ù»Ï Ù³ñ¹áõó Ù»Ï ï³ñáõÙ Ý»ñÙáõÍ-

íáÕ ³½áïÇ áõ ýáëýáñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿ ù³Õ³ù³ÛÇÝ ¢ ·ÛáõÕ³Ï³Ý Ñ³Ù³ÛÝùÝ»ñÇó, ÇëÏ Nûñ.ù., Pûñ.ù. ¢ 
Nûñ.·., Pûñ.·. Ù»Ï Ù³ñ¹áõó Ù»Ï ûñáõÙ Ý»ñÙáõÍíáÕ ³½áïÇ áõ ýáëýáñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿ ù³Õ³ù³ÛÇÝ ¢ ·Ûáõ-
Õ³Ï³Ý Ñ³Ù³ÛÝùÝ»ñÇó: Àëï ìáÉ»Ýí³Û¹»ñÇ, Ëáßáñ »Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÝ»ñÇ 1000 Ï· Ï»Ý¹³ÝÇ 
ù³ßÇó ï³ñ»Ï³Ý ³ñï³Ãáñ³ÝùÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ßñç³Ï³ ÙÇç³í³Ûñ ¿ Ý»ñÙáõÍíáõÙ 156 Ï· ³½áï ¢ 
17 Ï· ýáëýáñ, Ù³Ýñ »Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÝ»ñÇó` 119 Ï· ³½áï áõ 20 Ï· ýáëýáñ, ÇëÏ Ëá½»ñÇó` 
150 Ï· ³½áï ¢ 45 Ï· ýáëýáñ (³Õ. 1) [8]:  

 
²Õ.1. ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³½áïÇ ¢ ýáëýáñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý 

Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ¿ùëÏñ»Ù»ÝïÝ»ñáõÙ (Ï·/ï³ñÇ 1000 Ï· Ï»Ý¹³ÝÇ ù³ßÇó) 
 

ÀÝ¹áõÝ»Éáí Ù³ñ½Ç Ëáßáñ »Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ù³ßÁ 450 Ï·, Ù³Ýñ »Õç»ñ³íáñ 
³Ý³ëáõÝÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ù³ßÁ 50 Ï·, ÇëÏ Ëá½»ñÇÝÁ` 80 Ï·, Ñ»ï¢áõÙ ¿. 

NË.». = 450 × Nëï.Ë.». / 1000           (5) 
PË.». = 450 ×  Pëï.Ë.». / 1000          (6) 
NÙ.».  =   50 × Nëï.Ù.». / 1000          (7) 
PÙ.».  =   50 ×  P»ï.Ù.». / 1000        (8) 
NË.   =    80 × Nëï.Ë. /  1000          (9) 
PË.   =    80 × Pëï.Ë. /  1000        (10), 

 
áñï»Õ NË.»., PË.»., NÙ.»., PÙ.». ¢ NË., PË. Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ù»Ï Ëáßáñ »Õç»ñ³íáñ ³Ý³-

ëáõÝÇ, Ù»Ï Ù³Ýñ »Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÇ ¢ Ù»Ï Ëá½Ç ¿ùëÏñ»Ù»ÝïÝ»ñÇó ÙÇç³í³Ûñ ÙïÝáÕ ³½áïÇ ¢ 
ýáëýáñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿, ÇëÏ Nëï.Ë.»., Pëï.Ë.»., Nëï.Ù.»., Pëï.Ù.». ¢ Nëï.Ë., Pëï.Ë. Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ëá-
ßáñ, Ù³Ýñ »Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÇ ¢ Ëá½Ç 1000Ï· Ï»Ý¹³ÝÇ ù³ßÇó ³ñï³ÃáñíáÕ ¿ùëÏñ»Ù»ÝïÝ»ñÇó 
ßñç³Ï³ ÙÇç³í³Ûñ Ý»ñÙáõÍíáÕ ³½áïÇ ¢ ýáëýáñÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÝ »Ý: Àëï ìáÉ»Ýí³Û¹»ñÇ, ÙÇçÇÝ Í³Ý-
ñ³μ»éÝí³Í 1 Ñ³ ³ñáï³í³ÛñáõÙ ï³ñ»Ï³Ý ÑáÕ ¿ Ý»ñÙáõÍíáõÙ 10 ·/Ù2 ³½áï ¢ 1,45 ·/Ù2 ýáëýáñ 
[8]: ì»ñçÇÝë Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»óÝ»Éáí î³íáõßÇ Ù³ñ½Ç μÝ³ÏÉÇÙ³Û³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇÝ, Ï·³Ýù 
»½ñ³Ï³óáõÃÛ³Ý, áñ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ Í³Ýñ³μ»éÝí³ÍáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ù»Ï Ñ»Ïï³ñ ï³-
ñ³ÍùÇ íñ³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñ³Í»óÝ»É 1,4 å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ·ÉáõË Ëáßáñ ¢ 13 å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ·ÉáõË Ù³Ýñ 
»Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝ: 

Nï.ù =365× Nûñ.ù.  (1) 
Pï.ù. =365× Pûñ.ù.   (2) 
Nï.·. 

Pï.·. 

=365× 
=365× 

Nûñ.· 

Pûñ.· 
(3) 

 (4), 

Î»Ý¹³Ý³ï»ë³Ï ¾ùëÏñ»Ù»ÝïÝ»ñÇ 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ½³Ý·í³Í, 

Ï·/ï³ñÇ 

²½áïÇ μ³ó³ñÓ³Ï 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ, 

Ï·/ï³ñÇ 

üáëýáñÇ μ³ó³ñÓ³Ï 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ, 

Ï·/ï³ñÇ 
Êáßáñ »Õç»ñ³íáñ 
³Ý³ëáõÝ 

27000 156 17 

Ø³Ýñ »Õç»ñ³íáñ 
³Ý³ëáõÝ 

16000 119 20 

Êá½ 30000 150 45 
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²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ ¢ ùÝÝ³ñÏáõÙ:  Ð³Ù³Ó³ÛÝ Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý ²½·³-

ÛÇÝ íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý Í³é³ÛáõÃÛ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ` 2012 Ã. ³Ûë ï³ñ³ÍùáõÙ μÝ³Ïí»É ¿ 
134,9 Ñ³½. Ù³ñ¹, áñÇó 52,9 Ñ³½.` ù³Õ³ùÝ»ñáõÙ, ÇëÏ 82 Ñ³½.` ·ÛáõÕ»ñáõÙ (³Õ. 2) [3]: 

 
²Õ.2. î³íáõßÇ Ù³ñ½Ç μÝ³ÏãáõÃÛ³Ý Ãí³ù³Ý³ÏÁ 

 
î³ñ»ÃÇíÁ ø³Õ³ù³ÛÇÝ 

μÝ³ÏãáõÃÛáõÝ  
(Ñ³½. Ù³ñ¹) 

¶ÛáõÕ³Ï³Ý 
μÝ³ÏãáõÃÛáõÝ  
(Ñ³½. Ù³ñ¹) 

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ 
μÝ³ÏãáõÃÛáõÝ  
(Ñ³½. Ù³ñ¹) 

        2009 52,5 81,6 134,1 
        2010 52,6 81,9 134,5 
        2011 52,7 81,9 134,6 
        2012 52,9 82 134,9 

 
ÆÝãå»ë »ñ¢áõÙ ¿ ³Õ. 2-Çó, í»ñçÇÝ ãáñë ï³ñÇÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ î³íáõßÇ Ù³ñ-

½Ç μÝ³ÏãáõÃÛ³Ý Ãí³ù³Ý³ÏÇ ¿³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ãÇ ÝÏ³ïí»É: 
ú·ïí»Éáí (1), (2), (3) ¢ (4) μ³Ý³Ó¢»ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É, Ã» ³Ûë ï³ñ³Í-

ùáõÙ μÝ³ÏãáõÃÛ³Ý ïÝï»ë³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ»ï¢³Ýùáí ÇÝãù³Ý ³½áï ¢ ýáë-
ýáñ ¿ ÙïÝáõÙ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³Ûñ: ÆÝãå»ë óáõÛó »Ý ïí»É Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÁ 2012 Ã. 
Ù³ñ¹áõ Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ»ï¢³Ýùáí ßñç³Ï³ ÙÇç³í³Ûñ ¿ Ý»ñÙáõÍí»É 
959,66 ï ³½áï ¢ 95,96 ï ýáëýáñ (³Õ. 3): 

 
²Õ.3. Ø³ñ¹áõ Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ»ï¢³Ýùáí î³íáõßÇ Ù³ñ½áõÙ ÙÇç³í³Ûñ 

Ý»ñÙáõÍí³Í ³½áïÇ (N) ¢ ýáëýáñÇ (P) å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ (ï/ï³ñÇ) 
 

î³ñ»ÃÇíÁ 
  ø³Õ³ù³ÛÇÝ ßñç³ÝÝ»ñ  ¶ÛáõÕ³Ï³Ý ßñç³ÝÝ»ñ ÀÝ¹³Ù»ÝÁ 

N P N P N P 
2009  536,55 53,66 416,98 41,69 953,53 95,35 
2010  537,57 53,76 418,51 41,85 956,08 95,61 
2011  538,59 53,86 418,51 41,45 957,10 95,71 
2012  540,64 54,06 418,02 41,90 959,66 95,96 

 
²Ý³ëÝ³å³ÑáõÃÛ³Ý áÉáñïÇÝ í»ñ³μ»ñáÕ Ù»ñ ÏáÕÙÇó Ï³ï³ñí³Í Ñ³ßí³ñÏ-

Ý»ñÇó ¢ ÐÐ ²½·³ÛÇÝ íÇ×³Ï³·ñáõÃÛ³Ý í³ñãáõÃÛ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇó å³ñ½í»É ¿, áñ 
2012 Ã. î³íáõßÇ μÝ³ÏãáõÃÛáõÝÁ áõÝ»ó»É ¿ 34136 Ëáßáñ áõ 15146 Ù³Ýñ »Õç»ñ³íáñ 
³Ý³ëáõÝ ¢ 14346 Ëá½ (³Õ.4) [1]: ÆÝãå»ë »ñ¢áõÙ ¿ ³ÕÛáõë³ÏÇó, Ëáßáñ ¢ Ù³Ýñ »Õ-
ç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÝ»ñÇ ·ÉË³ù³Ý³ÏÇ ¿³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ãÇ ÝÏ³ïí»É 2009-
2012 ÃÃ. Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ, ÇëÏ Ëá½»ñÇ ·ÉË³ù³Ý³ÏÁ ³Û¹ ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³-
Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ ³í»É³ó»É ¿ ßáõñç 66%-áí: 

 
²Õ.4. î³íáõßÇ Ù³ñ½Ç Ëáßáñ áõ Ù³Ýñ »Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÝ»ñÇ 

¢ Ëá½»ñÇ ·ÉË³ù³Ý³ÏÁ 2009-2012 ÃÃ. 
 

î³ñ»ÃÇíÁ 
Êáßáñ »Õç»ñ³íáñ 

³Ý³ëáõÝ 
Ø³Ýñ »Õç»ñ³íáñ 

³Ý³ëáõÝ 
Êá½ 

 
2009  33361 16122 8626 
2010  33751 14155 13348
2011  33755 14574 13696
2012  34136 15146 14346

 
           ú·ïí»Éáí (5), (6), (7), (8), (9) ¢ (10) μ³Ý³Ó¢»ñÇó, Ù»Ýù Ï³ï³ñ»É »Ýù Ñ³ß-
í³ñÏÝ»ñ ¢ å³ñ½»É, áñ 2012 Ã. Ëáßáñ áõ Ù³Ýñ »Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÝ»ñÇ ¢ Ëá½»ñÇ 
³ñï³Ãáñ³ÝùÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ßñç³Ï³ ÙÇç³í³Ûñ ¿ Ý»ñÙáõÍí»É ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 2658,62 ï 
³½áï ¢ 327,94 ï ýáëýáñ (³Õ.5): àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ óáõÛó »Ý 
ïí»É, áñ 2009-2012 ÃÃ. ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ó»É ßñç³Ï³ ÙÇç³í³Ûñ Ý»ñÙáõÍíáÕ ³½áïÇ ³× 
4,6%-áí ¢ ýáëýáñÇ ³× 8,4%-áí: 

ú·ïí»Éáí ìáÉ»Ýí³Û¹»ñÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇó ¢ Ù»ñ ÏáÕÙÇó Ï³ï³ñí³Í Ñ³ßí³ñÏ-
Ý»ñÇó` Ñ³ßíí»É ¿ Ý³¢ î³íáõßÇ Ù³ñ½Ç ³ñáï³í³Ûñ»ñÇ μ»éÝí³ÍáõÃÛáõÝÁ: Ð³Ù³-
Ó³ÛÝ Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý Ï³é³í³ñáõÃÛ³ÝÝ ³éÁÝÃ»ñ ³Ýß³ñÅ ·áõÛùÇ 
Ï³¹³ëïñÇ å»ï³Ï³Ý ÏáÙÇï»Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇ` î³íáõßÇ Ù³ñ½Ý áõÝÇ 63201,5 Ñ³ ³ñá-
ï³í³Ûñ: 
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²Õ.5. î³íáõßÇ Ù³ñ½áõÙ Ëáßáñ áõ Ù³Ýñ »Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÝ»ñÇ ¢ Ëá½»ñÇ ³ñï³Ãáñ³ÝùÝ»ñÇ 
ÙÇçáóáí ßñç³Ï³ ÙÇç³í³Ûñ Ý»ñÙáõÍí³Í ³½áïÇ ¢ ýáëýáñÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ (ïáÝÝ³/ï³ñÇ) 

 

î³ñ»ÃÇíÁ 
Êáßáñ »Õç»ñ³íáñ 

³Ý³ëáõÝ 
Ø³Ýñ »Õç»ñ³íáñ 

³Ý³ëáõÝ 
Êá½ 

 
ÀÝ¹³Ù»ÝÁ 

N P N P N P N P 
2009  2341,94 255,21 95,93 16,12 103,51 31,05 2541,38 302,38 
2010  2369,32 258,20 84,22 14,16 160,18 48,05 2613,72 320,41 
2011  2369,60 258,35 86,72 14,57 164,35 49,31 2620,67 322,11 
2012  2396,35 261,14 90,12 15,15 172,15 51,65 2658,62 327,94 

 
Àëï ìáÉ»Ýí³Û¹»ñÇ ³é³ç³ñÏ³Í Ùáï»óÙ³Ý` 9,3 å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ·ÉáõË Ù³Ýñ 

»Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÝ»ñÇÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ù»Ï å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ·ÉáõË Ëáßáñ »Õç»ñ³-
íáñ ³Ý³ëáõÝÇ Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáÕ ³ñáï³í³Ûñ: 

Ð³ßí³ñÏÝ»ñÇó »ñ¢áõÙ ¿, áñ î³íáõßÇ Ù³ñ½Ç ³ñáï³í³Ûñ»ñÇ μ»éÝí³Íáõ-
ÃÛáõÝÁ 2012 Ã. Ï³½Ù»É ¿ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 40,4% (³Õ. 6): 

 
²Õ.6. î³íáõßÇ Ù³ñ½Ç ³ñáï³í³Ûñ»ñÇ μ»éÝí³ÍáõÃÛáõÝÁ ¢  

³Ý³ëÝ³·ÉË³ù³Ý³ÏÇ ³×Ç ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ 
 

î³ñ»ÃÇíÁ 

 
²ñáï³í³Ûñ»ñÇ 
μ»éÝí³ÍáõÃÛáõÝ, 

% 
 

²Ý³ëÝ³·ÉË³ù³Ý³ÏÇ   
³×Ç ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ 

Ù»Ï å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý Ëáßáñ 
»Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÇ 

Ñ³ßí³ñÏáí 
2009  39,7 53388 
2010  39,9 53209 
2011  39,9 53160 
2012  40,4 52717 

 
 

ìÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇó å³ñ½í»É ¿, áñ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ³Ý³ëÝ³·ÉË³ù³-
Ý³ÏÇ ³ÝÝß³Ý ³×, áñÁ ÇÝãå»ë Ù»Ýù å³ñ½»óÇÝù íï³Ý· ãÇ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ï³ñ³-
Í³ßñç³ÝÇ Ñ³Ù³ñ: ÆÝãå»ë »ñ¢áõÙ ¿ ³Õ. 6-Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇó, ³Ûë ï³ñ³Í³ßñç³ÝáõÙ 
³Ý³ëÝ³å³ÑáõÃÛ³Ý ½³ñ·³óÙ³Ý Ù»Í ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ Ï³ (ÙÇÝã¢ 52717 ·ÉáõË 
Ëáßáñ »Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝ): ØÇ³ÛÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ï³ï³ñ»É ×Çßï ³ñ³Í»óáõÙ, 
³ÛëÇÝùÝ, ã³é³ç³óÝ»É ï»Õ³ÛÇÝ ·»ñμ»éÝí³ÍáõÃÛáõÝ, û·ï³·áñÍ»É Ñ³Ù³ÛÝùÝ»ñÇó 
Ñ»éáõ ·ïÝíáÕ ³ñáï³í³Ûñ»ñÁ ¢ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÑÇÝ·»ñáñ¹ ï³ñÇÝ ³ñáï³í³ÛñÁ 
ÃáÕÝ»É Ñ³Ý·ëïÇ íÇ×³ÏáõÙ, áñå»ë½Ç ï»ÕÇ áõÝ»Ý³ μÝ³Ï³Ý ë»ñÙÝ³ßñç³Ý³-
éáõÃÛáõÝ: ²Ûë ×³Ý³å³ñÑáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ëÝ»É ³ñáï³í³Ûñ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý 
μ³ñÓñ³óÙ³ÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¢ Ýí³½»óÝ»É ÑáÕ³ÛÇÝ ¿ñá½Ç³Ý:  

Àëï è³ëåÉ»ïÇÝ³ÛÇ` Ëáßáñ ¢ Ù³Ýñ »Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÝ»ñÇ ¿ùëÏñ»Ù»Ýï-
Ý»ñÇ ÙÇçáóáí ÑáÕ Ùï³Í ýáëýáñÇ 1,5%-Á ³ÝóÝáõÙ ¿ Ù³Ï»ñ¢áõÃ³ÛÇÝ ¢ ·ñáõÝï³-
ÛÇÝ çñ»ñ [6]: ²½áïÇ Ñ³Ù³ñ ³Ûë óáõó³ÝÇßÁ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ ¢ ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ 10-20%: 
êñ³ Ñ»ï Ï³åí³Í ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ï³éáõó»É ·áÙ³ÕμÇ Ïáõï³ÏÙ³Ý í³Ûñ»ñ, áñå»ë-
½Ç ³Ý³ëÝ³å³ÑáõÃÛ³Ý Ñ»ï³·³ ½³ñ·³óáõÙÁ ãáõÝ»Ý³ Çñ μ³ó³ë³Ï³Ý ³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝÁ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ` Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ²Õëï¢ ·»ïÇ íñ³: 

 
 

¶ð²Î²ÜàôÂÚàôÜ 
 

1. ²Ý³ëÝ³·ÉË³ù³Ý³ÏÇ Ñ³Ù³ï³ñ³Í Ñ³ßí³éÙ³Ý Ñ³Ýñ³·áõÙ³ñÝ»ñÁ 2012 Ãí³Ï³-
ÝÇ ÑáõÝí³ñÇ 1-Ç ¹ñáõÃÛ³Ùμ, Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý ²½·³ÛÇÝ íÇ×³Ï³-
·ñ³Ï³Ý Í³é³ÛáõÃÛáõÝ, ºñ¢³Ý, 6 ¿ç, 2012: 

2. Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý Ù³ñ½»ñÁ ¢ ºñ¢³Ý ù³Õ³ùÁ Ãí»ñáí 2007–2011, Ð³-
Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý ²½·³ÛÇÝ íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý Í³é³ÛáõÃÛáõÝ, ºñ¢³Ý, ¿ç 
312-318, 2012: 

3. Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý Ùßï³Ï³Ý μÝ³ÏãáõÃÛ³Ý Ãí³ù³Ý³ÏÁ 2012 Ãí³Ï³-
ÝÇ ÑáÏï»Ùμ»ñÇ 1-Ç ¹ñáõÃÛ³Ùμ, Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý ²½·³ÛÇÝ íÇ×³Ï³-
·ñ³Ï³Ý Í³é³ÛáõÃÛáõÝ, ºñ¢³Ý, 10 ¿ç, 2012: 



 94

ê.Ä. Ê²â²îðÚ²Ü 

 
4. Жарикова М.В. Влияние экологического фактора на качество жизни населения. Вопросы 

современной науки и практики. Университет им. В.И. Вернадского, Тамбов, 1, 3, (13),              
с. 131-135, 2008. 

