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Nine morphologically distinct lipase producing thermophilic aerobic endospore-forming 
bacteria were isolated from geothermal springs distributed on the territory of Armenia and 
Nagorno Karabakh. The phenotypic characteristics of the isolates were studied using standard 
methods. The list of methods include isolation, enrichment and screening for lipase activity, 
studies of morphological and physiological characteristics of the isolates, phylogenetic studies, 
software analysis and reconstruction of the phylogenetic tree. The optimal temperature values of 
studied isolates varied from 55°C-65°C. The phylogenetic diversity of isolates was studied based 
on 16S rRNA gene analysis. The comparison of generated 16S rRNA gene sequences of the 
isolates with the ones available in GenBank database indicates their relation to species of genera 
Anoxybacillus, Bacillus, Brevibacillus and Geobacillus. Four strains identified as Geobacillus sp., 
three strains as Anoxybacillus flavithermus, one strain as Bacillus licheniformis and one strain as 
Brevibacillus borstelensis. 

 
Thermophilic bacilli – phylogenetic diversity – lipases – geothermal springs 
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ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý 550C-650C  ë³ÑÙ³ÝáõÙ:  Ø»Ïáõë³óí³Í Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ 
ýÇÉá·»Ý»ïÇÏ μ³½Ù³½³ÝáõÃÛáõÝÁ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ 16S éèÜÂ ·»Ý»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÑÇÙ³Ý íñ³: àõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ßï³ÙÝ»ñÇ 16S éèÜÂ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝÁ 
GenBank ï»Õ»Ï³ïí³Ï³Ý μ³½³ÛÇ ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï óáõÛó ¿ ïí»É ³Û 
Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ å³ïÏ³Ý»ÉáõÃÛáõÝÁ Anoxybacillus, Bacillus,  Brevibacillus ¢ Geobacillus ó»Õ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÇÝ: 
âáñë ßï³ÙÝ»ñ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óí»É »Ý áñå»ë Geobacillus sp. ï»ë³ÏÝ»ñ, »ñ»ù ßï³Ùª áñå»ë Anoxybacillus 
flavithermus, Ù»Ï ßï³Ùª áñå»ë Bacillus licheniformis ¢ Ù»Ï ßï³Ùª áñå»ë Brevibacillus borstelensis. 

 
æ»ñÙ³ë»ñ μ³óÇÉÝ»ñ – ýÇÉá·»Ý»ïÇÏ μ³½Ù³½³ÝáõÃÛáõÝ – »ñÏñ³ç»ñÙ³ÛÇÝ ³ÕμÛáõñÝ»ñ 
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Девять морфологически разных липазпродуцирующих, термофильных аэробных эндо-
спорообразующих бактерий выделены из геотермальных источников, распределенных на 
территории Армении и Нагорного Карабаха. Фенотипические признаки этих штаммов  изу-
чены с помощью стандартных методов. Оптимальные значения температуры для исследуе-
мых изолятов варьируют в пределах 55°C-65°C.Филогенетическое разнообразие изолятов 
изучали на основе анализа генов 16S рРНК. Сравнение генерированных последовательнос-
тей генов 16S рРНК изолятов с нуклеотидными последовательностями в базе данных 
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GenBank указывает на их принадлежность к видам родов Anoxybacillus, Bacillus, 
Brevibacillus и Geobacillus. Четыре штамма были идентифицированы как виды Geo-
bacillussp.,три штамма как Anoxybacillus flavithermus, один штамм как Bacillus licheniformis 
и один штамм как Brevibacillus borstelensis. 

 
Термофильныебациллы – филогенетическое разнообразие – липазы –                          

геотермальные источники 
 

Thermophilic microorganisms are gaining big industrial and biotechnological 
interest due to their enzymes (thermozymes) remaining active in harsh industrial 
processes [1]. The industrial demand for the thermozymes continues to stimulate the 
search for novel thermophilic microorganisms from various unexplored regions of the 
Earth, such as deep-sea hydrothermal vents, terrestrial geothermal springs and mud pots 
[10].   

One of the important groups of biotechnologically relevant enzymes is lipases, 
which have found large applications in food, diary, detergent, and pharmaceutical 
industries. Lipases derived from different microbes have been reported for their massive 
applications, but with the development, the trend has shifted from mesophilic to 
thermophilic lipases because of their unique attributes [14]. Only small numbers of 
lipase producing thermophilic microbes have been reported in the last decade. Thus, the 
screening for new thermostablie lipase producers has become a very important task [22]. 