5. Иванов К.С., Сурикова Т.Б., Сотникова Е.В. Экологический мониторинг и контроль, М., 
МГТУ “МАМИ”, 178 c., 2011. 

6. Кондратьев С.А., Ефремова Л.В., Расплетина Г.Ф. и др. Оценка внешней нагрузки на 
Ладожское озеро. Экологическая химия. 6, 2. c. 73–84, 1997. 

7. Vollenweider R.A. Scientific fundamental of the eutrophication of lakes and flowing waters, with 
particular reference to nitrogen and phosphorus as factors in eutrophication. Organ. Econ. Coop. 
and Develop., Directorate for Scientific Affairs. p. 159. 1968. 

8. Vollenweider R.A. Scientific fundamental of the eutrophication of lakes and flowing waters, with 
particular reference to nitrogen and phosphorus as factors in eutrophication. Report organization 
economic cooperation and development, p. 213. 1970. 
 

êï³óí»É ¿  11.03.2013 



  95 

 
•öáñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ¨ ï»ë³Ï³Ý Ñá¹í³ÍÝ»ñ •Экспериментальные и теоретические статьи• 

•Experimental and theoretical articles• 

 
 
 
Ð³Û³ëï³ÝÇ Ï»Ýë³μ. Ñ³Ý¹»ë, 2(65), 2013 

 
 
 

ä²ð²ðî²ÜÚàõÂºðÆ ºì üàõÜ¶ÆòÆ¸Æ Ð²Ø²îºÔ  
ÎÆð²èØ²Ü ²¼¸ºòàõÂÚàõÜÀ ¸ºÔÒºÜàõ ´ºðøÆ  

ÐÆØÜ²Î²Ü Ð²îÎ²ÜÆÞÜºðÆ ìð² 
 

Ð.¾. ¶ðÆ¶àðÚ²Ü 
  

Ð³Û³ëï³ÝÇ ³½·³ÛÇÝ ³·ñ³ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Éë³ñ³Ý, ³·ñáÝáÙÇ³Ï³Ý ý³ÏáõÉï»ï, 
¶.Ê. ²Õ³ç³ÝÛ³ÝÇ ³Ýí³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »ñÏñ³·áñÍáõÃÛ³Ý ³ÙμÇáÝ  

agrochemistry@mail.ru 
 
 
àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ï³ñí»É »Ý 2008-2010 ÃÃ. ²ñ³ñ³ïÛ³Ý Ñ³ñÃ³í³ÛñÇ 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ` ¹»ÕÓ»Ýáõ àõëå»Ë ¢ Ü³ñÇÝçÇ í³Õ³Ñ³ë ëáñï»ñÇ íñ³: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ³Ýù³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÁ ÏÇñ³éí»É »Ý ·³ñÝ³ÝÁ` ÑáÕ ÙïóÝ»Éáí, ÇëÏ ûñ-
·³Ý³Ñ³Ýù³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý å³ñ³ñï³ÝÛáõÃÁ (ÏáÙåÉ»ùëáÝ) ÏÇñ³éí»É ¿ ïáå³½Ç Ñ»ï 
Ñ³Ù³ï»Õ` ³ñï³ñÙ³ï³ÛÇÝ ëÝáõóÙ³Ùμª åïáõÕÝ»ñÇ Ï³½Ù³Ï»ñåÙ³Ý ßñç³ÝáõÙ (Ù³ÛÇëÇ 2-ñ¹ 
ï³ëÝûñÛ³Ï) ¢ 20 ûñ ¹ñ³ÝÇó Ñ»ïá: öáñÓ»ñáí ³å³óáõóí»É ¿, áñ μ³ñÓñ ¢ áñ³ÏÛ³É μ»ñù ÑÝ³-
ñ³íáñ ¿ ëï³Ý³É ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ Ñ³Ýù³ÛÇÝ å³ñ³ñï³óÙ³Ý Ñ»ï Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³ñï³ñ-
Ù³ï³ÛÇÝ ëÝáõóáõÙ` Áëï ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ï»Õí³Í íÝ³ë³Ï³ñ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ¹»Ù 
ùÇÙÇ³Ï³Ý å³Ûù³ñÇ áñ¢¿ ÙÇçáó³éÙ³Ùμ: 

 
¸»ÕÓ – åïÕ³Ã³÷ – ûñ·³Ý³Ñ³Ýù³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ – ýáõÝ·ÇóÇ¹ – μ»ñù³ïíáõÃÛáõÝ 

 
Исследования проводились в 2008-2010 гг. в условиях Араратской равнины на сор-

тах персиковых деревьев Успех и Наринджи. Минеральнoе удобрениe вносилoсь в почву 
весной, а органоминеральное удобрение (комплексон) совмещалoсь с топазом и применя-
лoсь в период формирования плодов (вторая декада мая) и через 20 дней. Опытами установ-
лено, что высокий и качественный урожай можно обеспечить в том случае, когда с основ-
ными минеральными удобрениями применяется внекорневая подкормка, и химические 
средства борьбы с вредными организмами. 

 
Персик – опадение плодов – органоминеральное удобрение – фунгицид – урожайность 

 
The studies have been carried out in Ararat valley on Uspekh and Narindzhi peach varieti-

es. In the experiments, mineral fertilizers were introduced into the soil in spring, while organic-mi-
neral fertilizer (complexon) is mixed with with topaz and applied during fruit formation (the 
second decade of May) and after 20 days. Experiments prove that high and qualitative yield is pro-
vided in case of mineral fertilization alongside with off-root nourishment with chemicals applied 
against harmful organisms in the case of necessity. 

 
Peach – fruit drop – organic fertilizer – fungicide – crop yield 

 
àñå»ë ³ñÅ»ù³íáñ åïÕ³ï»ë³Ï, ¹»ÕÓÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ »Õ³Í Ñ³ë³ñ³Ï³Ï³Ý 

å³Ñ³Ýç³ñÏÁ ·Ý³Éáí Ù»Í³ÝáõÙ ¿, ë³Ï³ÛÝ ÉÇÝ»Éáí Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ Ýáõñμ ¢ μÝ³-
Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ÏïñáõÏ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ½·³ÛáõÝ Í³é³ï»ë³Ï, 
¹»ÕÓ»ÝÇÝ ³é³í»É ß³ï ¿ ïáõÅáõÙ áéá·Ù³Ý, å³ñ³ñï³óÙ³Ý, ¿ïÇ, Ó¢³íáñÙ³Ý, 
íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇ ¢ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»Ù å³Ûù³ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¢ ³·ñáï»ËÝÇÏ³-
Ï³Ý ³ÛÉ ÙÇçáó³éáõÙÝ»ñÇ Ë³ËïáõÙÝ»ñÇó: 
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Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí Ýßí³Í Ñ³Ý·³Ù³ÝùÝ»ñÁ, Ùß³Ïí»É »Ý ¹»ÕÓ»Ýáõ å³ñ³ñï³ó-

Ù³Ý Ýáñ Ùáï»óáõÙÝ»ñ, áñï»Õ ÁÝ¹·ñÏí»É »Ý ³ñÙ³ï³ÛÇÝ ¢ ³ñï³ñÙ³ï³ÛÇÝ å³-
ñ³ñï³óáõÙÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¢ μáõÛë»ñÇ å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇçáó³éáõÙ-
Ý»ñÁ, áñáÝó Ñ³Ù³ï»Õ ÏÇñ³éáõÙÇó áã ÙÇ³ÛÝ μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ Ýßí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ ³·ñá-
Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ¢ ïÝï»ë³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÉ Ý³¢ ½·³ÉÇáñ»Ý ÃáõÉ³-
ÝáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñÇ íñ³ ·áñÍ³¹ñíáÕ ³ÝÃñáåá·»Ý ×ÝßáõÙÁ [1, 2]:  

Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ »Õ»É áõëáõÙÝ³ëÇñ»É Ñ³Ýù³ÛÇÝ, ûñ·³-
Ý³Ñ³Ýù³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ áõ ýáõÝ·ÇóÇ¹Ç Ñ³Ù³ï»ÕÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 
¹»ÕÓ»Ýáõ Ýßí³Í ëáñï»ñÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇ` μ»ñùÇ áñ³-
Ï³Ï³Ý ¢ ù³Ý³Ï³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ, åïÕ³Ã³÷Ç ³ëïÇ×³ÝÇ íñ³, ÇÝãå»ë Ý³¢ 
áñáßí»É ¿ ïáå³½ ýáõÝ·ÇóÇ¹Ç ÃáõÝ³½ñÏÙ³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ý ¹»ÕÓ»Ýáõ åïáõÕÝ»ñáõÙ:  

 
ÜÛáõÃ ¢ Ù»Ãá¹: öáñÓÁ ¹ñí»É ¿ ãáñë ÏñÏÝáÕáõÃÛ³Ùμ, Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÏñÏÝáÕáõÃÛáõÝáõÙ 

5-³Ï³Ý Í³é` Ñ»ï¢Û³É ï³ñμ»ñ³ÏÝ»ñáí. 
1. ëïáõ·Çã (³é³Ýó å³ñ³ñï³óÙ³Ý ¢ ëñëÏÙ³Ý), 
2. ÏáÙåÉ»ùëáÝ (úÐä) 0,25%-áó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ + ïáå³½ 0,08%, 
3. N90, 
4. N90 P90, 
5. N60 P90 K90, 
6. N90 P90 K90, 
7. N120 P90 K90, 
8. N120 P90 K90 ÏáÙåÉ»ùëáÝ (úÐä) 0,25%-áó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ + ïáå³½ 0,08%: 
àñå»ë ûñ·³Ý³Ñ³Ýù³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ, û·ï³·áñÍí»É ¿ ÏáÙåÉ»ùëáÝ, áñÁ É³í 

ÉáõÍíáõÙ ¿ çñáõÙ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ù³Ïñá ¢ ÙÇÏñáï³ññ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¢ ÑáõÙ³ï³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ, 
ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ÑáÕ ÙïóÝ»Éáí ¢ ³ñï³ñÙ³ï³ÛÇÝ ëÝáõóÙ³Ùμ: ÎáÙåÉ»ùëáÝÁ Ñ³Ù³ï»ÕíáõÙ ¿ 
·ñ»Ã» μáÉáñ å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï, ³Û¹ ÃíáõÙ ïáå³½Ç Ñ»ï, ÁÝ¹ áñáõÙ, Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý Ý³¢ 
¹ñ³Ýó ÏÇñ³éÙ³Ý Å³ÙÏ»ïÝ»ñÁ: êï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ í»·»ï³óÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ μáõÛë»ñÇÝ 
ïñí»É ¿ 2 ³Ý·³Ù` åïáõÕÝ»ñÇ Ï³½Ù³Ï»ñåÙ³Ý ßñç³ÝáõÙ ¢ ¹ñ³ÝÇó 20 ûñ Ñ»ïá: ²Ûë Å³Ù-
Ï»ïÝ»ñÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý ³Éñ³óáÕÇ ½³ñ·³óÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¢ ¹»ÕÓ»Ýáõ åïáõÕÝ»ñÇ Ï³½Ù³-
íáñÙ³Ý Ñ»ï:   

 
²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ ¢ ùÝÝ³ñÏáõÙ:  øÇã ã»Ý ¹»åù»ñÁ, »ñμ μ»ñùÁ ÉÇÝáõÙ ¿ μ³ñÓñ, ÇëÏ 

μ»ñùÇ áñ³Ï³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ` ó³Íñ, Ï³Ù μ»ñùáõÙ å³Ñå³ÝíáõÙ »Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ 
ã³÷»ñÁ ·»ñ³½³ÝóáÕ íÝ³ë³Ï³ñ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ (ÝÇïñ³ïÝ»ñ, ÝÇïñÇïÝ»ñ, 
å»ëïÇóÇ¹Ý»ñÇ ÙÝ³óáñ¹³ÛÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñ), ù³ÝÇ áñ ß³ï Ñ³×³Ë ³·ñáï»ËÝÇÏ³Ï³Ý 
ëË³É ÙÇçáó³éáõÙÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý Ñ»ï¢³Ýùáí μ»ñùÇ ù³Ý³ÏÝ ³í»É³ÝáõÙ ¿ áñ³ÏÇ 
Ñ³ßíÇÝ: ì»ñçÇÝë ³Ýó³ÝÏ³ÉÇ »ñ¢áõÛÃ ¿, ¢ ³ÛÝ å³ñ½»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñí»É ¿ ¹»ÕÓ»-
Ýáõ åïáõÕÝ»ñÇ áñ³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½: îíÛ³ÉÝ»ñÁ μ»ñíáõÙ »Ý ³Õ.1-áõÙ: 

²Õ.1-Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÁ Ýå³ëï»É »Ý ¹»ÕÓ»-
Ýáõ åïáõÕÝ»ñáõÙ ãáñ ÝÛáõÃ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¢ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ß³ù³ñÝ»ñÇ ¢ C íÇï³ÙÇÝÇ ³-
í»É³óÙ³ÝÁ: Ð³Ù»Ù³ï³μ³ñ ó³Íñ ÃÃíáõÃÛáõÝ »Ý å³ñáõÝ³Ï»É N120P90K90 + ÏáÙåÉ»ù-
ëáÝ (úÐä) 0,25%-áó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ + ïáå³½ 0,08% ëï³ó³Í ï³ñμ»ñ³ÏÇ åïáõÕÝ»-
ñÁ, áñï»Õ ÃÃíáõÃÛáõÝÁ »Õ»É ¿ 0,46%: ØÝ³ó³Í óáõó³ÝÇßÝ»ñáí ¢ë ³Ûë ï³ñμ»ñ³ÏÝ ³ã-
ùÇ ¿ ÁÝÏ»É É³í³·áõÛÝ óáõó³ÝÇßÝ»ñáí, Ù³ëÝ³íáñ³μ³ñ` ãáñ ÝÛáõÃ»ñÁ Ï³½Ù»É »Ý 16,1%, 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ß³ù³ñÝ»ñÁ` 10,8%, ÇëÏ C íÇï³ÙÇÝÁ` 5,5 Ù· %: äïÕ³μ»ñáÕ ³Û·ÇÝ ëáíá-
ñ³μ³ñ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ¿ ³ñï³óáÉáõÙ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ, áñáíÑ»ï¢ ·»-
Ý»ñ³ïÇí ûñ·³ÝÝ»ñÁ Å³é³Ý·³Ï³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ¹áÙÇÝ³Ýï é»³ÏóÇ³ áõÝ»Ý ³ñ-
ï³ùÇÝ ·áñÍáÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ, ù³Ý ¹ñ³Ý ëå³ë³ñÏáÕ í»·»ï³ïÇí ûñ·³ÝÝ»ñÁ: Ð³-
Û³ëï³ÝáõÙ Ùß³ÏíáÕ ÑÇÙÝ³Ï³Ý åïÕ³ï»ë³ÏÝ»ñÇó å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ 
³Ù»Ý³å³Ñ³ÝçÏáïÁ ¹»ÕÓ»ÝÇÝ ¿, ÇÝãÝ ³í»ÉÇ ¿ Ï³ñ¢áñáõÙ Ï»Ýë³μ³Ýáñ»Ý ×Çßï å³-
ñ³ñï³óÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ: äïÕ³ÉÇóÇ ßñç³ÝáõÙ ß³ï Ï³ñ¢áñ ¿ åïáõÕÝ»ñÇ 
ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ»ñáí μ³í³ñ³ñ ã³÷áí ³å³ÑáíáõÙÁ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ýí³½áõÙ ¿ åïÕ³-
Ã³÷Á: äïÕ³Ã³÷Ç í»ñ³μ»ñÛ³É 2008-2010ÃÃ. ÑáõÝÇëÇ 3-ñ¹ ï³ëÝûñÛ³ÏáõÙ Ï³ï³-
ñ³Í ¹ÇïáõÙÝ»ñÝ áõ Ñ³ßíáõÙÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ å³ñ³ñï³óí³Í ï³ñμ»ñ³ÏÝ»ñÇ 
Í³é»ñÇ Ùáï ÑáõÝÇëÛ³Ý åïÕ³Ã³÷Á, áñÁ Ñ³×³Ë Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ëáíáñ³Ï³Ý »ñ¢áõÛÃ, 
ß³ï ³Ý·³Ù å³Ï³ë ¿ »Õ»É ëïáõ·ÇãÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ: ì»ñçÇÝë Çñ Ñ»ñÃÇÝ Ýå³ë-
ï»É ¿ μ»ñùÇ μ³ñÓñ³óÙ³ÝÁ: ²Õ. 2-áõÙ μ»ñí³Í »Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ: 

²Õ. 2-Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇó »ñ¢áõÙ ¿, áñ ÑáõÝÇëÛ³Ý åïÕ³Ã³÷ ³Ù»ÝÇó ß³ï ï»ÕÇ ¿ áõ-
Ý»ó»É ãå³ñ³ñï³óí³Í Í³é»ñÇ Ùáï: äïÕ³Ã³÷Ç ³ëïÇ×³ÝÁ »ñÏáõ ëáñï»ñÇ Ùáï 
³ÝÑ³Ù»Ù³ï ùÇã ¿ »Õ»É 8-ñ¹ ï³ñμ»ñ³ÏáõÙ (N120 P90 K90 ÏáÙåÉ»ùëáÝ (úÐä) 0,25%-áó 
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ + ïáå³½ 0,08%), áñï»Õ Ñ³Ýù³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ýáÝÇ íñ³ ÏÇ-
ñ³éí»É ¿ ³ñï³ñÙ³ï³ÛÇÝ ëÝáõóáõÙª Ñ³Ù³ï»Õí³Í ïáå³½ å³ïñ³ëïáõÏÇ Ñ»ï: 
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²Õ. 1. ä³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ¢ ïáå³½Ç ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ¹»ÕÓ»Ýáõ åïáõÕÝ»ñÇ  

áñ³Ï³Ï³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ íñ³ 
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1.    êïáõ·Çã (³é³Ýó å³ñ³ñï³óÙ³Ý  
   ¢ ëñëÏÙ³Ý), 14,2 3,9 5,7 9,6 0,58 4,2 

2. ÎáÙåÉ»ùëáÝ (úÐä) 0,25%-áó 
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ + ïáå³½ 0,08%  

14,4 4,1   5,9 10,0 0,55 4,4 

3. N90 14,3 4,0   5,9 9,9 0,56 4,3 
4. N90 P90 14,6 4,2   6,1 10,3 0,52 4,7 
5. N60 P90 K90 15,2 4,2   6,2 10,4 0,50 4,9 
6. N90 P90 K90 15,7 4,1   6,2 10,3 0,51 5,1 
7. N120 P90 K90 15,8 4,3   6,3 10,6 0,48 5,3 
8. N120P90K90 + ÏáÙåÉ»ùëáÝ (úÐä) 

0,25%-áó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ + ïáå³½ 0,08% 16,1 4,3   6,5 10,8 0,46 5,5 

 
 

²Õ. 2. ä³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ¢ ïáå³½Ç ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ  
¹»ÕÓ»Ýáõ åïÕ³Ã³÷Ç ³ëïÇ×³ÝÇ íñ³, Ñ³ï 
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î³ñμ»ñáõÃÛáõ- 
ÝÁ ëïáõ·ÇãÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ 

  Ñ³ï %   Ñ³ï % 
  1.  êïáõ·Çã (³é³Ýó  

 å³ñ³ñï³óÙ³Ý ¢ ëñëÏÙ³Ý), 
42 52 47 47 - 100 44    51 45 47 - 100 

  2.  ÎáÙåÉ»ùëáÝ (úÐä)  
 0,25%-áó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ +  
 ïáå³½ 0,08%  

38 46 39 41 6 87,2 35    38 32 35 12 74,4 

  3. N90 33 45 42 40 7 85,1 32    36 41 36 11 76,5 
  4. N90 P90 30 39 40 36 11 76,5 27    30 37 31 16 65,9 
  5. N60 P90 K90 25 32 38 32 15 68,0 21    24 31 25 22 53,1 
  6. N90 P90 K90 21 28 31 27 20 57,4 18    20 28 22 25 46,8 
  7. N120 P90 K90 17 21 26 21 26 44,6 15    16 22 18 30 38,2 
  8.  N120P90K90 + ÏáÙåÉ»ùëáÝ (úÐä) 

 0,25%-áó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ +  
 ïáå³½ 0,08% 

11 15 15 14 33 29,7 11    13 16 13 34 27,6 

 
           ²Ûë ï³ñμ»ñ³ÏáõÙ àõëå»Ë ëáñïÇ Ã³÷í³Í åïáõÕÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ù³Ý³ÏÁ »Õ»É ¿ 
14 Ñ³ï, Ï³Ù ëïáõ·Çã ï³ñμ»ñ³ÏÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ Ýí³½»É ¿ 3,3 ³Ý·³Ù, ÇëÏ Ü³-
ñÇÝçÇ ëáñïÇ Ùáïª 13 Ñ³ï, Ï³Ù 2,8 ³Ý·³Ù ùÇã ëïáõ·Çã ï³ñμ»ñ³ÏÇ Ñ³Ù»Ù³ï: 

üáõÝ·ÇóÇ¹Ý»ñÁ ûÅïí³Í »Ý Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý μ³ñÓñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùμ, áñáÝù 
³½¹»Éáí Ñ³ñáõóÇãÇ íñ³, Ã³÷³ÝóáõÙ »Ý μáõÛë»ñÇ ûñ·³ÝÝ»ñÇ Ù»ç` ïíÛ³É ¹»åùáõÙ 
¹»ÕÓ»Ýáõ åïáõÕÝ»ñÇ Ù»ç, ¹ñ³Ýáí ÇëÏ íï³Ý· Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáí Ù³ñ¹Ï³Ýó, Ï»Ý¹³ÝÇ-
Ý»ñÇ ¢ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ³Ù³ñ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë: üáõÝ·ÇóÇ¹Ý»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ 
Ý»ñ·ñ³ííáõÙ »Ý μáõÛë»ñÇ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ, áñÇ Ñ»ï¢³Ýùáí 
×ÝßáõÙ Ï³Ù ËÃ³ÝáõÙ »Ý μáõÛë»ñÇ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÁ, ÇÝãÝ Çñ ³ñï³-
óáÉáõÙÝ ¿ ·ïÝáõÙ μ»ñùÇ áñ³ÏÇ íñ³: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ýáõÝ·ÇóÇ¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éáõÙÁ ïÝï»-
ë³å»ë ß³Ñ³í»ï ¿, ë³Ï³ÛÝ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý í»ñçÝ³Ï³Ý å³ï³ëË³ÝÁ 
ïñíáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó ÃáõÝ³½ñÏÙ³Ý ¢ åïÕÇ áñ³ÏÇ íñ³ áõÝ»ó³Í ³½¹»óáõÃÛ³Ý áñáßáõ-
ÙÇó Ñ»ïá: ²Ûë Ñ³ñó»ñÇ å³ï³ëË³ÝÁ ï³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñí»É »Ý Ñ»ï³½áïáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ` å³ñ½»Éáõ Ñ³Ù³ñ ïáå³½Ç ÃáõÝ³½ñÏÙ³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ý ¹»ÕÓÇ åïáõÕÝ»-
ñáõÙ: ²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ÝÏ.1-áõÙ: 

´»ñí³Í ·Í³å³ïÏ»ñÇó »ñ¢áõÙ ¿, áñ ëñëÏÙ³Ý ³ñ¹»Ý Ñ³çáñ¹ ûñÁ ¹»ÕÓ»Ýáõ 
åïáõÕÝ»ñáõÙ ÝÏ³ïí»É ¿ ïáå³½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ½·³ÉÇ Ýí³½áõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙ, ³é³-
çÇÝ ûñ»ñÇÝ ³ÛÝ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ó»É ³í»ÉÇ ÏïñáõÏ, ù³Ý Ñ»ï³·³ÛáõÙ: ìÝ³ë³Ï³ñ ÙÝ³-
óáñ¹Ý»ñÝ Çëå³é í»ñ³ó»É »Ý ëñëÏáõÙÇó ³ñ¹»Ý 15-20 ûñ Ñ»ïá: 
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ÜÏ.1. ¸»ÕÓ»Ýáõ åïáõÕÝ»ñáõÙ ïáå³½Ç ÃáõÝ³½ñÏÙ³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ý 
 

ä³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ÏÇñ³éáõÙÝ ¿³Ï³Ýáñ»Ý ¿ ³½¹»É Ý³¢ μ»ñùÇ ù³Ý³ÏÇ 
³í»É³óÙ³Ý íñ³: ºñ»ù ï³ñí³ ÙÇçÇÝ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ ¹»ÕÓ»Ýáõ 
μ³ñÓñ μ»ñù³ïíáõÃÛ³ÝÁ Ñ³ïÏ³å»ë Ýå³ëïáõÙ ¿ ³ÛÝ ï³ñμ»ñ³ÏÁ, áñï»Õ Ñ³Ý-
ù³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ýáÝÇ íñ³ ÏÇñ³éí»É ¿ ³ñï³ñÙ³ï³ÛÇÝ ëÝáõóáõÙ ûñ·³-
Ý³Ñ³Ýù³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃáíª Ñ³Ù³ï»Õí³Í ïáå³½ ýáõÝ·ÇóÇ¹Ç Ñ»ï: ºÃ» 
ëïáõ·Çã ï³ñμ»ñ³ÏáõÙ 3 ï³ñí³ ÙÇçÇÝ μ»ñù³ïíáõÃÛáõÝÁ Ï³½Ù»É ¿ 99,6 ó/Ñ³, 
³å³ ³Û¹ ÝáõÛÝ óáõó³ÝÇßÁ 8-ñ¹ ï³ñμ»ñ³ÏáõÙ »Õ»É ¿ 194,9 ó/Ñ³: ê³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, 
áñ μ»ñùÇ Ñ³í»ÉáõÙÁ ëïáõ·Çã ï³ñμ»ñ³ÏÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ï³½Ù»É ¿ 95,3 ó/Ñ³, Ï³Ù  
95,7%-áí ³í»ÉÇ: 
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The content of total neutral lipid and its individual fractions in rat liver and thymus nuclear 

membrane preparations was studied.  The in vivo action of antitumor agent cisplatin leads to de-
crease of total neutral lipid content in both liver and thymus nuclear membrane preparations a 24% 
and 20% correspondingly. Six fractions of neutral lipids were revealed in both liver and thymus 
nuclear membrane preparations. The cisplatin action leads to decrease of relative content and per-
centage of free cholesterol while the relative content and percentage of other fractions do not re-
liably changed. At the same time the absolute quantities of all fractions are reliably changed which 
demonstrates the high-powered action of cisplatin on nuclear lipid metabolic pathways. The ab-
solute quantities of all fractions reliable decreased  under the cisplatin action in both liver and thy-
mus nuclear membrane preparations. 

 
Cisplatin – nuclear membranes – neutral lipids – cholesterol  

 
Ð»ï³½áïí»É ¿ ³éÝ»ïÇ ÉÛ³ñ¹Ç ¢ áõñó³·»ÕÓÇ ÏáñÇ½³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ã»½áù ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ 

μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ï³áõéáõóù³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ óÇëåÉ³ïÇÝÇ in vivo ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï: 
òáõÛó ¿ ïñí³Í, áñ óÇëåÉ³ïÇÝÝ Çç»óÝáõÙ ¿ ã»½áù ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ù³Ý³ÏÁ 24%-áí 
ÉÛ³ñ¹Ç ¢ 20%-áí áõñó³·»ÕÓÇ ÏáñÇ½³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñáõÙ: â»½áù ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ 
í»ó ýñ³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É ÇÝãå»ë ÉÛ³ñ¹Ç, ³ÛÝå»ë ¿É áõñó³·»ÕÓÇ ÏáñÇ½³Ã³Õ³ÝÃ-
Ý»ñáõÙ: òÇëåÉ³ïÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ μ»ñáõÙ ¿ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñáõÙ ËáÉ»ëï»ñÇÝÇ Ñ³ñ³μ»-
ñ³Ï³Ý ù³Ý³ÏÇ ¢ ïáÏáë³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³í³ëïÇ Ýí³½Ù³Ý ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÙÝ³-
ó³Í ýñ³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ù³Ý³ÏÁ ¢ ïáÏáë³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ëïÇáñ»Ý 
ãÇ ÷á÷áËíáõÙ: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï, μáÉáñ ýñ³ÏóÇ³Ý»ñÇ μ³ó³ñÓ³Ï ù³Ý³ÏÝ»ñÁ Ñ³í³ëïÇáñ»Ý 
÷á÷áËíáõÙ »Ý, ÇÝãÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ μçç³ÏáñÇ½Ç ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ù»ï³μáÉÇ½ÙÇ íñ³ óÇëåÉ³ïÇÝÇ 
½·³ÉÇ Ý»ñ·áñÍáõÛÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: ´áÉáñ ýñ³ÏóÇ³Ý»ñÇ μ³ó³ñÓ³Ï ù³Ý³ÏÝ»ñÁ ÇÝãå»ë ÉÛ³ñ¹Ç, 
³ÛÝå»ë ¿É áõñó³·»ÕÓÇ ÏáñÇ½³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ Ñ³í³ëïÇáñ»Ý Ýí³½áõÙ »Ý:   

 
òÇëåÉ³ïÇÝ – ÏáñÇ½³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñ  – ã»½áù ÉÇåÇ¹Ý»ñ – ËáÉ»ëï»ñÇÝ 

 
Изучено in vivo воздействие противоопухолевого препарата цисплатина на состав 

нейтральных липидов печени и тимуса крыс. Показано, что цисплатин приводит к сниже-
нию количества тотальных нейтральных липидов в препаратах ядерных мембран печени (на 
24%) и тимуса (на 20%) крыс. Шесть фракций нейтральных липидов было выявлено в пре-
паратах ядерных мембран как печени, так и тимуса крыс. In vivo воздействие цисплатина 
приводит к достоверному снижению относительного количества и процентного содержания  
свободного холестерина, в то время как относительное количество и процентное содер-
жание остальных фракций достоверно не изменяется. Одновременно показано, что абсо-
лютное количество всех фракций нейтральных липидов достоверно снижается как в препа-
ратах ядерных мембран печени, так и в препаратах ядерных мембран тимуса крыс, что сви-
детельствует о значительном воздействии цисплатина на внутриядерные процессы метабо-
лизма липидов.  

 
Цисплатин – ядерные мембраны – нейтральные липиды – холестерин  
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The nuclear envelope is a unique dynamic structure, which serves not only as a 

physical barrier between the nucleus and the cytoplasm, but also as a regulator of many 
cellular events. It is evident that the main components of inner and outer nuclear memb-
ranes, including the phospholipid and neutral lipid components, may play important role in 
these various events [1,2,7]. Changes in nuclear  lipid metabolism, which may be realized 
under the in vivo action of different endogenous and exogenous regulators, will lead to sud-
den alterations in functioning of various nuclear events: such as  macromolecular exchan-
ges between the cytosole and nucleoplasm or signal transduction nuclear pathways [11,13]. 
Cisplatin (cis-diamminedichlorplatinum) is among those well known exogenous agents 
which is clinically used as adjuvant therapy of cancers aiming to induce tumor cells death 
[8, 12]. This compound has a number of possible targets in cells but the major target for it 
is nuclei: nuclear membranes and a number of intranuclear genetic structures, including 
chromosomes, chromatin and nuclear matrix.  In this paper the changes of total neutral 
lipid content of nuclear membranes preparations from rat liver and thymus cells as well as 
the relative alterations of individual neutral lipids, and absolute changes their quantities 
after the in vivo action of cisplatin were described.   

 
Materials and methods. The experiments were carried out on albino rats (120-150g 

weight). Cisplatin was injected peritoneal in concentration of 5 mg per 1000 g animal weight. Rats 
were decapitated after 24 hours of cisplatin injection. Rat liver nuclei were isolated by the method 
of Blober and Potter [6] and nuclear fraction of thymus – by the method of Allfrey et al [3]. Nuc-
lear membranes were isolated by the method of Berezney et al [4]. Lipid extraction was carried out 
by Bligh and Dayer [5]. The fractionation of neutral lipids was carried out by micro thin layer 
chromatography (micro TLC) using L silicagel, 6x9 sm2 plates with the thickness of layer                    
5-7 mcm, using diethyl ester – petroleum ester – formic acid in ratio 40:10:1 as a dividing mixture. 
After the chromatography the plates were dried up at 200C and were treated by 10% H2SO4. Then, 
the elaborated plates were heated at 1800C for 15 min. The quantitative estimation of separated 
and specific died phospholipids was carried out by special computer software FUGIFILM Science 
Lab 2001 Image Gauge V 4.0, which was destined for densitometry. Obtained results were treated 
by statistics.   

 
Results and Discussion. Total neutral lipid content (in mcg/g of tissue) in nuclear 

membrane preparations of rat liver and thymus cells in baseline and after in vivo treat-
ment of cisplatin was presented in fig.1. Cisplatin treatment reliable decreased the total 
neutral lipids content in both nuclear membrane preparations: a 24% decrease in rat liver 
nuclear membranes and 20% decrease in rat thymus nuclear membranes (fig.1).   

 

 
 

Fig. 1. Neutral lipid content (in micrograms per grams of tissue) in nuclear membrane preparations 
of rat liver (A) and thymus (B) cells before (1) and after (2) the in vivo treatment of cisplatin. 
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The relative quantities and percentage of individual fractions of neutral lipids in 

nuclear membrane preparations from liver and thymus cells after administration of cispla-
tin were demonstrated in tab. 1 and 2. Six fractions of separate neutral lipids were revealed 
in both nuclear membrane preparations. Over 78 % (in liver nuclear membranes) and near 
76 % (in thymus nuclear membranes) of total neutral lipids were represented by free 
cholesterol, free fatty acids and cholesterol esters, while the percentage of three other 
fractions (monoglycerides, diglycerides and triglycerides) was only 21-24% (tab. 1, tab. 2).   

 

Tab. 1. The relative content (in micrograms) and percentage of individual  
neutral lipid fractions in nuclear membrane preparations of rat liver cells  

before and after the cisplatin action 
 

 
 
 
 
 
 

*p<0.05  
 

In vivo action of cisplatin led to reliable changes only of free cholesterol percen-
tage in both nuclear membrane preparations. Its percentage decreased in both liver and 
thymus nuclear membranes (tab. 1 and 2). The alterations of relative quantities of rest 
fractions of neutral lipids were negligible and not reliable.     

 

Tab. 2. The relative content (in micrograms) and percentage of individual  
neutral lipid fractions in nuclear membrane preparations of rat thymus cells  

before and after the cisplatin action 
 

 
 
 
 
 
 
 

   
    *p<0.05  

 

These relative quantities among the individual fractions of neutral lipids after the 
cisplatin action were resulted when we took equal amounts of lipids (50 mcg) both in ba-
seline and cisplatin-treated probes. Taking into consideration that in vivo administration 
of cisplatin leads to reliable decrease of total neutral lipids content in both rat liver and 
rat thymus nuclear membrane preparations a 24% and 20% correspondingly (fig.1) the 
necessity arises to determine the changes of absolute quantities of individual neutral li-
pids after cisplatin action. The absolute quantities of all fractions of neutral lipids in liver 
and thymus nuclear membrane preparations were decreased reliably (tab. 3).  

Cisplatin in vivo action leads to decrease of all neutral lipid fractions in both liver 
and thymus nuclear membrane preparations (tab. 4). The most significant reduction was 
revealed in free cholesterol fraction (36.5% in liver and 28.5% in thymus nuclear 
membrane preparations) and the less decrease was detected in free fatty acids fraction 
(12.6% in liver and 9.6% in thymus nuclear membrane preparastions). The quantities of 
other neutral lipid fractions  decreased in various extent. 