Thermophilic microorganisms appear in a big list of taxonomic groups and are 
located on different phylogenetic distances throughout the taxonomic trees of 
microorganisms [4, 24].  Among the huge diversity of thermophilic bacteria mainly ba-
cilli have been reported as active thermostable lipase producers. Number of thermophilic 
bacilli species belonging to the genera Bacillus, Geobacillusand Anoxybacillushave been 
isolated from different geotherms and reported as thermostable lipase producers [3,          
11-13, 16, 19, 22, 23, 27]. 

It is shown recently that Armenian geothermal springs harbored thermophilic 
microbes from different taxonomic groups including thermophilic endospore-forming 
bacteria [8, 17, 18]. Despite this progress very little is known about the diversity of 
microorganisms with lipolytic activity thriving in Armenian geothermal springs. 

The present study focuses on the enrichment and characterization of lipase-
producing thermophilic bacilli from geothermal springs of Armenia (Akhurik and Tatev) 
and Nagorno-Karabakh (Karvachar). 

 
Materials and methods. Sampling. Water temperature, pH, and conductivity were measured 

in situ during the sampling using a portable combined pH/EC/TDS/Temperature tester (HANNA 
HI98129/HI98130). The geothermal spring in Akhurik is located in northwest Armenia at N 40° 
44' 34,04′′, E 43° 46' 53,95′′, 1490 m above sea level, with a temperature of ∼ 30°C,pH 6.5 and a 
conductivity 2490 μS/sm (fig. 1.1). ). The geothermal spring in Tatev is located in southeast 
Armenia within the Syunik region at N 39°23.765′′, E 46°15. 482′′ with a temperature of ∼ 27.5°C, 
pH 6.0 and a conductivity 2490 1920 μS/cm (fig. 1.2). The spring in Karvachar is located in north 
Nagorno-Karabakh at N 40°17.417′′, E 46°27.500′′ with a temperature of ∼ 70°C, pH 7.3 and a 
conductivity 4600 μS/cm (fig. 1.3). Water and sediment samples were aseptically collected from a 
shallow part in the outlet of the spring using sterile glass flasks and were maintained on ice until 
processing. 

Isolation and enrichment. To isolate thermophile bacilli 1.0 g of sediment/water samples 
was suspended in 10 ml of sterile water and mixed for 1 min. Supernatants were transferred to a 
glass tube with a screw cup and pasteurized at 80°C for 10 min in a water bath. 1.0 ml aliquots 
were placed on enrichment medium and incubated with shaking (150 rpm) overnight at 55 and 
65°C. 
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Fig. 1. Location of study sites. Maps of Armenia and Nagorno Karabakh showing  
locations of studied geothermal springs. 1. Close up photograph of the source pool  

of Akhurik geothermal spring. 2. Source pool of  Tatev geothermal spring  
3. Source pool of Karvacharge other mal spring. 

 
Enrichment medium had following composition: 0.6% nutrient broth (NB) and 1 % Tween 

80 or Olive oil as a substrate. Then 0.5 ml aliquots of appropriate dilution were placed on 
enrichment medium containing 1.5 % agar and incubated overnight at 55 and 65°C. All colonies 
obtained on plates were picked and purified by streaking on the same medium at least three times. 
The purified microbial isolates were screened for lipolytic activity on agar plates with lipoidal 
emulsion containing 6 % olive oil, 0.05 % Tween 80, 0.02 % Rhodamine-B (Alken-Murray). 
Lipase producing isolates were screened on spread plates after incubation for 48 h at 55 and 65°C. 
Isolates’ colonies exhibiting orange fluorescence zones under UV light at 312 nm were considered 
as active lipase producers [21]. 

Phenotypic characteristics of the isolates. Microbial colonies were described by color, size, 
shape, surface and margins on NB agar. The cell morphology, sporulation and motility were 
determined by light microscope (Motic 10).  

The temperature range for growth was determined after incubation of isolates at temperature 
from 25 to 75°C with 10°C intervals. The pH dependence of growth was tested at pH range from 4 
to 11. The anaerobic growth, catalase and oxidase activity, reduction of nitrate to nitrite, 
VogesProskauer reaction, formation of dihydroxyacetone and indol were determined according to 
[7]. The utilization of citrate and different substrates as carbon sources (D-glucose, L-arabinose 
and D-mannitol) was determined using the Simmon’s and Hugh Leyfsona’s medium, 
correspondingly. The casein and starch hydrolyses were tested by streak glass plate technique. The 
ability to produce gelatinase was determined using the nutrient gelatin stab method [15]. 