 

# Neutral lipids B  a  s  e  l  i  n  e C  i  s  p  l  a  t  i  n 
Quantity in mcg. % Quantity in mcg. % 

1 Cholesterol   18.501.50 37.0 *15.401.35 30.8 
2 Cholesterol Esters  8.151.10 16.3 9.051.32 18.1 
3 
4 
5 

Free Fatty Acids 
Monoglycerides 
Diglycerides 

 12.400.60 
 4,800.48 
 3,400.65 

24.8 
9.6 
6.8 

14.200.83 
4.900.45 
3.650.31 

28.4 
 9.8 
 7.3 

6 Triglycerides    2.750.46 5.5 2.800.15  5.6 
       T o t a l    50  100  50 100  

# Neutral lipids B  a  s  e  l  i  n  e C  i  s  p  l  a  t  i  n 
Quantity in 

mcg. 
% Quantity in mcg % 

1  Cholesterol   19.251.16 38.5    17.101.20 34.2 
2 Cholesterol Esters 7.401.04 14.8 7.900.67 15.8 
3 
4 
5 

Free Fatty Acids 
Monoglycerides 
Diglycerides 

11.351.13 
5.000.40 
4.500.45 

22.7 
10.0 
 9.0 

   12.730.47 
     5.100.25 
     4.750.23 

25.5 
 10.2 
 9.5 

6  Triglycerides    2.500.44  5.0      2.420.15  4.8 
      T o t a l  50 100 50 100 
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Tab. 3.  The quantities (in micrograms per gram of tissue) of individual neutral lipids fractions in 
nuclear membrane preparations of rat liver and thymus cells before and after the cisplatin action  

(CH – cholesterol; CHE – cholesterol esters;  FFA – free fatty acids; MG – monoglycerides,  
DG – diglycerides, TG – triglycerides). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

*p<0.05  

This appreciable diminution of neutral lipids quantities under the antitumor agent 
cisplatin action is very important as during malignant transformation the ratio of neutral 
lipids to phospholipids increases dramatically and new fractions of neutral lipids appear 
[14].              

 
Tab. 4. The alteration (in percent) of individual phospholipid quantities in liver 

and thymus nuclear membrane preparations under the cisplatin in vivo action 
 

 

 
 
 
 
 

 
  

 *p<0.05  

 
These results are consonant with our previous data obtained in studies of  changes 

of neutral lipids content in rat liver and thymus chromatin after the cisplatin in vivo ac-
tion. In those studies the quantities of all four neutral lipid fractions in both chromatin 
preparations were also decreased [9]. Similar results were obtained also in studies of 
phospholipids content in rat liver and thymus chromatin preparations under the cisplatin 
in vivo  treatment. The quantities of all five phospholipid fractions revealed in chromatin 
preparations as well as the total phospholipid content were also reliable decreased [10]. 
So all these results demonstrate the deep and multiform transformation of lipid metabo-
lism in nuclei caused by cisplatin injection.          
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Из клеточных экстрактов Brevibacterium flavum выделена и частично очищена ма-
жорная фракция аланинтрансаминазы. Показано, что в результате  2-этапной очистки удель-
ная трансаминазная активность возросла в 14 раз, а выход ферментативной активности 
составил 18 %. Методом гель-фильтрации установлена  молекулярная масса фермента, рав-
ная 96,5 кДа. Установлено, что в прямой реакции синтеза аланина трансаминаза проявляет 
максимальную активность при pH 8,8-9,8, а в обратной – при pH  9,3-9,8. Выявлена 50%-ная 
потеря активности фермента при температуре 610C в течение 10 мин, тогда как добавление к 
инкубационной среде 25 % глицерина снижает значение этого параметра до 550C. 

 
Brevibacterium flavum – аланинтрансаминаза – очистка – молекулярная масса –  

оптимум pH – термостабильность 
 
Brevibacterium flavum-Ç μçç³ÛÇÝ ¿ùëïñ³ÏïÝ»ñÇó ³Ýç³ïí»É ¢ Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý Ù³ùñí»É ¿ 

³É³ÝÇÝ ïñ³Ýë³ÙÇÝ³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ýñ³ÏóÇ³Ý: Ø³ùñÙ³Ý ÏÇñ³éí³Í »ñÏáõ 
¿ï³åÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ïñ³Ýë³ÙÇÝ³½Ç ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ μ³ñÓñ³ó»É ¿ 
14 ³Ý·³Ù, ÇëÏ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý »ÉùÁ Ï³½Ù»É ¿ 18 %: ¶»É-ýÇÉïñÙ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñáí 
ý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ 96,5 Ï¸³ ¿: ²É³ÝÇÝÇ ëÇÝÃ»½Ç áõÕÇÕ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ïñ³Ýë-
³ÙÇÝ³½Á ³é³í»É³·áõÛÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ ¿ óáõó³μ»ñáõÙ pH 8,8-9,8 ïÇñáõÛÃáõÙ: Ð³Ï³¹³ñÓ é»-
³ÏóÇ³ÛáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ pH-Ç ³é³í»É Ý»Õª 9,3-9,8 
ïÇñáõÛÃáõÙ: B. flavum-Ç ³É³ÝÇÝ ïñ³Ýë³ÙÇÝ³½Á ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 50 %-Á ÏáñóÝáõÙ ¿ 10 ñ 610C 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ï³ù³óÝ»ÉÇë, ÙÇÝã¹»é 25 % ·ÉÇó»ñÇÝÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ³Û¹ å³ñ³Ù»ïñÇ ³ñ-
Å»ùÝ ÁÝÏÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¢ 550C: 

 
Brevibacterium flavum – ³É³ÝÇÝ ïñ³Ýë³ÙÇÝ³½ – Ù³ùñáõÙ – ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í – 

pH ûåïÇÙáõÙ  – ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝ 
 

From cell extracts of Brevibacterium flavum the major fraction of alaninetransaminase activi-
ty was isolated and partially purified. In the result of  2-stage purification procedure the specific ac-
tivity of transaminase increased 14-fold, and the yield of enzyme activity was 18%. According to the 
gel filtration data the enzyme has a molecular weight of 96.5 kDa. In the direct synthesis reaction of 
alanine the transaminase exhibits maximal activity at pH 8.8-9.8. In the reverse reaction the maxi-
mum enzyme activity was observed in a narrower range of pH 9.3-9.8. Alaninetransaminase of B. fla-
vum loses 50 % of activity in the incubation of 10 min at 610C, while the addition to the incubation 
medium 25% glycerol reduces this value to 550C. 

 
Brevibacterium flavum – alanine transaminase – purification – molecular weight –  

optimum pH – thermal stability 
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L-аланин: аминотрансфераза (аланинтрансаминаза; EC 2.6.1.2) катализирует 

обратимую реакцию переаминирования L-аланина и 2-кетоглутаровой кислоты  
(L-аланин + 2-кетоглутарат = пируват + L-глутамат),что имеет важное значение в 
метаболизме аланина.  

В 1967 г. Сейер и Дженкинс впервые выделили, очистили и охарактеризова-
ли аланинтрансаминазу из сердца быка [10], этот фермент впоследствии также был 
выделен из других источников и подробно описан. В частности, выделены и  оха-
рактеризованы аланинтрансаминазы из мозга быка [9], клеток Chlamydomonas 
reinhardtii [6], корней ячменя [4], клеток Candida maltosa [12], клеток гипертермо-
фильной архебактерии – Pyrococcus furiosus [14], печени пресноводных рыб Clari-
as batrachus и Labeo rohita [11] а также клонирована через кДНК, экспрессирована 
и охарактеризована аланинтрансаминаза-1 собаки [8]. Следует отметить, что пути 
биосинтеза аланина у бактерий и бактериальные аланинтрансаминазы у модельно-
го штама Escherichia coli [5] и потенциальных продуцентов аминокислот – корине-
формных бактерий мало изучены. 

Изучены пути биосинтеза аланина у Brevibacterium flavum [1] и участие в 
нем аланинтрансаминазы, валин:пируват аминотрансферазы (трансаминаза C) [2, 
3] и аланинрацемазы. Аналогичная картина наблюдается и у E. coli, у которого иден-
тифицированы три гена, участвующие в синтезе аланина – avtA, alaA и alaB [13, 15]. 
Показано,что avtA соответствует гену трансаминазы C B. flavum, продукт гена alaA 
не был охарактеризован, а alaB кодирует аланинтрансаминазу E. coli [13].  

Дальнейшее детальное изучение биосинтеза аланина у E. coli выявило, что у 
этих бактерий имеются три основные аланинсинтезирующие аминотрансферазы – 
AvtA, YfbQ (AlaA) и YfdZ (названное авторами AlaC), которые обеспечивают 90 % 
синтеза аланина, и около восьми минорных аланинсинтезирующих аминотрансфераз 
– ArgD, AstC, SerC, AspC, GabT, PuuE (называемый также GoaG), TyrB и YgjG), спо-
собных обеспечивать 10 % синтеза аланина [5]. Эти результаты американских уче-
ных были подтверждены независимыми исследованиями японских исследователей 
[16]. 

Ким с соавторами очистили до гомогенности YfbQ и YfdZ аланинтрансамина-
зы E. coli и показали, что оба фермента – димеры с молекулярными массами 87 кДа 
(субъединицы – 46 и 47 кДа соответственно) и проявляют Км(каж.) для пирувата в 
районе внутриклеточной концентрации этой кислоты [5].  

Целью данной работы являлось выделение, очистка и предварительная ха-
рактеристика аланинтрансаминазы B. flavum ATCC 14067. 

                                         
Материл и методика.  В работе использован штамм B. flavum ATCC 14067 (валид-

ное название – Corynebacterium glutamicum ATCC 14067), поддерживаемый на мясопептон-
ном агаре (МПА).   

Культуру выращивали на питательной среде, содержащей (%): сахарозу – 10; (NH4)2SO4 
– 3; KH2PO4 – 0,1; MgSO4 – 0,1; а также биотин – 1 мг/л; тиамин – 2 мг/л; pH – 7,4, в колбах 
объёмом 750 мл, содержащих по 100 мл питательной среды, в течение  22-24 ч, на круговых ка-
чалках со скоростью вращения 200 об/мин при  температуре 300С. Клетки осаждали центрифу-
гированием при 10000 g 40 мин, температуре 40С. Биомассу промывали буферным раство-
ром А [состав буфера – трис-HCl 20 мМ, pH – 8,9;  ЭДТА – 2 мМ; меркаптоэтанол –15 мМ; 
пиридоксаль фосфат (ПЛФ) – 0,1 мМ; глицерин – 10 %] и после центрифугирования хра-
нили при температуре 180С.  

Клетки дезинтегрировали ультразвуковой обработкой в течение 20 мин при частоте 
звука 20 кГц и мощности 300 Вт (Labsonic 2000, B. Braun, Германия) в растворе А. Остатки 
клеток удаляли центрифугированием при 20000 g в течение 20 мин (центрифуга К-24, Гер-
мания). 

Очистку аланинтрансаминазы проводили при температуре 40С по схеме, представ-
ленной  в табл. 1.  
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На втором этапе полученный на предыдущей стадии ферментный препарат подверг-

ли анионообменной хроматографии на ДЭАЭ-тойоперле, уравновешенном раствором А. 
Экстракт наносили на колонку (2,5х20 см) и промывали раствором А, объем которого вдвое 
больше объема колонки. Элюцию проводили линейным градиентом NaCl (0-0,4 М), приго-
товленным на растворе А (V=500 мл). Фракции собирали автоматическим коллектором 
“Isco” (США), активные фракции объединяли и использовали на следующем этапе. 

Далее очистку проводили на колонке (1,5х83 см) с сефарозой CL 6B, уравновешен-
ной буферным раствором А, содержащим 0,1 M NaCl. Аминотрансферазу элюировали тем 
же буферным раствором. Полученные активные фракции объединяли, концентрировали 
диализом против полиэтиленгликоля (мол. масса 20 кДа) и использовали в дальнейших экс-
периментах. 

Активность фермента определялась в реакционной среде с конечным объемом 
400 мкл, содержащей: 100 мМ L-глутаминовой кислоты; 50 мМ пирувата; 0,05 мМ ПЛФ; 
5 мМ меркаптоэтанола; 2 мМ ЭДТА; 0,1 М трис-HCl, pH-8,9 и ферментный препарат в 
необходимом количестве. Количество образованного 2-кетоглутарата определяли по окис-
лению восстановленной НАД в присутствии глутаматдегидрогеназы (340 – 6220 М-1cм-1).  

Активность фермента в обратной реакции определяли в реакционной среде с конеч-
ным объемом 400 мкл, содержащей: 100 мМ L-аланина; 50 мМ пирувата; 0,05 мМ ПЛФ; 
5 мМ меркаптоэтанола; 2 мМ ЭДТА; указанный буферный раствор и ферментный препарат 
в необходимом количестве. Количество образованного пирувата определяли по окислению 
восстановленной НАД в присутствии лактатдегидрогеназы. 

За единицу активности фермента принималось образование 1 мкмоль продукта за 
минуту в указанных условиях. Концентрацию белка определяли методом Гровса и Дейвиса 
по поглощению в ультрафиолетовой области [7].  

Молекулярные массы ферментов определялись методом гель-фильтрации на колонке 
(1,5х83 см) с сефарозой CL 6B, калиброванной белками с известными молекулярными мас-
сами: ферритин (450 кДа), бычий сывороточный альбумин (67 кДа), яичный альбумин 
(45 кДа), химотрипсиноген (25 кДа) и бычий миоглобин (17 кДа). 

Для определения pH оптимумов активность ферментов измеряли при pH в интервале 
от 6 до 10. При изучении pH оптимума реакционная смесь содержала четырехкомпонент-
ный буфер (по 100 мМ трис, фосфатного, карбонатного, боратного раствора), pH которой 
приводили к соответствующим значениям добавлением концентрированого HCl или NaOH. 

Для изучения термостабильности фермент инкубировали в указанных условиях при 
разных температурах в течение 10 мин (рН 8,9). После инкубации пробы остужали в ледя-
ной бане и измеряли остаточную ферментативную активность. 

В работе были использованы следующие материалы и реактивы: ЭДТА, меркапто-
этанол, трис(гидроксиметил)аминометан, белковые маркеры для молекулярных масс, 2-ке-
тоглутаровая кислота и диализные мешки фирмы “Serva”, Германия; ДЭАЭ тойоперл 650M 
фирмы “Toyo Soda”, Япония, сефароза CL 6B фирмы “Pharmacia”, Швеция, остальные реак-
тивы производства стран СНГ. 

 
Результаты и обсуждение. Ранее нами было показано, что у B. flavum ос-

новной ферментативной активностью в биосинтезе L-аланина является глутамат: пи-
руват трансаминирование [1], обусловленное аланинтрансаминазой. В данной рабо-
те предпринята попытка выяснить характер этой активности. Для этого в предвари-
тельных экспериментах было выяснено, что аланинтрансаминазная активность кле-
точных экстрактов B. flavum очень лабильна, что было известно и у других организ-
мов [5, 10-12]. Фермент из B. flavum в обычном трис-HCl буфере теряет активность в 
течение 2-3 дней. Нами были проверены различные стабилизирующие агенты, в ре-
зультате чего предложен буферный раствор А, содержащий пиридоксаль фосфат, 
меркаптоэтанол, ЭДТА и глицерин, в котором при 40С аланинтрансаминазная актив-
ность сохранялась в течение 4-5 недель. 

Из клеточных экстрактов B. flavum выделяли и частично очищали мажорную 
фракцию аланин трансаминазной активности. Результаты очистки представлены в 
табл. 1. Добавление к приведенной схеме этапов фракционного осаждения сульфатом  
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аммония и адсорбционной хроматографии на колонке с гидроксиапатитом оказались 
неэффективны.  
 

Табл.1. Результаты очистки аланинтрансаминазы B. flavum. 
 

Этапы очистки Объем, мл Белок, 
мг/мл

Удельная активность,
ед/мг

Выход, 
%

Дезинтеграция клеток 70 15,1 0,09 100,0
ДЭАЭ тойоперл 650M 60 1,3 0,67 54,9

Сефароза CL 6B 15 0,9 1,27 18,0

 
В результате примененных 2-х этапов очистки удельная трансаминазная ак-

тивность возросла в 14 раз, а выход ферментативной активности составил 18 %. Од-
нако полученный препарат электрофоретически гетерогенен (данные не приведены) 
и нуждается в дальнейшей очистке для возможного применения в экспериментах по 
изучению субстратной специфичности и других свойств. Некоторые характеристики 
частично очищенной аланинтрансаминазы B. flavum представлены ниже.  

Результаты определения молекулярной массы аланинтрансаминазы B. flavum 
методом гель-фильтрации на сефарозе CL 6B приведены на рис.1.  

 
 

 
 

Рис.1. Определение молекулярной массы аланинтрансаминазы B. flavum методом гель-
фильтрации. 1 – ферритин (450 кДа), 2 – бычий сывороточный альбумин (67 кДа),  

3 – яичный альбумин (45 кДа), 4 – химотрипсиноген А (25 кДа),  
5 – бычий миоглобин (17 кДа), АТ – аланинаминотрансфераза B. flavum. 

 
Из рис.1 следует, что фермент имеет молекулярную массу 96,5 кДа. Эти 

данные соответствуют известным литературным данным для аланинтрансаминаз: 
фермент из сердца свиньи имеет молекулярную массу 100 кДа [1], из Chlamydomo-
nas reinhardtii – 105 кДа [6], из корней ячменя – 97 кДа [4], из Candida maltosa – 
99 кДа [12], из Pyrococcus furiosus – 93,5 кДа [6], из Escherichia coli – 87 кДа [1]. 

Зависимость активности аланинтрансаминазы B. flavum от pH представлена 
на рис. 2. Из рисунка следует, что фермент в прямой реакции синтеза аланина про-
являет максимальную активность при pH 8,8-9,8. В обратной реакции максималь-
ная активность трансаминазы наблюдается в более узком диапазоне pH – 9,3-9,8. 
По сравнению с оптимумами pH известных аланинтрансаминаз: фермент имеет 
оптимум из сердца свиньи pH в диапазоне 7,5-8,5 [10], из C. maltosa – 7,0-8,0 [12], 
из P. furiosus – 6,5-8,0 [14], оптимум pH действия данного фермента сильно сме-
щен в щелочную область. 

Результаты изучения термостабильности аланинтрансаминазы B.flavum предс-
тавлены на рис. 3. 
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Рис.2. Зависимость активности аланинтрансаминазы B. flavum от pH реакционной среды.  
А – прямая реакция (реакция синтеза аланина, 100 % активности соответствует 1,2 ед/мг),  

                     Б – обратная реакция (100 % активности соответствует 0,25 ед/мг). 
 

 
 

Рис.3. Влияние инкубирования 10 мин при указанных температурах на активность аланин- 
трансаминазы B. flavum (прямая реакция, 100 % активности соответствует 1,2 ед/мг). 

1 – среда инкубации содержала: 50 мМ трис-HCl буфера, pH 8,9, 0,05 мМ ПЛФ, 
5 мМ   меркаптоэтанола и 2 мМ ЕДТА, 2 – та же инкубационная среда 

с добавлением 25 % глицерина. 
 

Из приведенных результатов следует, что примененные добавки стабилизиру-
ют фермент от тепловой денатурации, а добавление 25 % глицерина понижает термо-
стабильность трансаминазы. В указанных условиях аланинтрансаминаза B. flavum 
теряет 50 % активности при инкубировании 10 мин, температуре 610С, тогда как 
добавление к инкубационной среде 25 % глицерина снижает значение этого пара-
метра до 550С. Необходимо отметить значительное активирование фермента при 
низких температурах инкубирования. Для сравнения аланинтрансаминаза из C. Mal-
tosa при той же pH теряет 50 % активности при инкубировании 30 мин, температуре 
460С [12]. 

Исследования показали наличие в бесклеточных экстрактах B. flavum более 
одной аланинтрансаминазы, что совпадает с известными результатами, получен-
ными для E. coli [5, 16]. В данной работе изучены некоторые характеристики ос-
новной фракции аланин трансаминазы B. flavum. Необходимы дальнейшие иссле-
дования для характеристики ферментов биосинтеза L-аланина у этого биотехноло-
гически важного объекта. 
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ºñÏ³ñ³ÙÛ³ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ (2005-2012ÃÃ.) Ùß³Ïí»É ¿ ³ñ¢»ÉÛ³Ý 

Ï»Ýë³Í³éÇ (Biota orientalis Endl.) ïÝÏÇÝ»ñÇ ³ÝÑáÕ ³×»óÙ³Ý Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³: ä³ñ½í»É ¿, 
áñ μ³óûÃÛ³ ÑÇ¹ñáåáÝÇÏ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, 3-4 ï³ñáõÙ, Ù»Ï ù³é³ÏáõëÇ Ù»ïñ Ù³Ï»ñ»ëÇó 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ½³ñ·³ó³Í ³ñÙ³ï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áí Ï»Ýë³Í³éÇ 10-12 ÉÇ³ñÅ»ù ïÝÏÇ-
Ý»ñ, áñáÝù í»ñ³ïÝÏ³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³å³ÑáíáõÙ »Ý 93-95% ÏåãáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: 

 
Î»Ýë³Í³é – ÑÇ¹ñáåáÝÇÏ³ – Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³ – ëÝÝ¹³ÉáõÍáõÛÃ – ïÝÏÇ – ¿ÏáÉá·Ç³ 

 
В результате  многолетних исследований (2005-2012гг.) разработана биотехнология 

беcпочвенного выращивания саженцев туи восточной (Biota orientalis Endl.). 
Выявлено, что в  условиях открытой гидропоники в течение 3-4 лет с единицы пло-

щади можно получать 10-12 саженцев, соответствующих стандарту, с мощной корневой 
системой, которые при пересадке обеспечивают 93-95%-ную приживаемость. 

 

Туя – гидропоника – биотехнология – питательный раствор – саженцы – экология 
 

Soilless cultivation biotechnology of Eastern Thuja (Biota orientalis Endl.) has been deve-
loped in the result of long-term studies (2005-2012). 

It was found out that in open-air hydroponics conditions it is possible to obtain 10-12 sap-
lings with strong root system from one unit surface, during 3-4 years, in accordance with a 
standard, which ensures 93-95% stickiness during planting. 

 
Thuja – hydroponics – biotechnology – nutrient solution – saplings – ecology 

 
Ð³Û³ëï³ÝáõÙ í³ïÃ³ñ³ó³Í ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý íÇ×³ÏÁ ëñáõÙ ¿ ³Ýï³é³-

ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ áõ Ï³Ý³ã ·áïÇÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý áõ ÁÝ¹É³ÛÝÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ñ³ñóÁ, 
áñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ý·áõó³ÛÇÝ ûÕ³ÏÁ Í³é³Ã÷³ï»ë³ÏÝ»ñÇ ïÝÏÇÝ»ñÇ ³ñ³· ³ñï³-
¹ñáõÃÛ³Ý Ï³½Ù³Ï»ñåáõÙÝ ¿ [3]: 

Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³é³çÝ³Ñ»ñÃ ¢ Ññ³ï³å ËÝ¹Çñ ¿ ¹³ñÓ»É ³Ýï³éÝ»ñÇ ¢ Ï³-
Ý³ã åáõñ³ÏÝ»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý áõ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óáõÙÁ, 
³Ýï³éÇ ³½·³ÛÇÝ ù³Õ³ù³Ï³ÝáõÃÛ³ÝÁ ¢ é³½Ù³í³ñáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
³Ýï³éÝ»ñÇ, ³Ýï³é³ÛÇÝ ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ ¢ Ï³Ý³ã ·áïÇÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝ Ï³é³í³ñÙ³-
ÝÁ áõÕÕí³Í ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ [4], ÇÝãÇÝ Ñ³Ù³ÑáõÝã Çñ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ¹»ñÁ Ï³ñáÕ 
¿ áõÝ»Ý³É μáõÛë»ñÇ ³ÝÑáÕ Ùß³ÏáõÛÃÁ [5, 9, 10]: 
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Üßí³Í Ñ³Ý·³Ù³ÝùÝ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï Ù»Í³óÝáõÙ ¿ Í³é³Ã÷³ï»ë³ÏÝ»ñÇ 

ïÝÏÇÝ»ñÇ å³Ñ³Ýç³ñÏÁ Ù»ñ »ñÏñáõÙ ¢ ¿É ³í»ÉÇ ëñáõÙ ¹ñ³Ýó Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó »Õ³-
Ý³Ïáí   ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý  ÑÇÙÝ³ËÝ¹ÇñÁ: ÊÝ¹ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ·áñÍáõÙ Çñ áõñáõÛÝ ï»ÕÝ áõ-
ÝÇ μáõÛë»ñÇ ³ÝÑáÕ Ùß³ÏáõÛÃÁ` ÑÇ¹ñáåáÝÇÏ³Ý, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ï³ñ× 
Å³ÙÏ»ïáõÙ Ï³½Ù³Ï»ñå»É ïÝÏ³ÝÛáõÃÇ ³ñ³·³óí³Í ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ [1, 3, 9], ÇÝãÝ 
¿³å»ë ÏÝå³ëïÇ í»ñ³Ï³Ý·Ý»Éáõ Ñ³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý Ýáëñ³ó³Í ³Ýï³éÝ»ñÁ, 
³Û·ÇÝ»ñÝ áõ Ï³Ý³ã åáõñ³ÏÝ»ñÁ ¢ ÏÏ³ÝËÇ Ã³ÝÏ ·Ý»ñáí ¹ñëÇó ïÝÏÇÝ»ñÇ Ý»ñÙáõ-
ÍáõÙÁ:  

²ñ¢»ÉÛ³Ý Ï»Ýë³Í³éÇ ³ë»ÕÝ³ï»ñ¢Ý»ñÁ ¢ Í³Ûñ³ÏáÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
0,4-1,0% Ï³Ùýáñ³ÛÇ μáõÛñáí »Ã»ñ³ÛáõÕ [2]: Ð³ÛïÝÇ »Ý ³ñ¢»ÉÛ³Ý Ï»Ýë³Í³éÇ 
μ³½Ù³ÃÇí å³ñï»½³ÛÇÝ Ó¢»ñ, áñáÝù É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ï³Ý³ã ßÇÝ³-
ñ³ñáõÃÛ³Ý Ù»ç [3, 6, 7] ¢ É³í Ñ³ñÙ³ñí³Í »Ý Ð³Û³ëï³ÝÇ ·ñ»Ã» μáÉáñ Ù³ñ½»-
ñáõÙ:  

Î»Ýë³Í³éÁ »ñÇï³ë³ñ¹ Ñ³ë³ÏáõÙ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ Ó¢³íáñÙ³Ý ßÝáñÑÇí 
μ³ñÓñ ¿ ·Ý³Ñ³ïíáõÙ ù³Õ³ù³ßÇÝáõÃÛ³Ý Ù»ç` »½ñ³½³ñ¹»ñ, Í³éáõÕÇÝ»ñ, Ï³Ý³ã 
ó³ÝÏ³å³ï»ñ ëï»ÕÍ»Éáõ ¢ ï³ñμ»ñ ÏáÙåá½ÇóÇáÝ Ó¢³íáñáõÙÝ»ñáõÙ û·ï³·áñÍ»-
Éáõ Ýå³ï³Ïáí [7, 8]: ²ÛÅÙ Ù»Í áõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¿ ¹³ñÓíáõÙ Ùßï³¹³É³ñ Í³é³ï»-
ë³ÏÝ»ñáí ù³Õ³ù³ÛÇÝ ³Û·ÇÝ»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý ¢ ù³Õ³ù³Ù»ñÓ ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ Ó¢³-
íáñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇÝ` Ï³åí³Í û¹Ç ³Õïáïí³ÍáõÃÛ³Ý μ³ñÓñ³óÙ³Ý ¢ μÝáõÃÛ³Ý 
å³Ñå³ÝáõÃÛ³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ Ñ»ï:           

²Û¹ ï»ë³Ï»ïÇó ÷ß³ï»ñ¢ Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇ ¹»ñÁ Ù»Í ¿, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù áã 
ÙÇ³ÛÝ É³í ¹ÇÙ³ÝáõÙ »Ý ÍËÇÝ áõ ·³½»ñÇÝ, Ñ³ñëï³óÝáõÙ û¹Á ÃÃí³ÍÝáí, ³ÛÉ¢ 
ßÝáñÑÇí Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ýÇïáÝóÇ¹Ý»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý áõÝ»Ý Ý³¢ í³ñ³-
Ï³½»ñÍÇã Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: ²Ûëå»ë, ûñÇÝ³Ï, Ù»Ï Ñ»Ïï³ñ ÷ß³ï»ñ¢ ³Ýï³éÁ Ù»Ï 
ûñí³ ÁÝÃ³óùáõÙ ÙÃÝáÉáñï ¿ ³ñï³Ý»ïáõÙ ÙÇÝã¢ 5 Ï· ýÇïáÝóÇ¹Ý»ñ [2, 5, 7,10]: 

êáíáñ³Ï³Ý ÑáÕ³ÛÇÝ Ùß³ÏáõÛÃáõÙ Ùßï³¹³É³ñÝ»ñÝ ³×áõÙ »Ý ß³ï ¹³Ý¹³Õ, 
áõëïÇ, ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ μáõÛë»ñÁ ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý ïÝÏ³ñ³ÝÇ ³-
é³çÇÝ ¹³ßï, 1 Ù2 Ù³Ï»ñ»ëáõÙ ïÝÏ³ñÏáõÙ »Ý 10 ë»ñÙÝ³μáõÛë ¢ ÃáÕÝáõÙ 2-3 ï³-
ñÇ, áñÇó Ñ»ïá ¹ñ³Ýù ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý ïÝÏ³ñ³ÝÇ »ñÏñáñ¹ ¹³ßï` ïÝÏ³ñÏ»Éáí 1 
μáõÛë 1 Ù2 ëË»Ù³Ûáí, ÃáÕÝ»Éáí ¢ë 2-3 ï³ñÇ [7]: 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ÷ß³ï»ñ¢ Í³é³ï»ë³ÏÝ»ñÇ ïÝÏ³ÝÛáõÃÇ ³í³Ý¹³Ï³Ý 
»Õ³Ý³Ïáí ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý áñáß³ÏÇ ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ [7] ¢ ¹ñ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùμ 
»Õ³Í μ³ñÓñ å³Ñ³Ýç³ñÏÁ` Ýå³ï³Ï ¹ñ»óÇÝù Ùß³Ï»É Ï»Ýë³Í³éÇ ïÝÏÇÝ»ñÇ ³Ý-
ÑáÕ ³ñï³¹ñÙ³Ý Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³: 

 
ÜÛáõÃ ¢ Ù»Ãá¹: (Biota orientalis Endl.) Ýá×³½·ÇÝ»ñÇ (Cupressaceae) ÁÝï³ÝÇùÇÝ å³ï-

Ï³ÝáÕ Ùßï³¹³É³ñ Í³é Ï³Ù Ãáõ÷ ¿` 10-15 Ù μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ [6, 7, 8]:                
Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý ÐÐ ¶²² ¶.ê. ¸³íÃÛ³ÝÇ ³Ýí³Ý ÐÇ¹ñáåáÝÇÏ³-

ÛÇ åñáμÉ»ÙÝ»ñÇ ÇÝëïÇïáõïÇ ÑÇ¹ñáåáÝÇÏ³Ï³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ï³Û³ÝáõÙ` 2005-2012ÃÃ.: 
 ´³óûÃÛ³ ÑÇ¹ñáåáÝÇÏ³ÛáõÙ Ññ³μË³ÛÇÝ ë¢ Ë³ñ³Ù Éó³ÝÛáõÃáõÙ ·³ñÝ³ÝÁ` Ù³ñïÇ 

í»ñçÇÝ, Ï³ï³ñí»É ¿ ³ñ¢»ÉÛ³Ý Ï»Ýë³Í³éÇ ë»ñÙ»ñÇ ó³Ýùë` 100 ·/Ù2 ÝáñÙ³Ûáí: ò³ÝùëÇ 
ëÏ½μÇó ÙÇÝã¢ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ ÍÉáõÙÁ (20-25 ûñ) Ï³ï³ñí»É ¿ ³ÝÓñ¢³óáõÙ, ÇëÏ Ñ»ï³·³ÛáõÙ 
ëÝáõóáõÙÁ ïñí»É ¿ Ý»ñù¢Çó` ëáíáñ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí [1]: Ø»Ï ù³é³ÏáõëÇ Ù»ïñÇó 800-1000 
Ñ³ï ÑÇ¹ñáåáÝÇÏ »Õ³Ý³Ïáí ëï³óí³Í Ï»Ýë³Í³éÇ ë»ñÙÝ³μáõÛë»ñÁ (ÝÏ. 1) ·³ñÝ³ÝÁ` ³å-
ñÇÉÇ ëÏ½μÇó, ïÝÏ³ñÏí»É »Ý μ³óûÃÛ³ ÑÇ¹ñáåáÝÇÏ³ÛáõÙ` Ññ³μË³ÛÇÝ ë¢ ¢ Ï³ñÙÇñ Ë³ñ³Ù 
Éó³ÝÛáõÃ»ñáõÙ: îÝÏ³ñÏÁ Ï³ï³ñí»É ¿ 10-12 ë»ñÙÝ³μáõÛë` 1 Ù2 ëË»Ù³Ûáí: îÝÏÇÝ»ñÇ Ï»Ýë³-
ã³÷³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÝ »Ý. μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ` 14-18 ëÙ, ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ×ÛáõÕ»ñÁ` 6-8 Ñ³ï, ³ñÙ³-
ï³í½ÇÏÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ` 1,5-2,0 ÙÙ: ì»·»ï³óÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ μáõÛë»ñÁ ëÝáõóí»É »Ý ¸³í-
ÃÛ³ÝÇ ÏáÕÙÇó ³é³ç³ñÏí³Í ëÝÝ¹³ÉáõÍáõÛÃáí [1, 9], áñÁ ïñí»É ¿ ·³ñÝ³ÝÁ ¢ ³Ùé³ÝÁ` ûñ³-
Ï³Ý 1-2, ÇëÏ ë»åï»Ùμ»ñÇó` 1 ³Ý·³Ù, pH= 5,5-6,5: 

ì»·»ï³óÇ³ÛÇ í»ñçáõÙ` ë»åï»Ùμ»ñÇó ïÝÏÇÝ»ñÇ í»ñ»ñÏñÛ³ ½³Ý·í³ÍÇ Ñ³ëáõÝ³ó-
Ù³ÝÁ Ýå³ëï»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ëÝÝ¹³ñ³ñ ÉáõÍáõÛÃÇó ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ Ñ³ÝíáõÙ ¿ ³½áïÁ, ¢ 
³ëïÇ×³Ý³μ³ñ å³Ï³ë»óíáõÙ ëÝáõóÙ³Ý Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, áñÁ μ³ñÓñ³óÝáõÙ ¿ ïÝÏÇ-
Ý»ñÇ óñï³¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛáõÝÁ:                         

 
²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ ¢ ùÝÝ³ñÏáõÙ:  ²ÕÛáõë³ÏáõÙ μ»ñí³Í ÷áñÓ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ 

óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ Ï»Ýë³Í³éÇ ë»ñÙÝ³μáõÛë»ñÁ Ññ³μË³ÛÇÝ ë¢ ¢ Ï³ñÙÇñ Ë³-
ñ³ÙÝ»ñáõÙ óáõó³μ»ñáõÙ »Ý μ³ñÓñ ÏåãáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ` 95-100 %, áñáÝóÇó 3-ñ¹ 
ï³ñáõÙ ëï³óíáõÙ »Ý ÉÇ³ñÅ»ù ïÝÏÇÝ»ñ (³Õ.1, ÝÏ. 3): ²é³çÇÝ ï³ñáõÙ ï»Õ³÷áË-
í³Í ë»ñÙÝ³μáõÛë»ñÇ ³×Á »ñÏáõ Éó³ÝÛáõÃ»ñáõÙ ¿É ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ¹³Ý¹³Õ, ÇëÏ »ñÏ-
ñáñ¹ ¢ »ññáñ¹ ï³ñáõÙ ³×Á ËÇëï ³ÏïÇí³ÝáõÙ ¿ (³Õ.1, ÝÏ. 2, 3): 
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ÜÏ.1. ²ñ¢»ÉÛ³Ý Ï»Ýë³Í³éÇ ÙÇ³ÙÛ³ μáõë³ÏÝ»ñÁ μ³óûÃÛ³ ÑÇ¹ñáåáÝÇÏ³ÛáõÙ 

 
Î»Ýë³Í³éÇ ïÝÏÇÝ»ñÇ »ñÏñáñ¹ ¢ »ññáñ¹ ï³ñí³ ³×Ç óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ (58-72 

ëÙ ¢ 112-130 ëÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ) Ñ³Ù»Ù³ïáõÙÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ³ÝÑáÕ 
Ùß³ÏáõÛÃÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¹Çïí»É ¿ ³×Ç ³Ù»Ý³ÙÛ³ áõÅ·Ý³óáõÙ, áñÁ μ³ó³ïñíáõÙ 
¿ ³ñÙ³ï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ»ï½Ñ»ï» Ñ½áñ³óÙ³Ùμ [3, 5]:  

öáñÓ³ñÏí³Í Éó³ÝÛáõÃ»ñÇó μáõÛë»ñÇ ³×Ç ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ùμ ¢ μÝÇ Ñ³ëïáõ-
ÃÛ³Ùμ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÁ ïñíáõÙ ¿ Ññ³μË³ÛÇÝ ë¢ Ë³ñ³ÙÇÝ (³Õ.1), áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Ù»ÏÝ³μ³Ý»É ³Û¹ Éó³ÝÛáõÃÇ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ ³é³í»É ï³ù³óÙ³Ùμ: 

Ø»ñ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇó å³ñ½í»É ¿ Ý³¢, áñ ÑÇ¹ñáåáÝÇÏ³ÛÇ å³Û-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ Ï»Ýë³Í³éÇ ë»ñÙÝ³μáõë³ÏÝ»ñÇó »ññáñ¹ ï³ñáõÙ Ù»Ï ù³é³ÏáõëÇ Ù»ï-
ñÇó ëï³óí»É »Ý 10-12 ëï³Ý¹³ñïÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ïÝÏÇÝ»ñ, áñáÝù áõÝ»Ý 
½³ñ·³ó³Í ³ñÙ³ï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·, í»ñ³ïÝÏ³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³å³ÑáíáõÙ »Ý 
93-95% ÏåãáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ ¢ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùμ û·ï³·áñÍí»É Ï³Ý³ã³-
å³ïÙ³Ý áõ ù³Õ³ù³ßÇÝáõÃÛ³Ý μÝ³·³í³éáõÙ:   

 
 