16S rRNA gene (rDNA) analyses. Extraction of genomic DNA from pure cultures was 
carried out following to Bacterial genomic DNA isolation using CTAB protocol (Zhou et al., 
1996). Extracted DNA was used as templates for amplification of the 27–1492 regions of 16S 
rDNA sequences by PCR. The “universal” oligonucleotide primers 16SF                                                     
(5'-GAGTTTGATCCTGGCTCAG-3') and 16S R (5'-GAAAGGAGGTGATCCAGCC-3') were 
used for amplification of bacterial 16S rDNA. Amplification mixtures were used with a final 
volume of 50 µl and contained 100 ng DNA, 5µl 10xTaqbuffer, 0.8 mM dNTP mix, 0.5 µM of 
each primer, 0.5U DyNAzyme II DNA polymerase (Thermo Scientific). Amplification was 
performed under conditions of an initial denaturation at 95ºC for 5 min followed by 30 cycles of 
denaturation at 95ºC for 1 min, annealing at 54ºC for 40 s, extension at 72ºC for 1 min, with final 
extension at 72ºC for 10 min. The reactions were subsequently cooled to 4ºC. The PCR product 
was analysed on 1.0% agarose gels electrophoresis.PCR products were purified with GenEluteTM 
PCR Clean-up Kit (Sigma).  
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Sequencing and Phylogeny. Sequencing of bacterial 16S rDNA amplicons were performed 
on ABI PRISM capillary sequencer according to the protocol of the ABI Prism BigDye 
Terminator kit (Perkin Elmer) using above mentioned primers. Raw data of DNA sequences were 
analyzed with program Chromas and  BioEdit. The 16S  rDNA sequences were aligned and 
compared with other 16S rRNA gene sequences in GenBank by using the NCBI Basic Local Align- 
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ment Search Tools, nucleotide (BLASTn) program (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/). 
Alignment for phylogenetic analysis was made by using ClustalW (Thompson JD 1994). 
Phylogenetic tree was constructed using the neighbor joining method with MEGA 6.06 software. 
Bootstrapping analysis for 1000 replicates was performed to estimate the confidence of tree 
topologies (Felsenstein, 1985). 

 
Results and Discussion. Isolation and phenotypic characterization. Collected 

water/sediment samples were analyzed to evaluate the potential lipase producing aerobic 
thermophilic endospore-forming bacterial abundance. In total forty one 
chemoorganotrophic thermophilic aerobic endospore-forming lipase-producer bacilli 
were isolated from sediment/water samples of Akhurik, Tatev and Karvachar geothermal 
springs on the enrichment media containing Tween 80 or olive oil. Then isolated bacilli 
were screened for their lypolitic activity on the media with lipoidal emulsion containing 
Rhodamine-B as an indicator. As a result nine active lipase producing isolates, 
designated as Akhurik 106, Akhurik 107, Tatev 65-1, Tatev 65-2, Tatev 65-3, Tatev 65-
4, Karvachar QV-1, Karvachar QB-2 and Karvachar QS-1, were selected and further 
characterized (tab. 1). Isolates were designated according to their geothermal origin, the 
sample number taken from that origin and the number of the isolates obtained in that 
sample.   

 
Table 1. Number of bacilli isolates in the media containing Tween 80 or Olive oil 

 
The screening of active lipase producers on spread plates containing olive oil and 

Rhodamine-B is shown in fig. 2 
The orange fluorescence around the colonies of isolates under UV light indicates 

active lipase production. The orange fluorescence is a result of reaction of free fatty 
acids with Rhodamine-B. 