ÜÏ.2. ²ñ¢»ÉÛ³Ý Ï»Ýë³Í³éÇ ïÝÏÇÝ»ñÁ »ñÏñáñ¹ ï³ñáõÙ μ³óûÃÛ³ ÑÇ¹ñáåáÝÇÏ³ÛáõÙ 
 

²ÝÑáÕ Ùß³ÏáõÛÃÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ μáõÛë»ñÇ ïÝÏ³ñÏÇ ËïáõÃÛáõ-
ÝÁ Ù»Í³óÝ»É ÙÇÝã¢ 10 ³Ý·³Ù, ³å³Ñáí»Éáí í»ñ·»ïÝÛ³ ¢ ëïáñ·»ïÝÛ³ ûñ·³ÝÝ»-
ñÇ Éáõë³û¹³ÛÇÝ ¢ çñ³ëÝÝ¹³ÛÇÝ ³ÝÑñ³Å»ßï å³ÛÙ³ÝÝ»ñ: 

ÞÝáñÑÇí ³é³í»É ÇÝï»ÝëÇí ³×Ç, μ³óûÃÛ³ ÑÇ¹ñáåáÝÇÏ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, 
3-4 ï³ñáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ëï³Ý³É ëï³Ý¹³ñïÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÛÝåÇëÇ 
ïÝÏÇÝ»ñ, áñáÝù ëáíáñ³Ï³Ý ÑáÕ³ÛÇÝ Ùß³ÏáõÛÃáõÙ ëï³óíáõÙ »Ý 5-6 ï³ñáõÙ: 



  113 

²ðºìºÈÚ²Ü ÎºÜê²Ì²èÆ (BIOTA ORIENTALIS ENDL.) îÜÎÆÜºðÆ ²ÖºòØ²Ü ÎºÜê²îºÊÜàÈà¶Æ²ÚÆ ØÞ²ÎàôØÀ®  
 

 
 

ÜÏ.3. ²ñ¢»ÉÛ³Ý Ï»Ýë³Í³éÇ ïÝÏÇÝ»ñÁ »ññáñ¹ ï³ñáõÙ μ³óûÃÛ³ ÑÇ¹ñáåáÝÇÏ³ÛáõÙ 
 

²Õ. 1. ²ñ¢»ÉÛ³Ý Ï»Ýë³Í³éÇ ïÝÏÇÝ»ñÇ ³×Ý áõ »É³ÝùÁ μ³óûÃÛ³ 
 ÑÇ¹ñáåáÝÇÏ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 

  
²ÛëåÇëáí, Ù»ñ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ »Ï»É »Ýù ³ÛÝ »½ñ³-

Ñ³Ý·Ù³Ý, áñ Ï»Ýë³Í³éÇ ïÝÏÇÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáåáÝÇÏ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ñ»é³ÝÏ³-
ñ³ÛÇÝ ¿ ¢ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï, ¢ Ï³ñáÕ ¿ ½·³ÉÇáñ»Ý Ýå³ëï»É Ù»ñ Ñ³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý 
Ï³Ý³ã³å³ïÙ³Ý ËÝ¹ñÇ ÉáõÍÙ³ÝÁ: 

´³óûÃÛ³ ÑÇ¹ñáåáÝÇÏ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ »ñ»ù ï³ñáõÙ 1 Ù2 Ù³Ï»ñ»ëÇó Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ï»Ýë³Í³éÇ 10-12 ÉÇ³ñÅ»ù ïÝÏÇÝ»ñ, áñáÝù í»ñ³ïÝÏ³ñÏÙ³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï ³å³ÑáíáõÙ »Ý 93-95% ÏåãáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: 
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ÃÛáõÝÁ, 

 ëÙ 

μÝÇ 
 ïñ³Ù³- 
·ÇÍÁ, ÙÙ 

μ³ñÓ-
ñáõÃ-
ÛáõÝÁ, 
 ëÙ 

μÝÇ 
 ïñ³Ù³-

·ÇÍÁ, 
 ÙÙ 

μ³ñÓ-
ñáõÃ-
ÛáõÝÁ, 

 ëÙ 

μÝÇ 
 ïñ³Ù³·ÇÍÁ, 

 ÙÙ 

Ðñ³μË³ÛÇÝ 
ë¢ Ë³ñ³Ù 

10 100 30 3,2 68 12 118 20 
12 100 31 3,1 72 11 130 16 

Ðñ³μË³ÛÇÝ 
Ï³ñÙÇñ 
Ë³ñ³Ù 

10 95 28 2,9 58 11 112 17 

12 95 28 2,8 61 10 117 15 
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Проведенные в Армении исследования показали наличие представителей рода Heli-

cotylenchus Steiner, 1945 в разных районах. Нематоды паразитировали на корнях и в прикор-
невой почве разных диких и культурных растений в открытом и закрытом грунтах. 

 
Фитонематоды – паразиты растений – род Helicotylenchus 

 
Ð³Û³ëï³ÝáõÙ Ï³ï³ñí³Í Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó ïí»óÇÝ, áñ Helicotylenchus Stei-

ner, 1945 ó»ÕÇ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ ï³ñμ»ñ ßñç³ÝÝ»ñáõÙ Ù³Ï³μáõÍáõÙ »Ý  ï³ñμ»ñ í³ÛñÇ ¢ 
Ùß³ÏáíÇ μáõÛë»ñÇ ³ñÙ³ïÝ»ñáõÙ ¢ ³ñÙ³ï³Ù»ñÓ ÑáÕáõÙ, ÇÝãå»ë μ³ó ¹³ßï³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñáõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É ÷³Ï ·ñáõÝïáõÙ: 

 
´áõë³Ï»ñ Ý»Ù³ïá¹Ý»ñ – μáõÛë»ñÇ Ù³Ï³μáõÛÍÝ»ñ – ó»Õ Helicotylenchus 

 
The researches carried out in Armenia showed presence of representatives of the genus 

Helicotylenchus Steiner, 1945 in various areas. Nematodes parasited on roots and the radial soil of 
wild and cultural plants, both in open and the closed soil. 

 
Phytonematoda – plant parasitic –genus Helicotylenchus 

 
 
Представители рода Helicotylenchus при тепловой обработке принимают фор-

му спирали – “спиральные” нематоды. По этому признаку Штайнер выделел род 
Helicotylenchus, который отличается также кольчатой губной областью с небольшими 
поровидными фазмидами, расположенными на уровне ануса или недалеко от него, с 
массивным копьем и относительно большим расстоянием между отверстием протока 
дорсальной пищевой железы в просвет пищевода и основанием копья.  

Род Helicotylenchus является самым многочисленным. Его представители – 
экто- или эндопаразиты растений. “Спиральные”  нематоды распространены по всему 
земному шару и поражают сельскохозяйственные, технические, субтропические, де-
коративные культуры, деревья и другие растения. Этих нематод находят погружен-
ными передней частью тела в корни. Вследствие проколов тканей на корнях возника-
ют многочисленные мелкие некрозы. Нередко “спиральных” нематод обнаруживают 
целиком внедрившимися в корни. В таких случаях в наружных слоях корней можно 
найти все стадии развития – от яйца до половозрелой нематоды. 

В Армении представители рода Helicotylenchus встречаются как в открытом, 
так и в закрытом грунтах.  
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Материл и методика.   Материалом для изучения рода Helicotylenchus послужили об-

разцы, собранные из разных районов Армении и на разных культурах. Нематоды рода парази-
тировали на корнях и в прикорневой почве разных диких и культурных растений в открытом и 
закрытом грунтах. Для выделения нематод из корней и прикорневой почвы растений исполь-
зовали модификационный вороночный метод Бермана. Прикорневую почву и корни помещали 
на  сетки из латуни или синтетических материалов, затем опускали в воронки с водой, диа-
метром   10-20 см таким образом,  чтобы образцы были покрыты тонким слоем воды. Экспо-
зиция выделения – 72 ч. Пробирки с нематодами фиксировали ТАФ-ом. Из фиксированных 
нематод готовили временные и постоянные водно-глицериновые препараты по методике 
Кирьяновой [4]. Видовой состав определяли при помощи микроскопа МБИ-3.  

 
Результаты и обсуждение. Проведенные исследования показали наличие 

представителей рода Helicotylenchus на корнях и в прикорневой почве разных диких 
и культурных растений в открытом и закрытом грунте в Армении.  

 
Вид Helicotylenchus digonicus Perry, 1959 

 
Этот вид обнаружен в типовом растении – мятлик луговой (Poa pratensis L.) и 

на корнях многих видов кормовых злаков.Типовое местонахождение – Мадисон в 
штате Висконсин (США). Один из наиболее широко распространенных видов гели-
котиленхов, обнаруженных во многих странах мира: США, Канада, Мексика, Иран, 
Великобритания, Дания, Италия 11,13,14,22. В России зарегистрирован в различ-
ных местах средней и южной частeй страны, в Грузии, Казахстане, Киргизии, Мол-
дове и Таджикистане 3,4,8,10. 

В Армении обнаружен в г. Ванадзор в прикорневой почве Asparagus sprengeri 
и Cineraria hybrida, а также в марзе Вайоц дзор на корнях винограда и в прикорне-
вой почве пшеницы. 

 
Вид Helicotylenchus vulgaris Yuen,1964 

 
Вид обнаружен в лесной почве, на которой преобладала растительность, сос-

тоящая в основном из верховых и низовых злаков, таких как лисохвост луговой (Alo-
pecurus pratensis L.), мятлик луговой (Poa pratensis L.) и на других растениях. Типовое 
местонахождение вида – Великобритания 13,14,16. Он часто обнаруживается в Рос-
сии, Грузии, Таджикистане, Зап. Сибири, Казахстане 6,7,10. 

В Армении обнаружен в городе Ванадзор в тепличных хозяйствах на корнях 
декоративных растений Cineraria hybrida, Asparagus sprengeri и также Saxifraga rosa. 
 

Вид Helicotylenchus canadensis Wassem, 1961 
 

Типовое растение клевер красный (Trifolium pratense L.). Обнаружен также в 
прикорневой почве пастбищных злаков и осок, ели, бегонии, яблони, белого и гиб-
ридного клеверов и люцерны. Типовое местонахождение – Канада, встречается в 
Англии, Польше 24,25,13. 

В Армении обнаружен как в закрытом, так и в открытом грунтах, в оранжере-
ях треста озеленения. 

В Ванадзоре в прикорневой почве Asparagus plumosus, а также в открытом 
грунте – в прикорневой почве сахарной свеклы, пшеницы, ячменя и гороха в г. Аш-
тараке, г. Масис и Ташир.  
 

Вид Helicotylenchus rotundicanda Sher,1966 
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Типовое растение – свинорой пальчатый (Cynodon dactylon L.) обнаружен 

вблизи корней, а также в прикорневой почве авокадо американского (Persea ameri-
cana Mill), камелии японской (Camellia japonica L.), бирючины (Legustrum sp.), сли-
вы, томата, свеклы, люцерны, клевера белого. 

Типовое местонахождение – Калифорния, встречается в Канаде, Иране и в 
Испании 12,16,17. 

В Армении обнаружен в оранжереях тепличных хозяйств Ванадзора в при-
корневой почве Gladiolus lemoinei, Cineraria hybrida, Asparagus sprengeri. 
 

Вид Helicotylenchus caroliniensis Sher,1966 
 

Обнаружен в болотистой почве. Типовое местонахождение – Флоренс в шта-
те Южная Каролина (США).Найдены также в разных провинциях ЮАР. Растения-
хозяева не известны. 

 В Армении обнаружен в окрестностях г. Ванадзор в прикорневой почве яч-
меня, а также в оранжереях треста озеленения г. Ванадзор в прикорневой почве Ci-
neraria hybrida. 

 
Вид Helicotylenchus platyurus Perry,1959 

 
Типовой хозяин – земляника (Fragaria sp.), паразитирует более чем на 20 ви-

дах деревьев и кустарников, к хозяевам относится также дуб, клен, лиственница, ель, 
тополь, кедр и др. Особенно часто встречается в прикорневой почве древесно-кус-
тарниковых пород. Также встречается на корнях мятлика, пастбищных злаков, кле-
вера красного и белого и др.Широко распространен в США, часто встречается в Ка-
наде, из стран Европы обнаружен в Польше 11,13. 

В Армении обнаружен в оранжереях г.Ванадзор, в прикорневой почве Aspara-
gus sprengeri. 
 

Вид Helicotylenchus varicaudatus Yuen,1964 
 

Этот вид распространен в странах Европы: Англии, Франции, Нидерландах, 
Австрии. В Польше и Германии обнаружен на боярышнике, дубе, ясене, клене и на 
травянистых растениях 13,14,15,22. 

В Армении обнаружен в оранжереях треста озеленения г. Ванадзор в прикор-
невой почве Asparagus sprengeri, а также на корнях виноградной лозы в селе Нор-
Артаметском (экспериментальная база Института зоологии). 
 

Вид Helicotylenchus serenus Siddigi,1963 
 

Типовое местонахождение Пакистан, встречается также в Индии. Обнаружен 
в прикорневой почве туи и кедра гималайского.  

В Армении обнаружен в оранжереях треста озеленения г. Ванадзор и Еревана. 
В прикорневой почве Asparagus sprengeri, Cineraria hybrida, Hibiscus rosa. 

 
Вид Helicotylenchus retusus Siddigi and Brown, 1964 

 
Типовое растение – сахарный тростник, обнаружен в прикорневой почве. Па-

разитирует также на корнях кукурузы, риса, цитрусовых, банана, сои, сорго, кокосо-
вой пальмы и граната. Обнаружен на Филиппинах, а также в других тропических и 
субтропических странах: Индии, Индонезии, Таиланда, Ирана. Этот вид известен 
также в Туркмении 4,17,23. 
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В Армении обнаружен в оранжереях треста озеленения г.Гюмри в прикорне-

вой почве Hoya carnosa. 
 

 Вид Helicotylenchus dihystera Sher, 1961 
 

Тропический вид, размножение которого наблюдается при температуре                 
10-350С. Питается на корнях как экто- или полуэндопаразит, иногда как эндопаразит. 
Может полностью внедряться в корни сои. 

Типовое растение – сахарный тростник. Обнаружен на корнях множества раз-
личных растений. Типовое местонахождение Харвуд (Австралия). Наиболее широко 
распространенный вид геликотиленхов в южных странах: Южная Корея, Индонезия, 
Индия, Шри-Ланка, Малазия, Ирак, Иран, Израель, Африка и других странах 
12,18,21,23. В России встречается в южных районах страны, а также в Грузии, Ка-
захстане, Молдове, Узбекистане 1,6,8. 

В Армении обнаружен в трестах озеленения городов Ванадзор и Гюмри в теп-
лицах на корнях и прикорневой почве Asparagus sprengeri, Cineraria hybrida, Gladio-
lus lemoinei. 

Вид Helicotylenchus pseudorobustus Golden, 1956 
 

Широко распространенный и весьма обычный вид в Европе – Австрии, Гер-
мании, Нидерландах, Бельгии, Франции, Польше и Италии. В полевых условиях осо-
бенно сильно размножается на корнях кукурузы, а также овса и пшеницы.  

Типовое местонахождение Швейцария 14,15,17,24. 
В Армении обнаружен в тепличных хозяйствах г. Ереван – на корнях томатов, 

в оранжереях треста озеленения г. Ванадзор в прикорневой почве Cineraria hybrida, 
В Эчмиадзинском районе на полях лука, гороха, моркови, а также в прикорневой 
почве винограда. 
 

Вид Helicotylenchus multicinctus (Cobb,1893) Golden, 1956 
 

Типичный эндопаразит корней, все стадии развития которого обнаруживают-
ся в кортикальных тканях. Этот вид следует отнести к термофильным видам нема-
тод, эндемичным для тропических- субтропических стран. Во многих странах мира 
сильно поражает бананы. В зоне умеренного климата Helicotylenchus multicinctus вы-
живает только на тепличных растениях, будучи завезенным с юга 21,22,23. Ти-
повое местонахождение остров Фиджи. 

В Армении обнаружен в Мегри, в корнях и прикорневой почве винограда, 
клевера, белены. 

 

Вид Helicotylenchus concavus Roman,1961 
 

Типовое растение – сахарный тростник. К числу хозяев относятся многие ви-
ды растений, повсеместно возделываемых в южных странах: цитрусовые, хлопчат-
ник, табак, авокадо американское, манго и др. Впервые обнаружен в г. Сан-Себас-
тьян на острове Пуэрто-Рико, встречается в Вест-Индии, на Филиппинах 23. 

В Армении обнаружен в прикорневой почве ячменя, табака и виноградной ло-
зы  в окрестностях г. Берда Тавушского марза. 
 

Вид Helicotylenchus erythrinae (Zimmermann, 1904) Golden,1956 
 

Этот вид наиболее часто поражает различные виды злаков, а также сеянцы 
древесно-кустарниковых пород. Зона действия распространяется на все тропические 
и субтропические страны мира. 
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Типовое растение эритрина притеняющая (Erythrina lithosperma) из семейства 

бобовых. Паразитирует на многих видах диких и культурных растений. К хозяевам 
относятся августиновая трава (Stenotaphum secundatum (Walt.) Kuntze), а также пше-
ница, кукуруза, рис, бананы, какао, кофейное дерево. 

Широко распространенный паразит в южных странах. Типовое местонахож-
дение – Индонезия. В Европе встречается только в Средиземноморье. Распространен 
в США, Вест-Индии, Венесуэле, Панаме 14,12. В России все основные находки в 
более южных районах. Встречается также на территории Грузии, Узбекистана, Мол-
довы, Туркмении 9,1,8. 

В Армении обнаружен в г. Эчмиадзин в прикорневой почве пшеницы и тома-
та, в Масисском районе на корнях лука. 
 

Вид Helicotylenchus pseudodigonicus Stczygiel, 1970 
 

Обнаружен в Польше в прикорневой почве земляники на многих плантациях. 
Численность паразита увеличивается с возрастом плантации. В России вид отмечен 
на растениях малины, черной смородины, земляники, яблони, груши. 

В Армении обнаружен в прикорневой почве виноградной лозы эксперимен-
тальной базы Института зоологии. 
 

Вид Helicotylenchus crassatus Anderson, 1973. 
 

Типовое растение – клевер красный (Trifolium pratense L.).К хозяевам отно-
сятся также клевер белый и гибридный, люцерна, пастбищные злаки, яблоня, табак и 
одуванчик. 

Типовое местонахождение – провинция Квебек (Канада). 
В Армении обнаружен в окрестностях Амберда Аштаракского марза на кор-

нях и в прикорневой почве клевера красного (Trifolium pratense L.). 
 

Вид Helicotylenchus tunisiensis Siddigi, 1963 
 

Этот вид обнаружен в прикорневой почве картофеля (Solanum tuberosum L.). 
В дальнейшем в прикорневой почве маслины (Olea curopaea L.), рожкового дерева 
(Ceratonia siliqua L.), арахиса (Arachis hypogaea L.), банана (Musa sp.). 

Типовое местонахождение – окрестности г. Тунис (Тунис). Широко распрост-
ранен в Израиле. 

Этот вид обнаружен также в Армении в Аштаракском марзе в прикорневой 
почве пшеницы. 