 
 

                         
 

Fig. 2. Detection of lipase production by isolates on plates containing olive oil and Rhodamine-B 
 

 
All of the isolates were routinely maintained at 4°C on NB agar slants. 
Selected lipase-producing isolates were characterized by their phenotypic 

properties. On solid NB medium isolates differ by colony form, color and surface, thus 
they form light yellow, white or creamy, circular, smooth or transparent colonies with                       
0.5-2 mm diameter (tab. 2).  
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Gothermal spring Number of isolates on
Tween 80 media 

Number of isolates on 
Olive oil media 

 Number of active lipa- 
se producer isolates 

Akhurik 10 – 2 
Tatev 11 8 4 
Karvachar 8 4 3 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/
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he isolates were gram positive, endospore forming motile rods varying in length 
betw

Table 2. Colonies’ ch acteristics of isolates  

Isolates Colonies 

 
T

een 1.8 to 7.8μm and in width between 0.5 to 2.0 μm (tab. 3). All isolates were 
facultative anaerobic and have shown ability to grow in wide range of temperature and pH.  

  
 
ar
 

Akhurik 106 Irregular, white colored, opaque, flat, sm ce, lobate margin, homogenous  ooth surfa
Akhurik 107 Circular, milky colored, opaque, umbonate, homogenous  

Tatev 65-1 Circular, milky colored, opaque, flat, smooth surface, undulate margin, homogenous 
Tatev 65-2 Circular, white colored, opaque, flat, smooth surface, undulate margin, homogenous 
Tatev 65-3 Circular, white, slightly translucent, flat, smooth surface, undulate margin, homogenous 
Tatev 65-4 Circular, white, slightly translucent, flat, smooth surface, undulate margin, homogenous 

Karvachar QV-1 Circular, light yellow, opaque,  flat surface, entire margin, homogenous 
Karvachar QB-2 Circular, light yellow, opaque, umbonate surface, entire margin, homogenous 
Karvachar QS-1 Circular, white, opaque, flat, smooth surface, undulate margin, homogenous 

 
 

The optimal temperature values of studied isolates varied from 55°C-65°C               
(fig. 

 
3). Isolates Akhurik geothermal springs (Akhurik 106 and Akhurik 107) are also 

able to grow under 37°C which clearly shows the two strains to be thermostolerants. It is 
particularly interesting that the isolates from Tatev and Akhurik geothermal springs are 
optimally growing at temperature of 65°C, even though the native geothermal spring 
temperature in outlet is around 28-30°C. A temperature >42°C was measured by chemi-
cal geothermometers in the deeper of several slim holes drilled up to 1000 m  in the re-
gions of Akhurik and Tatev (Henneberger. et al., 2000). A comparison of the optimum 
growth temperature of the isolates to the water temperature of geothermal spring in the  
deep suggested that most of the detected microorganisms are likely able to grow at reser-
voir temperature and, therefore, should not be regarded as contaminants. 
 

 
                  NaCl Concentration (%)                     Temperature (˚C)                                    pH 

ifferent  

 
Bacterial isolates grow optimally at pH 7.0 except for Karvachar QV-1, Karvachar 

QB-2
easured on Akhurik 

107 a

as positive according to Voges-Proskauer test, while 
others were negative. The isolates of Akhurik 107, Tatev 65-1, Tatev 65-2 and Tatev   

 
Fig. 3.Temperature (B) and pH (C) ranges of isolates and their growth in d

concentration of NaCl (A). 

 and Karvachar QS-1 strains, which grow pH optimum is 9.0. 
The highest tolerance towards NaCl content in the media was m
lso it has the highest optimal concentration of sodium chloride (5%). Other isolates 

have tolerated 3-5% of sodium chloride concentrations and have shown optimal growth 
in 0-3% NaCl content in media. 

The strain Akhurik 107 w
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ISOLA

lates Tatev 65-1, Tatev 65-2 and Tatev 65-4) hydrolyzed starch and gelatin, the isolate 

of the studied isolates 

Phenotypic 
characteristics 

Ak

TION AND CHARACTERIZATION OF LIPASE-PRODUCING THERMOPHILIC BACILLI FROM GEOTHERMAL SPRINGS IN...  

 
65-3 formed dihydroxyacetone and reduced nitrate to nitrite. The isolates (except of iso-

Tatev 65-4 utilized citrate as a carbon source. A list of phenotypic characteristics of the 
isolates is displayed in the tab 3. 

Optimal growth ranges are shown with dashes.  
 
 

Table 3 . Some phenotypic characteristics 
 

hurik 
106 

Akhurik 107 Tatev  
65-1  

Tatev  
65-2 

Tatev  
65-3 

Tatev  
65-4 

Karvachar 
QV-1 

Kar
QB-80-2

vachar 
 

Karvachar 
QS-1 

Cell size(μm)  

4.0–5.0 

 

4.0-5.0 

 

4

 

4.6-7.82 

 

3

    
width 
length 

1.5–2.0 1.0-2.0 1.3-1.7 
.0-4.78 

1.2-1.5 1.0-1.5 
.0-3.9 

1.2 
4.25 

1.0 
3.1 

1.0 
1.8 

0.5-0.6 
5-6 

Endospore 
form  

on 
Ellipsoidal Ellipsoidal Ellipsoidal Ellipsoidal  

 
Ellipsoi-
Dal Sub-
term

Ellipsoidal 
T  

Ellipsoidal 
Ter l 

 Ellipsoidal 
Ter l locati

 

Central 

 

Central 

 

Terminal 

 

Terminal 

 
Ellipsoidal
Terminal

 

inal

 

erminal

 

mina

 

mina

Swell gia   sporan - - + + + + + + + 
V
Proskauer test 

oges- - + - - - - - - - 

Nitrate 
reductio
nitrite 

n    to 
- + + + + + + - + 

Hydrolys
of starch 

is       + + - - + - + + + 

Utilization         - - - - - + - - - 
of citrate 
Formation                  
of dihydro- 
xyacetone 

- + + + + - - - - 

 
 

rphological, biochemical and physiological characteristics of isolates were sho-
wed their similarity to the Bacillus and related genera. Further molecular identification 
of ba

using 16SF and 16SR primers. 
The 

n  the GenBank database. 

Isolate Identity % 

Mo

cterial isolates using 16S rDNA sequencing method was carried out in order to re-
cover the phylogenetic relationship between the isolates. 

Phylogenetic analyses of the isolates. For further identification of the strains, 
genomic DNA was purified and 16S rDNA was amplified 

near full-length 16S rDNA nucleotide sequences was aligned against the 16S rRNA 
sequences in GenBank by using the NCBI BLASTn program. BLAST results for the 
isolates based on 16S rDNA sequences for identification of the closest relatives in the 
GenBank database are reported in tab. 4.  

 
Table 4 . Closest phylogenetic affiliation of strains’ 16S rDNA based  

On BLAST compariso to
 

Sequence length (bp) Closest phylogenetic match 
and Accession 

Akhurik 106 1451 Brevibacillus borstelensis 
s

99 
train AK2 |KC503891| 

Akhurik 107 944 Bacillus rain  licheniformis st
HT-Z71-B2 |KJ526873| 

99 

Tatev 65-1 1475 Geobacillus sp. WCH70 
|CP001638| 

99 

Tatev65-2 1480 Geobacillus sp. 
WCH70|DQ642093| 

99 

Tatev65-3 1477 Geobacillus sp. WCH70 
|CP001638| 

99 

Tatev65-4 920 Uncultured compost bacterium 
clone: 2123C1|AB555721| 

99 

Karvachar QS-1 1453 Anoxybacillus flavithermus 
strain AK1 |KC503890| 

99 

Karvachar QV-1 839 Anoxybacillus flavithermus 
strain AK1 |KC503890| 

98 

Karvachar QB-2 1443 Anoxybacillus flavithermus 
strain AK1 |KC503890| 

99 
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The BLAST analysis of 16S rDNA se  close relationship of the 
isolate Akhurik 1  Akhurik 107 to 
Baci

d in 
fig.4. 

.H. PANOSYAN, A.H. TR

quences revealed
06 to Brevibacillus borst sis (99%), the isolateelen

llus licheniformis (100%), Tatev 65-1, Tatev  65-2 and Tatev 65-3 isolates to 
Geobacillus sp. (99%), and isolates Karvachar QS-1, Karvachar QV-1 and Karvachar 
QB-2to Anoxybacillus flavithermus (98-99%).The 16S rDNA sequence of Tatev 65-4 
was shown to be similar (99%, 920 bp) with uncultured representative of the Domain 
Bacteria (Un-cultured compost bacterium clone: 2123C1|AB555721|), even though 
showing less than 99% similarity with strain Geobacillus sp. C170 |FJ848022|. This 
suggests that isolate Tatev 65-4 may appear to be a novel bacterial species. Additional 
phylogenetic analyses are necessary to confirm taxonomic affiliation of the isolate.  