Таким образом, проведенные исследования показали наличие представителей 
рода Helicotylenchus на корнях и в прикорневой почве различных диких и культур-
ных растений в открытом и закрытом грунтах Армении. 
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New records of the ant-loving crickets Myrmecophilus acervorum (Panzer, [1799]) and 

Myrmecophilus hirticaudus Fischer von Waldheim, 1846 for Armenia are presented. M. acervo-
rum is reported for the first time from Armenia and the Caucasus. The criteria used for identifica-

tion are described. 
 

Ant guest – Caucasus – Myrmecophilus 
 

Ü»ñÏ³Û³óí³Í »Ý Myrmecophilus acervorum (Panzer, [1799]) ¢ Myrmecophilus hirticaudus 
Fischer von Waldheim, 1846 ×éÇÏ-ÙñçÝ³ë»ñÝ»ñÇ Ýáñ ·ñ³ÝóáõÙÝ»ñ Ð³Û³ëï³ÝáõÙ: M. acervorum 
ï»ë³ÏÝ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ¿ ÝÏ³ñ³·ñí³Í Ð³Û³ëï³ÝÇ ¢ ÎáíÏ³ëÇ Ñ³Ù³ñ: ÜÏ³ñ³·ñí³Í »Ý 
ã³÷áñáßÇãÝ»ñ, áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ýñ³Ýó ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

 
ÖéÇÏ-ÙñçÝ³ë»ñ – ÎáíÏ³ë  – Myrmecophilus 

 

Представлены новые находки сверчков-муравьелюбов Myrmecophilus acervorum 
(Panzer, [1799]) и Myrmecophilus hirticaudus Fischer von Waldheim, 1846 в Армении. M. acer-
vorum впервые описан для Армении и Кавказа. Описаны критерии, использованные для их 
идентификации.  

 

Сверчoк-муравьелюб – Кавказ – Myrmecophilus 
 

Ant-loving crickets (genus Myrmecophilus Berthold, 1827) are small insects, which 
are known to live as guests in the nests of ants. To date, 57 valid species have been descri-
bed worldwide [6]. From the Caucasus, only Myrmecophilus hirticaudus Fischer von 
Waldheim, 1846 was known previously from the Greater Caucasus (Teberda, Russia) and 
the Lesser Caucasus (Armenia, Meghri) [9].  

 

Materials and methods. During a trip to Armenia in July 2011, ant nests under stones were 
checked for ant guests. All specimens of Myrmecophilus were collected. 

 

Results and Discussion. Two species of Myrmecophilus were found in Lori pro-
vince and Syunik province. 

Myrmecophilus acervorum (Panzer, [1799]) (fig. 1) was found in the northern and 
southern parts of Armenia. All specimens were found in ant nests under stones: 
10 adults ♀♀, 10 nymphs ♀♀ and 16 nymphs of unknown sex in nests of Lasius sp., 
24.07.2011, Sisian, Sjunik province, 39° 33' 02" N, 45° 59' 43" E, 1780 m, leg. & coll. 
T. Stalling; 10 adults ♀♀, 5 nymphs ♀♀ and 4 nymphs of unknown sex in nests of 
Lasius sp., 1 nymph ♀♀ and 6 nymphs of unknown sex in nests of Myrmica sp., 
04.08.2011, Dzoraget, Lori province, 40° 56' 57" N, 44° 37' 34" E, 1065 m, leg. & coll. 
T. Stalling. The habitat was grass steppes interspersed with stones at both localities. 
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Fig.1. Myrmecophilus acervorum, female, Dzoraget, Armenia, 04.08.2011 
 
Myrmecophilus hirticaudus (fig. 2) was found in the northern part of Armenia. 

All specimens were found in ant nests under stones: 2 adults ♀♀, 1 adult ♂ in nests of 
Camponotus sp., 2 nymphs ♀♀, 9 nymphs ♂♂ and 1 nymph of unknown sex in nests of 
Myrmica sp., 04.08.2011, Dzoraget, Lori province, 40° 56' 57" N, 44° 37' 34" E, 1065 m, 
leg. & coll. T. Stalling; 1 adult ♂ in a nest of Camponotus sp., 05.08.2011, Dzoraget, 
Lori province, 40° 56' 57" N, 44° 37' 34" E, 1065 m, leg. & coll. T. Stalling. The habitat 
was grass steppe interspersed with stones. 

 

 
 

Fig. 2. Myrmecophilus hirticaudus, female, Dzoraget, Armenia, 04.08.2011 
 
The records of M. acervorum are the first for Armenia and the Caucasus, and are 

the easternmost records known to date. Previously, the species was known from Austria 
[12], Czech Republic [3], France [4], [5], Germany [11], [14], Hungary [16], Luxem-
bourg [13], Poland [1], Russia (Kaliningrad Oblast) [8] and Slovakia [8]. The exact eas-
tern distribution boundary remains unknown. M. hirticaudus was previously known from 
the Crimea, the Caucasus [9], [10], [2], Croatia [15] and Bulgaria [7].  

The criteria used for identification are described by Stalling & Birrer [15]. The 
adults of the two species differ distinctly according to the following criteria: body co-
lour, dark reddish-brown with pale ochreous posterior border on the pronotum and ter-
gite in M. acervorum, uniformly brown in M. hirticaudus; number of spines on the meta-
tarsus of the hind legs, two dorsal spines in the proximal and medial positions in 
M. acervorum, three dorsal spines positioned in the proximal, medial and distal parts of 
the metatarsus in M. hirticaudus (spine sometimes absent in the medial position, whereas 
spine in the proximal position always present).  
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M. acervorum and M. hirticaudus were found together at Dzoraget in single cases 
and even in the same ant nests, which demonstrated sympatric occurrence. No males of 
M. acervorum were found so the species can also be assumed to reproduce parthenoge-
netically in this part of its range. M. hirticaudus males and females were found so the 
species can be assumed to reproduce sexually. 
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àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ï³ñμ»ñ ¹Ç³½áïñáýÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ áã ëÇÙμÇáïÇÏ ³½áïýÇùëáÕ 
ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ »ñÏ³ñ³ï¢ å³Ñå³ÝÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ä³ñ½í»É ¿, áñ ÷áñÓ³ñÏí³Í Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³Ñå³Ý»É »Ý 
Çñ»Ýó ¿ý»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ, ãÝ³Û³Í áñáß ¹»åù»ñáõÙ ÝÏ³ïí»É ¿ Ý³¢ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý ³ÝÏáõÙ:  

 
¸Ç³½áïñáýÝ»ñ – Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝ – áã ëÇÙμÇáïÇÏ ³½áïýÇùë³ïáñÝ»ñ – óáñ»Ý 

 
Изучена эффективность сообществ несимбиотических азотфиксирующих микроор-

ганизмов, содержащих различные диазотрофы, в условиях длительного хранения. Оказа-
лось, что исследованные сообщества в основном сохранили свою эффективность, хотя в не-
которых случаях наблюдалось падение эффективности.  

 
Диазотрофы – сообщества – несимбиотические азотфиксаторы – пшеница  
 
The efficiency of the communities of non-symbiotic nitrogen-fixing and diazotroph-contai-

ning microorganisms during long-term storage was studied. It was found that in general, the inves-
tigated communities keep, their efficiency, although in some cases the drop in efficiency was also 
observed. 

 
Diazotrophs – communities – non-symbiotic nitrogen – fixators – wheat 

 
Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ¹Ç³½áïñáýÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í Ë³éÁ ÏáõÉïáõñ³Ý»ñÁ μ³½Ù³ÏÇ 

í»ñ³ó³Ýùë»ñÇó Ñ»ïá É³μáñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ å³Ñå³ÝíáõÙ »Ý »ñÏ³ñ: òáõÛó 
¿ ïñí³Í Ý³¢, áñ ¹Ç³½áïñáýÝ»ñÇ ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ½³ñ·³óáÕ ï³ñ-
μ»ñ μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÇ ï»ë³Ï³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ, Ýñ³Ýó Ñ³ñ³μ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÝ áõ ÝÇïñá-
·»Ý³½³ÛÇÝ Ù»Í ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ å³Ñå³ÝÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ  ã»Ý 
»ÝÃ³ñÏí»É [2, 3]: ê³Ï³ÛÝ Ï³Ý Ý³¢ ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷á-
ËáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝáõÙ ½³ñ·³óáÕ ï³ñμ»ñ åáåáõÉÛ³óÇ³Ý»-
ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, áñÇ Ñ»ï¢³Ýùáí Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹»ë ·³É 
Ýáñ ¹áÙÇÝ³Ýï ï»ë³ÏÝ»ñ [6]: Àëï áñáß Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÇ, ëÝÝ¹³ï³ññ»ñÇ ³Ýμ³í³-
ñ³ñ ù³Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ ÙÇÏñáμ³ÛÇÝ ó»Ýá½áõÙ åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ å³ñáõ-
Ý³ÏáÕ áñáß μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñ áñå»ë ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ Ï³ñáÕ »Ý û·ï³·áñÍ»É ³ÛÉ ÙÇÏñá-
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ μçÇçÝ»ñÁ [4]: Î³Ý Ý³¢ ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ μáõÛë»ñÇ ë»ñÙ»ñÇ μ³Ïï»-
ñÇ½³óÙ³Ý áã ¿ý»ÏïÇíáõÃÛ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É [8,9]: ¸Ç³½áïñáýÝ»ñÇ Ï»Ýë³μ³½Ù³-
½³ÝáõÃÛáõÝÁ ËáñáõÃÛ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ ¿ Ý³¢ í»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ [1,5]:  

êáõÛÝ Ñ³Õáñ¹Ù³Ý Ýå³ï³ÏÝ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É í»ñçÇÝ ï³ëÝ³ÙÛ³ÏÝ»ñáõÙ Ð³-
Û³ëï³ÝÇ ï³ñμ»ñ ßñç³ÝÝ»ñÇó Ù»Ïáõë³óí³Í ¹Ç³½áïñáýÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ áã 
ëÇÙμÇáïÇÏ ³½áïýÇùëáÕ Ù³Ýñ»Ý»ñÇ Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ (²ØÐ) ¿ý»ÏïÇíáõÃÛ³Ý 
å³Ñå³ÝÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ù»ñ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ:  

 
ÜÛáõÃ ¢ Ù»Ãá¹: Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý ÝÛáõÃ ¿ Í³é³Û»É 1989-2007ÃÃ. Ð³Û³ëï³ÝÇ ï³ñμ»ñ 

ßñç³ÝÝ»ñáõÙ Ùß³ÏíáÕ óáñ»ÝÇ ³ñÙ³ï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó (éÇ½áëý»ñ³, éÇ½áåÉ³Ý) Ù»Ïáõ-
ë³óí³Í áã ëÇÙμÇáïÇÏ ³½áïýÇùë³ïáñÝ»ñÇ 250 ²ØÐ-Ý»ñÁ: ²Û¹ Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³·³-
ñ³ÛÇÝ ¾ßμÇÇ ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñáõÙ å³Ñå³Ýí»É »Ý 6-80C-Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ:    
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öáñÓ³ñÏí³Í Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ»ï¢³Ýùáí ³é³ç³ó³Í 

ÝÛáõÃ»ñÇ Ý»ñ·áñÍáõÃÛáõÝÁ óáñ»ÝÇ ³×Ç íñ³ áñáßí»É ¿ ë»ñÙ»ñÁ ÷áñÓ³ñÏíáÕ çñ³ÛÇÝ ëáõëå»Ý-
½Ç³Ý»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ù»Ãá¹áí 3-5 ÏñÏÝáÕáõÃÛ³Ùμ [7]: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí Ý³Ëáñáù çñ³ÍÝÇ å»ñ-
ûùëÇ¹Ç (H2O2) 17%-áó ÉáõÍáõÛÃáõÙ 20 ñ ï¢áÕáõÃÛ³Ùμ ëï»ñÇÉÇ½³óí³Í óáñ»ÝÇ ë»ñÙ»ñÁ 18 Å 
ï¢áÕáõÃÛ³Ùμ 270C å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ μ³Ïï»ñÇ½³óí»É »Ý Ñ»ï³½áïíáÕ ÏáõÉïáõñ³Ý»ñÇ 109 
μçÇç å³ñáõÝ³ÏáÕ çñ³ÛÇÝ ëáõëå»Ý½Ç³Ý»ñáí: Ð»ï³·³ÛáõÙ μ³Ïï»ñÇ½³óí³Í ë»ñÙ»ñÁ ¹ñí»É 
»Ý Ý³Ëáñáù ëï»ñÇÉÇ½³óí³Í ¢ ëï»ñÇÉ çñáí ËáÝ³í³óí³Í ýÇÉïñÇ ÃÕÃ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
ä»ïñÇ Ã³ë»ñáõÙ 4 ûñ 270C å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³×»óÝ»Éáõó Ñ»ïá Ï³ï³ñí»É ¿ ÍÉ³Í ë»ñÙ»ñÇ ù³-
Ý³ÏáõÃÛ³Ý ¢ ³ñÙ³ïÝ»ñÇ áõ ÍÇÉ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éáõÙ: àñå»ë ëïáõ·Çã û·ï³·áñÍí»É 
»Ý ëï»ñÇÉ çñáí Ùß³Ïí³Í óáñ»ÝÇ ë»ñÙ»ñÁ: 

 
²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ ¢ ùÝÝ³ñÏáõÙ:  Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇó å³ñ½í»É 

¿, áñ ÐÐ í³Ûñ»ñáõÙ Ùß³ÏíáÕ óáñ»ÝÇ éÇ½áëý»ñ³ÛáõÙ ¢ éÇ½áåÉ³ÝáõÙ Ù»Í ï³ñ³-
ÍáõÙ áõÝ»Ý Azotobacter, Bacillus, Klebsiella, Agrobacterium Flavobacterium, Erwinia, Azospi-
rillum ó»Õ»ñÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ ¹Ç³½áïñáýÝ»ñÁ, μÝ³Ï³Ý μÇáó»Ýá½Ý»ñáõÙ Ýñ³Ýó áõ-
Õ»ÏóáÕ ³ÛÉ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: àñáß ²ØÐ-Ý»ñáõÙ ÝÏ³ïí»É »Ý 
Ý³¢ çñÇÙáõéÝ»ñ:  

 
²Õ.1. ²ØÐ-Ý»ñÇ ¿ý»ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ã³Ý·³ñ³Ý³ÛÇÝ  

å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ »ñÏ³ñ³ï¢ å³Ñå³ÝÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ 
Ì³ÝáÃáõÃÛáõÝ -   §+¦ - ËÃ³ÝáõÙ, §-¦ - ³ÝÏáõÙ, §0¦ – ã»½áù, §1¦ - Ù»Ïáõë³óÙ³Ý ï³ñí³ Ñ³Ù»Ù³ï: 

 
Î³ï³ñí³Í Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É (³Õ.1), áñ Ã³Ý·³ñ³Ý³ÛÇÝ 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ å³Ñå³ÝÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³Ý÷á÷áË ¿ ÙÝ³ó»É ÷áñ-
Ó³ñÏí³Í Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ óáñ»ÝÇ ³ñÙ³ïÝ»ñÇ ¢ ÍÇÉ»ñÇ ³×»óáÕáõÃÛ³Ý 
ËÃ³ÝÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: Â³Ý·³ñ³Ý³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 21 ï³ñÇ å³Ñå³Ýí³Í 
A56 ²ØÐ-Ç Ùáï ³Ý÷á÷áË ¿ ÙÝ³ó»É Ý³¢ Ýñ³ óáñ»ÝÇ ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ËÃ³ÝÙ³Ý 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ:  

 
 
 
 
 

²ØÐ-
Ý»ñ 

 
Ø»Ïáõ-
ë³ó-
Ù³Ý 

ï³ñ»-
ÃÇíÁ 

Ð³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ óáñ»ÝÇ ë»ñÙ»ñÇ  
 
 

²ñ¹ÛáõÝùÁ 

ÌÉáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý 
íñ³ 

     ²ñÙ³ïÝ»ñÇ    ÌÇÉ»ñÇ 
               ²×»óáÕáõÃÛ³Ý íñ³ 

 Ø»Ïáõ- 
 ë³óáõ-

ÙÇó 
Ñ»ïá 

 2010Ã. Ø»Ïáõ- 
ë³óáõÙÇó  

Ñ»ïá 
 

2010Ã. Ø»Ïáõ- 
ë³óáõÙÇó 

Ñ»ïá 

2010Ã. 

А50 1989     -    -    +    +    +    + å³Ñå³Ýí³Í 
А54 1989     -    0    +    +    +    + Ù³ë³Ùμ å³Ñå³Ýí³Í 
А 56 1989    +    +    +    +    +    + å³Ñå³Ýí³Í 
U-8a 1997    +    0    +    +    +    0 Ù³ë³Ùμ å³Ñå³Ýí³Í 
U-97-7 1997    +    +    +    +    +    + å³Ñå³Ýí³Í 

 U-97-50a 1997    +    +    +    +    +    0 Ù³ë³Ùμ å³Ñå³Ýí³Í 
 U-97-6 1997    +    0    +    +    +    + Ù³ë³Ùμ å³Ñå³Ýí³Í 

Ac-32 1999     -    -    +    +    +    + å³Ñå³Ýí³Í 
99-18 1999    +    +    +    +    +    + Ù³ë³Ùμ ³×1 

99-86 1999     -    -    +    0    +     - ³ÝÏáõÙ 
99-67 1999     -    -    +    +    +     - Ù³ë³Ùμ å³Ñå³Ýí³Í 
99-64 1999     -    -    +    +    +    + å³Ñå³Ýí³Í 
03-62 2003    +    +    +    +    +    + å³Ñå³Ýí³Í 

03-19 2003    +    +    +    +    +    + å³Ñå³Ýí³Í 
04-25 2004    +    -    +    +    +    + Ù³ë³Ùμ å³Ñå³Ýí³Í 
04-9 2004    +    +    +     -    +     - ³ÝÏáõÙ 

04-13 2004    +    -    +    +    +     - ³ÝÏáõÙ 
04-71 2004    +    +    +    +    +    + å³Ñå³Ýí³Í 
05-45 2005    +    -    +    +    0    0 å³Ñå³Ýí³Í 
05-35 2005    +    -    +    0    0     - ³ÝÏáõÙ 
05-2 2005    +    -    +    +    +    + Ù³ë³Ùμ å³Ñå³Ýí³Í 
05-6 2005     -    -    +    +    +    + å³Ñå³Ýí³Í 

06-25 2006    +    -    +    +    +    0 Ù³ë³Ùμ å³Ñå³Ýí³Í 
06-67 2006     -    -    +    +    +     - ³ÝÏáõÙ 
06-70 2006     -    -    +    +     -     - Ù³ë³Ùμ å³Ñå³Ýí³Í 
07-4 2007    +    +    +    +    +    0 Ù³ë³Ùμ å³Ñå³Ýí³Í 

07-18 2007    +    -    +    +     -    + Ù³ë³Ùμ å³Ñå³Ýí³Í 
07-32 2007    +    -    +    +     -    + Ù³ë³Ùμ å³Ñå³Ýí³Í 
07-53 2007    + -    +    +     -    + Ù³ë³Ùμ å³Ñå³Ýí³Í 
07-23 2007    + -    +    +    0    + Ù³ë³Ùμ å³Ñå³Ýí³Í 
07-62 2007    + +    +    +    0    + å³Ñå³Ýí³Í 
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²Õ.2. öáñÓ³ñÏí³Í ²ØÐ-Ý»ñÇ ¿ý»ÏïÇíáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óñ³Í 

³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ 

 

 
ÜÏ.1. ²ØÐ-Ý»ñÇ Ý»ñ·áñÍáõÃÛáõÝÁ óáñ»ÝÇ ë»ñÙ»ñÇ ³×Ç íñ³ IV ûñÁ: 
I – ³ñÙ³ïÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, I I – ÍÇÉÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, 1 -ëïáõ·Çã, 

2 – 99-67, 3 – 99-86, 4 – U -97-50, 5 – 99-18, 6 – 07-18, 7 – A54. 
 
²Õ.1-áõÙ μ»ñí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇó å³ñ½áñáß ÝÏ³ïíáõÙ ¿ Ý³¢, áñ Ã³Ý·³ñ³-

Ý³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ï»Õ³÷áËáõÃÛáõÝÁ ãÇ 
³½¹áõÙ Ýñ³Ýó ¿ý»ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³: úñÇÝ³Ï` ³Û¹ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 3 ï³ñÇ å³Ñ-
å³Ýí³Í 07-32-Á Ïáñóñ»É ¿ Çñ óáñ»ÝÇ ÍÉáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ËÃ³ÝÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, 
áñÁ ãÇ ÝÏ³ïí»É 13 ï³ñÇ ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ å³Ñå³Ýí³Í U-97-50a –Ç Ùáï: öáñ-
Ó³ñÏí³Í áã ëÇÙμÇáïÇÏ áñáß Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ý»ñ·áñÍáõÃÛáõÝÁ óáñ»ÝÇ ë»ñ-
Ù»ñÇ ³×»óáÕáõÃÛ³Ý íñ³ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ÝÏ.1-áõÙ:  

²Ù÷á÷»Éáí Ï³ï³ñí³Í áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ (³Õ. 2), Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³Ï³óÝ»É, áñ ÷áñÓ³ñÏí³Í ²ØÐ-Ý»ñÇ ×ÝßáÕ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÁ Ã³Ý·³-
ñ³Ý³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³Ñå³Ý»É ¿ ¿ý»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: âÝ³Û³Í 
¹ñ³Ý, ãå»ïù ¿ μ³ó³é»É Ý³¢, áñ áñáß Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ùáï Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõ-
Ý»Ý³É ¿ý»ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ÝÏáõÙ Ï³Ù ÝáõÛÝÇëÏ ËÃ³ÝáõÙ Ù»Ïáõë³óÙ³Ý ï³ñí³ 
Ñ³Ù»Ù³ï: Ø»ñ Ï³ñÍÇùáí ¹³ Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É, ÇÝãå»ë Ýßí»É ¿ñ í»ñÁ  [6, 8], 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ½³ñ·³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ³ñ-
¹ÛáõÝùáõÙ:  
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êï³óí»É ¿  22.11.2011 

àõëáõÙÝ³ëÇñí³Í 
²ØÐ-Ý»ñÇ ÃÇíÁ 

 

ä³Ñå³ÝÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ¿ý»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ 
å³Ñå³Ýí»É  ¿ å³Ñå³Ýí»É ¿ 

Ù³ë³Ùμ 
ãÇ å³Ñå³Ýí»É Ù³ë³Ùμ 

³í»É³ó»É ¿ 
31 12 13 5 1 

100% 38.71 41.3 16.1 3.1 
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àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ÑÇåáÃ³É³ÙáõëÇ åñáÉÇÝáí Ñ³ñáõëï åáÉÇå»åïÇ¹Ý»ñ ·³É³ñÙÇÝÇ  
¢ Ýñ³ ³Ý³Éá·Ý»ñÇ áõÕÇÕ Ñ³Ï³μ³Ïï»ñÇ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Bacillus anthracis μ³Ïï»ñÇ³-
Ý»ñÇ íñ³ in vitro å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ d-15 ·³É³ñÙÇÝÇ ¢ dGx-NH2-Ç áñáß³ÏÇ 
μ³ÅÝ»ã³÷»ñ ³½¹áõÙ »Ý ëÇμÇñ³ËïÇ μ³óÇÉÝ»ñÇ ÙáñýáÉá·Ç³ÛÇ íñ³, ÇëÏ íÇñáõÉ»ÝïáõÃÛ³Ý 
íñ³ ã»Ý ³½¹áõÙ: 

äñáÉÇÝáí Ñ³ñáõëï åáÉÇå»åïÇ¹ – ëÇμÇñ³Ëï – μ³óÇÉ 
 

Исследовано прямое антибактериальное воздействие богатых пролином полипепти-
дов гипоталамуса – галармина и его аналогов на бактерии Bacillus anthracis в условиях in 
vitro. Показано, что галармин, а также и его аналоги dGx-NH2 и d-15 галармин не обладают 
прямой антибактериальной активностью в условиях in vitro. 

 

Богатые пролином полипептиды – сибирская язва – бацилл 
 

Direct antibacterial activity of hypothalamic proline-rich polypeptides galarmin and 
analogues against bacteria of Bacillus anthracis  in the in vitro conditions was investigated. It was 
shown that galarmin and its analogues dGx-NH2 and d-15 galarmin do not have direct antimicrobial 

activity in vitro. 

Proline-rich polypeptide – anthrax – bacillus 
 

¸»é¢ë 1939 Ã. ¶É³¹ëáÝÁ å³ñ½»É ¿, áñ ëÇÝÃ»ïÇÏ ÙÇç³í³ÛñáõÙ É»ÛóÇÝÇ, í³-
ÉÇÝÇ, Ç½áÉ»ÛóÇÝÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ëÇμÇñ³ËïÇ í³ÏóÇÝ³ÛÇÝ ÏáõÉïáõ-
ñ³ÛÇ ÷³ñÃ³Ù ³×: ê³Ï³ÛÝ Ýßí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÝ áõÝÇ ïáùëÇÏ 
³½¹»óáõÃÛáõÝ ëÇμÇñ³ËïÇ μ³óÇÉÇ íñ³ ¢ ×ÝßáõÙ ¿ Ýñ³ ³×Á: ²Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ 
Ñ³ïÏ³å»ë ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ¿ Ç½áÉ»ÛóÇÝÇ Ùáï: Ü³ »Ï»É ¿ñ ³ÛÝ »½ñ³Ï³óáõÃÛ³Ý, 
áñ ³Û¹ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ áã ÙÇ³ÛÝ áõÝ³Ï »Ý ã»½áù³óÝ»Éáõ ¹ñ³ÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ 
ïáùëÇÏ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÉ Ý³¢ ËÃ³Ý»Éáõ μ³Ïï»ñÇ³ÛÇ ³×Á: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï óáõÛó 
¿ ïñí»É Ý³¢, áñ É»ÛóÇÝÁ ¢ í³ÉÇÝÁ ³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ »Ý ëÇμÇñ³ËïÇ 
μ³óÇÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ [3]:  

Ð³ëï³ïí³Í ¿, áñ ¶³ÉáÛ³ÝÇ ÏáÕÙÇó ÑÇåáÃ³É³ÙáõëÇ Ý»Ûñáë»Ïñ»ïáñ ·ñ³-
ÝáõÉÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í ·³É³ñÙÇÝÁ (Ala-Gly-Ala-Pro- Glu-Pro-Ala-Glu-Pro-Ala-Gln-Pro-
Gly-Val-Tyr) ¹ñë¢áñáõÙ ¿ Ù»Í ³½¹»óáõÃÛáõÝ ÙÇ ß³ñù ·ñ³Ù ¹ñ³Ï³Ý ¢ ·ñ³Ù μ³ó³-
ë³Ï³Ý ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÇÝý»ÏóÇ³Ý»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ (Sal-
mo. Typhimu-rium, Salmonella cholera suis,  Salm. typhi,  E. coli, Pseudomonas aeruginosa, B. 
anthracis, Shigella flexneri, Shigella sonnei, Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae) 
[1-5]: ¶³ÉáÛ³ÝÇÝ Ñ³çáÕí»É ¿ Ý³¢ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÑÇåáÃ³É³ÙáõëáõÙ μ³ó³Ñ³Ûï»É 
Ýáñ ³Ý³Éá· Gx-NH2 –Á, áñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ 10 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Çó (Ala- Pro- 
Glu-Pro-Ala-Glu-Pro-Ala-Gln-Pro- NH2), ¢ áñï»Õ í»ñçÇÝ åñáÉÇÝÁ ³ÙÇ¹³óí³Í ¿:  

²Ûë Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý Ýå³ï³ÏÁ ·³É³ñÙÇÝÇ ¢ Ýñ³ ³Ý³Éá·Ý»ñÇ áõÕÇÕ 
Ñ³Ï³μ³Ïï»ñÇ³É ³½¹»óáõÃÛ³Ý  áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙÝ ¿ Bacillus anthracis μ³Ïï»ñÇ³ÛÇ 
íñ³ in vitro å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙª ëï³Ý³Éáõ ³ÛÝ å³ï³ëË³ÝÁ, áõÝ»Ý ³ñ¹Ûáù í»ñáÝßÛ³É 
ÝÛáõÃ»ñÝ áõÕÕ³ÏÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝ, Ã» ¹ñ³Ýó ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ç-
ÙáõÝ³Ùá¹áõÉÛ³ïáñ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ: 
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ÜÛáõÃ ¢ Ù»Ãá¹: Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍí»É ¿ Ñ³Ï³ëÇμÇñ³Ëï³ÛÇÝ ÃÇí 

55 í³ÏóÇÝ³ÛÇÝ ßï³ÙÁ (ë»ñÇ³Ý` 10-08; 01.10.2008, Россия, 601120, г. Покров): ¶³É³ñÙÇÝÇ ¢ Ýñ³ 
³Ý³Éá·Ý»ñÇ áõÕÇÕ Ñ³Ï³μ³Ïï»ñÇ³É ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Bacillus anthracis μ³Ïï»ñÇ³ÛÇ íñ³ áõ-
ëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ μ³Ïï»ñ»áëÏáåÇÏ ¢ μ³Ïï»ñ»áÉá·Ç³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí: Ð»ï³½áï³Ï³Ý ³ß-
Ë³ï³ÝùÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ëÇμÇñ³ËïÇ í³ÏóÇÝ³ÛÇÝ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ áñáßí»É ¿ 
ûåïÇÏ³Ï³Ý ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ¢ Ù³Ýñ¿³μ³Ý³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí:  

2-³Ï³Ý ÙÉ Ùë³å»åïáÝ³ÛÇÝ ³·³ñ³ÏÇ Ù»ç Éóí»É »Ý ·³É³ñÙÇÝ, d15-·³É³ñÙÇÝ ¢ Gx-
NH2 Ï»Ýë³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 8, 16 ¢ 32-³Ï³Ý ÙÏ· μ³ÅÝ»ã³÷»ñáí 
¢ 1 Å »ÝÃ³ñÏ»É ÇÝÏáõμ³óÇ³ÛÇª í»ñçÇÝÝ»ñë ³·³ñ³ÏÇ Ù»ç ¹Çýáõ½í»Éáõ Ýå³ï³Ïáí: ²ÛÝáõÑ»-
ï¢ 4-5 ûñí³ ÏÇë³ëåáñ³íáñí³Í í³ÏóÇÝ³ÛÇÝ ßï³ÙÇó å³ïñ³ëïí»É ¿ 100 ÙÉÝ Ýáëñ³ó-
Ù³Ùμ Ï³ËáõÏ ¢ 0.25 ÙÉ (25 ÙÉÝ ëåáñ) ï»Õ³÷áËí»É ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ Ù»ç: ²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ¹Ç-
ï³ñÏí»É »Ý 24, 48 ¢ 72 Å Ïïñí³Íùáí: 

 
²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ ¢ ùÝÝ³ñÏáõÙ:  In vitro å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ Ýí³½³-

·áõÛÝ Ù³Ñ³óáõ μ³ÅÝ»ã³÷áí ëÇμÇñ³ËïÇ å³ïí³ëï³ÝÛáõÃÇ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ Ï³Ûáõ-
ÝáõÃÛáõÝÁ  8, 16 ¢ 32 ÙÏ· μ³ÅÝ»ã³÷»ñáí ·³É³ñÙÇÝ, d15-·³É³ñÙÇÝ ¢ Gx-NH2 Ï»Ý-
ë³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ (³Õ.1):  

 
²Õ.1. ¶³É³ñÙÇÝÇ,  d-15 ·³É³ñÙÇÝÇ ¢ dGx-NH2-Ç ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ëÇμÇñ³ËïÇ ÃÇí 55  

í³ÏóÇÝ³ÛÇÝ ßï³ÙÇ μ³óÇÉÝ»ñÇ íñ³ in vitro å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
 

 

 

Ì³ÝáõóáõÙ.  
äá½ÇïÇí ëïáõ·Çãª ëÇμÇñ³Ëï, Ý»·³ïÇí ëïáõ·Çãª ³ñ·³Ý³Ï 
++++   ëÇμÇñ³ËïÇ μ³óÇÉÝ»ñÇ ÷³ñÃ³Ù ³× 
++     ëÇμÇñ³ËïÇ μ³óÇÉÝ»ñÇ ÁÝÏ×í³Í ³× 
+       ëÇμÇñ³ËïÇ μ³óÇÉÝ»ñÇ Ó¢³÷áËí³Í ³× 
_     ëÇμÇñ³ËïÇ μ³óÇÉÝ»ñ ãÏ³Ý 
 
àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ 24 Å Ñ»ïá 32 ÙÏ· μ³ÅÝ»ã³÷áí 

dGx-NH2-Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ëÇμÇñ³ËïÇ μ³óÇÉÝ»ñÇ ³×Á ÁÝÏ×í³Í ¿, ßÕÃ³Ý ³í»ÉÇ 
μ³ñ³Ï³Í Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ëïáõ·ÇãÇ, áñï»Õ Ï³ ßÕÃ³ÛÇ ÷³ñÃ³Ù ³×, ÇëÏ 8 ÙÏ· 
·³É³ñÙÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ëÇμÇñ³ËïÇ μ³óÇÉÝ»ñÁ Ó¢³÷áËíáõÙ »Ý (ÝÏ.1): 72 Å 
ÁÝÃ³óùáõÙ μáÉáñ ï³ñμ»ñ³ÏÝ»ñáõÙ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ ÷³ñÃ³Ù ³×, ë³Ï³ÛÝ 8 ÙÏ· 
·³É³ñÙÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ëÇμÇñ³ËïÇ μ³óÇÉÝ»ñÁ ¹»é¢ë ÙáñýáÉá·Ç³å»ë Ó¢³-
÷áËí³Í »Ý (ÝÏ.4): Ü»·³ïÇí ëïáõ·ÇãáõÙ μ³óÇÉÝ»ñ ãÏ³Ý, ÇëÏ åá½ÇïÇíáõÙª ÁÝ¹-
Ñ³Ï³é³ÏÁ (ÝÏ.2, 3): 

       
                  ³)                                                     μ)                                                 ·) 

ÜÏ.1. ³) êÇμÇñ³ËïÇ μ³óÇÉÝ»ñÇ ³×Á 24 Å ÁÝÃ³óùáõÙ (X 630) 
μ) êÇμÇñ³ËïÇ μ³óÇÉÝ»ñÇ ³×Á 32 ÙÏ· dGx-NH2 -Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ 24 Å ÁÝÃ³óùáõÙ(X 630) 

    ·) êÇμÇñ³ËïÇ μ³óÇÉÝ»ñÇ ³×Á ·³É³ñÙÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ 24 Å ÁÝÃ³óùáõÙ (X 630) 
 

öáñÓÇ Ñ³çáñ¹ ÷áõÉáõÙ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ Ï»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ëïáõ·»Éáõ Ýå³ï³-
Ïáí 32 ÙÏ· μ³ÅÝ»ã³÷áí dGx-NH2  ¢ 8 ÙÏ· μ³ÅÝ»ã³÷áí ÙÇç³í³Ûñ»ñÇó 0.5 ÙÉ  »/Ù 
Ý»ñ³ñÏí»É ¿ 18-20 · Ù³ñÙÇÝÇ ÙÇçÇÝ ½³Ý·í³Íáí 10 áã ·Í³ÛÇÝ ëåÇï³Ï ³ñáõ 
ÙÏ³Ý: ÜáõÛÝ Í³í³Éáí Ý»ñ³ñÏí»É ¿ Ý³¢ ëïáõ·ÇãÇó ¢ ³ñ·³Ý³Ï (ÝÏ. 2,3): ²ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ í³ñ³Ïí³Í Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÁ ë³ïÏ»É »Ý 3-ñ¹ ûñÁ, μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ ³ÛÝ Ï»Ý¹³ÝÇ-
Ý»ñÇ, áñáÝó Ý»ñ³ñÏí»É ¿ 32 ÙÏ· μ³ÅÝ»ã³÷áí dGx-NH2 ¢ 8 ÙÏ· μ³ÅÝ»ã³÷áí ·³-
É³ñÙÇÝÇ ÙÇç³í³ÛñÇó:  

¸ñ³Ýù ¹ÇÙ³Ï³Û»É »Ý 1-2 ûñ ³í»É: ²ñ·³Ý³Ï Ý»ñ³ñÏí³Í Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÁ ã»Ý 
ë³ïÏ»É: öáñÓ³ñÏíáÕ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÁ å³Ñí»É »Ý ¿ÃÇÏ³ÛÇ ëÏ½μáõÝùÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý: 

Å³Ù dGx-NH2 ¶³É³ñÙÇÝ d-15·³É³ñÙÇÝ êïáõ·Çã 
8, 

ÙÏ· 
16, 
ÙÏ· 

32, 
ÙÏ· 

8, 
ÙÏ· 

16, 
ÙÏ· 

32, 
ÙÏ· 

8, 
ÙÏ· 

16, 
ÙÏ· 

32 
ÙÏ· 

åá½ÇïÇí Ý»·³ïÇí 

24 ++++ ++++ ++ + +++ ++++ +++ +++ ++++ ++++ - 
48 ++++ ++++ ++ ++++ +++ ++++ +++ +++ ++++ ++++ - 
72 ++++ ++++ ++++ ++++ +++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ - 
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                     ÜÏ.2.  Ü»·³ïÇí ëïáõ·Çã                                 ÜÏ. 3. äá½ÇïÇí ëïáõ·Çã 

 

 
³)                                                           μ) 

 
ÜÏ. 4. ³) êÇμÇñ³ËïÇ μ³óÇÉÝ»ñÇ 72 Å ³×»óí³Íù 

μ)  êÇμÇñ³ËïÇ μ³óÇÉÝ»ñÁ ·³É³ñÙÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ 72  Å ÁÝÃ³óùáõÙ 
  

²ÛëåÇëáí, å³ñ½í»É ¿, áñ ÷áñÓ³ÝáÃ³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·³É³ñÙÇÝÁ ¢  
dGx-NH2-Á ³½¹áõÙ »Ý ëÇμÇñ³ËïÇ μ³óÇÉÝ»ñÇ ÙáñýáÉá·Ç³ÛÇ íñ³, ÇëÏ  íÇñáõÉ»Ý-
ïáõÃÛ³Ý íñ³ ³½¹»óáõÃÛáõÝ ãáõÝ»Ý: 
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