The phylogenetic tree based on sequences of isolatesand reference strains of 
belonging to genera Geobacillus, Anoxybacillus, Bacillis and Brevibacillus isdisplaye

 

 
Fig. 4. Phylogenetic tree obtained by distance matrix analysis showing the position of the isolates 

The tree was generated by the Neighbour-Joining method using MEGA 6.06 software.  

atev     
65-3 constitute a part of the 
nus G

ophilic bacilli, including 
Geob

pring, in phylogenetic tree they  

Scale bar represents 0.02 substitutions per site. 
 

The phylogenetic atev 65-2 and T tree confirms that isolates Tatev 65-1, T
cluster within one of the thermophilic groups of bacilli (ge-

eobacillus). Another thermophilic bacilli cluster (with affiliation of species from 
genus Anoxybacillus) contains isolates Karvachar QS-1, Karvachar QV-1 and Karvachar 
QB-2. A separate clusters contain isolate Akhurik 106 and Akhurik 107, which was affi-
liated with genera Brevibacillus and Bacillus, respectivally. 

Currently, thermophilic aerobic spore-forming bacteria are classified into one ge-
nus and seven genera, comprising majority of therm

acillus, Anoxybacillus, Bacillis and Brevibacillus [2]. which have been found in 
Armenian and Nagorno Karabakh geothermal springs. 

Perhaps BLAST analyses of the sequencing showed the similarity between 
Geobacillus strains isolated from Tatev geothermal s
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ISOLAT

n 

mittee of Science, Ministry of Education and science of Armenia, by 
Armen

1. Antranikian G. Industrial relevan les and their enzymes. Ed. F. Robb et 
al. Thermophiles-biology and temperatures: CRC Press, Boca Raton, 

icrobiology. 55, p. 1211–1215. DOI: 10.1099/ijs.0.63424-0, 2005. 
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 diffe rent positions (fig. 4). The distance location of the Geobacillus strain in the have

phylogenetic tree could be the evidence for a presence new lipase-producing strain i
Tatev eothermal spring. The phylogenetic tree illustrates facts that were not visible on 
the closest affiliation analysis (BLAST) results. Even though the BLAST has shown the 
QS-1, QV-1 and QB-2 to be 98-99% similar to Anoxybacillus flavithermusstrain AK1, 
the Neighbour-Joining method used has demonstrated the similarity of QS-1 and QV-1 
isolates to Uncultured bacterium clone 15-B-30 and the QB-2 is relatively further located 
on the tree and is much closer to Anoxybacillus flavithermusstrain AK1. The results 
indicate the QS-1 and QV-1 isolates to be the same, but yet unstudied strain.  

Number of thermophilic bacilli species belonging to the genera Bacillus, Geobacil-
lus and Anoxybacillushave been isolated from different geothermal springs and reported 
as ther

 g

mostable lipase producers [3, 11-13, 16, 20, 22, 23, 27]. Previous studies report 
that Bacillus thermoamylovorans CH6B lipolytic enzyme-producing thermophilic micro-
organism have been isolated from a hot spring in Galicia (North Western Spain) [5]. 
Olusesan et al. isolated Anoxybacillus kamchatkensis strain KW 12 from Malaysian hot 
spring and characterized as lipase producers [16]. It seems that the bacilli genera mentio-
ned are the dominating lipase-producing bacterial groups found in different hot springs. 
Therefore, the potential of Bacillus, Geobacillus, Anoxybacillus and Brevibacillus species, 
as candidates for commercial production of thermostable lipase remains to be explored.  

Results show the importance of further investigation of the microbial community 
structure inArmenian geothermal springs to discover and isolates new thermophilic 
lipase producing species. 

Several geothermal springs distributed on the territory of Armenia and Nagorno 
Karabakh have been investigated as potential sources of lipolytic enzyme-producing 
thermophilic bacteria. In the present study, nine thermophilic bacilli have been isolated 
from Akhurik, Tatev and Karvachar geothermal springs. Certain differentiation 
phenotypic characters and the ability of lipase production of these isolates were studied 
and active lipase producing isolates were determined in order to use in further studies. 
Phylogenetic diversity of isolates as studied based on the 16S rDNA sequence analysis. 
The isolates showed a close affiliation to the genera Anoxybacillus, Bacillus, 
Brevibacillus and Geobacillus, Four strains showed maximum similarity with 
Geobacillus sp., three strains with Anoxybacillus flavithermus one strain with Bacillus 
licheniformis and one strain with Brevibacillus borstelensis. 

The present study extends the previous sphere of information regarding the 
thermophilic bacterial diversity of geothermal springs in Armenia and Nagorno 
Karabakh. 
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Ø³Ýñ¿³μ³Ý³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ³ëï³ïí³Í ¿, áñ ÇÝãå»ë μ³Ïï»ñÇ³Ï³Ý (BT 

HM-17) ¢ ùÇÙÇ³Ï³Ý (ëåÇÝïáñ, åñáï»áõë, ï³ëå³) å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñáí ³é³ÝÓÇÝ óáÕí³Í, ³ÛÝå»ë 
¿É ãóáÕí³Í (ëïáõ·Çã) ÍÇñ³Ý»Ýáõ ³Û·ÇÝ»ñÇ ÑáÕ»ñáõÙ ³ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù³ÛÇëÇó 
û·áëïáë ÏñáõÙ ¿ ¹ÇÝ³ÙÇÏ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: ä³ñ½í³Í ¿, áñ ãóáÕí³Í ï³ñμ»ñ³ÏÇ  Ñ³Ù»Ù³ï óáÕí³Í  
BT HM-17 ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÁ 3 ³Ùëáí (Ù³ÛÇëÇó ÑáõÉÇë) ËÃ³ÝáõÙ ¿, ÇëÏ åñáï»áõëÇ çñ³ÛÇÝ 
Ï³ËáõÛÃÁ 2 ³Ùëáí (Ù³ÛÇëÇó ÑáõÝÇë) ×ÝßáõÙ ¿ ³Û·áõ ÑáÕ»ñÇ ³ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: 
ÌÇñ³Ý»Ýáõ íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇ ¢ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»Ù óáÕáõÙÇó ãáñë ³ÙÇë ³Ýó (û·áëïáë) 
å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñáí óáÕí³Í ¢ ãóáÕí³Í ÑáÕ»ñÇ ³ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¢ 
Ñ³í³ëïÇ  ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ãÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í: 

 
²ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñ – ÍÇñ³Ý»Ýáõ ³Û·ÇÝ»ñÇ ÑáÕ»ñ – BT HM-17 ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏ –  

ùÇÙÇ³Ï³Ý å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ  
Микробиологическими исследованиями установлено, что как в опрыснутых в от-

дельности бактериальным (BT HM-17) и химическими (спинтор, протеус, таспа) препарата-
ми, так и в неопрыснутых (контроль) почвах абрикосовых садов численность аммонифика-
торов  с мая по август претерпевает динамические изменения. Выявлено, что по сравнению 
с неопрыснутым вариантом культуральная жидкость BT HM-17 в течение 3-х месяцев (с 
мая по июль)  стимулирует, а водная суспензия протеуса в течение 2-х месяцев (май-июнь) 
снижает численность аммонификаторов в почвах садов. Спустя 4 месяца (август) после оп-
рыскивания этими препаратами в численности аммонификаторов в опрыснутых и неопрыс-
нутых  почвах достоверной разницы не обнаружено. 

 
Аммонификаторы – почвы абрикосовых садов – культуральная жидкость                                         

BT HM-17 – химические препараты  
 
Microbiological studies confirmed that the quantity of soil ammonificators in the apricot 

orchard soils change dynamically both in the treated by bacterial (BT HN-17), and chemical 
preparations (Spintor, Proteus, Taspa) in comparison with the untreated (control) variant. It has 
been disclosed that the sprayed culture liquid of BT HN-17 stimulates while the aqueous suspen-
sion of Proteus depresses the quantity of orchard soil ammonificators during 2 months period from 
May to June. No reliable difference is recorded in the quantity of soil ammonificators  between the 
treated against the apricot pests  and untreated (control) variants. 

 

Ammonificators – soil under the apricot trees  – BT-HM-17 – culture liquid – chemical 
preparations  
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²ØàÜÆüÆÎ²îàðÜºðÆ  ø²Ü²ÎàôÂÚàôÜÀ  ¶àðÞ  ÎÆê²²Ü²ä²î²ÚÆÜ  ÐàÔºðàôØ  ØÆæ²î²êä²Ü  ºì   êÜÎ²êä²Ü® 

 
²½áïÁ μáõÛë»ñÇ ³×Ý ³å³ÑáíáÕ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³ñ¢áñ ï³ññ ¿, áñÁ ÙïÝáõÙ ¿ ëåÇ-

ï³ÏáõóÝ»ñÇ, ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, ùÉáñáýÇÉÇ, ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ, ²ºü-Ç, ÇÝãå»ë Ý³¢ ³×Á 
ËÃ³ÝáÕ ÑáñÙáÝÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç [2, 6]: 

ÐáÕáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáÕ ³½áïÇ ï³ñ³ï»ë³Ï ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó (ûñ·³Ý³Ï³Ý ¢ Ñ³Ý-
ù³ÛÇÝ) μáõÛë»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ûáõñ³óÝáõÙ »Ý ³½áïÇ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁª 
³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ ³Õ»ñÝ áõ ÝÇïñ³ïÝ»ñÁ [1, 12], ³ÙÇ¹Ý»ñÝ áõ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ù³‐
Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ å³ñ½ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ [4]: 

²ÙáÝÇýÇÏ³óÇ³Ý  ÑáÕáõÙ áõÝÇ Ï³ñ¢áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ¢ ½·³ÉÇ ã³÷áí å³ÛÙ³-
Ý³íáñáõÙ ¿ ÑáÕÇ μ»ññÇáõÃÛáõÝÁ [1, 3]:  Î³ñÛ³·ÇÝ³ÛÇ  [7]  ÏáÕÙÇó Ñ³ëï³ïí³Í ¿ ¹ñ³‐
Ï³Ý μ³ñÓñ Ñ³Ù³Ñ³ñ³μ»ñ³Ïó³Ï³Ý (Ïáé»ÉÛ³óÇáÝ) Ï³å (r=0,89) ÑáõÙáõëÇ ¢ ³Ùá‐
ÝÇýÇÏ³óÝáÕ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¢: 

²½áïÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ³é³í»É ß³ï ³ÙáÝÇýÇÏ³óíáõÙ »Ý ëåÇ-
ï³ÏáõóÝ»ñÁ, ù³ÝÇ áñ í»ñçÇÝÝ»ñë ·ïÝíáõÙ »Ý μáÉáñ μáõë³Ï³Ý ¢ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý 
μçÇçÝ»ñáõÙ ¢ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç áõÝ»Ý É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ [1]: 

´³½Ù³ÃÇí ·Çï³Ï³Ý ÷³ëï»ñÇó Ñ»ï¢áõÙ ¿, áñ μáõÛë»ñÇ å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý 
áÉáñïáõÙ Ï³ï³ñíáÕ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ  Ñ³×³Ë  Ï³ñ¢áñíáõÙ ¿ û·ï³·áñÍ-
íáÕ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ ¢ ³Ýï»ëíáõÙ óáÕÙ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÑáÕ Ã³÷í³Í ÃáõÝ³ùÇÙÇÏ³ïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ  ÑáÕÇ μ»ññÇáõÃÛáõÝÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñáÕ Ï³ñ¢áñ óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ íñ³: ØÇÝã¹»é  í»ñçÇÝÝ»ñÇë áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý 
×³Ý³å³ñÑáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ÝË³ï»ë»É ÏÇñ³éíáÕ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
³Ýó³ÝÏ³ÉÇ Ñ»ï¢³ÝùÝ»ñÁ: 

ºÉÝ»Éáí í»ñÁ Ýßí³ÍÇó, Ýå³ï³Ï ¿ Ñ»ï³åÝ¹í»É μ³ó³Ñ³Ûï»É  óáÕí³Í ÙÇç³-
ï³ëå³Ý ¢ ëÝÏ³ëå³Ý å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÍÇñ³Ý»Ýáõ ³Û·ÇÝ»ñÇ 
ÑáÕ»ñÇ ³ÙáÝÇ³Ï ·áÛ³óÝáÕ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇª ³ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ  ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý íñ³: 

                                                                                                                                                                              
ÜÛáõÃ ¢ Ù»Ãá¹: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÝÛáõÃ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ó»É  ³ñ¢»ÉÛ³Ý åïÕ³Ï»ñÇ  μÝ³-

Ï³Ýáñ»Ý Ù³Ñ³ó³Í ÃñÃáõñÝ»ñÇó Ù»ñ ÏáÕÙÇó ³Ýç³ïí³Í BT HM-17 μ³Ïï»ñÇ³Ï³Ý ßï³ÙÇ 
ÑÇÙ³Ý íñ³ å³ïñ³ëïí³Í ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÁ (ïÇïñª 600 ÙÉÝ. ëåáñ/ÙÉ), ³é¢ïñ³ÛÇÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇó ëåÇÝïáñ (24% ÊÎ, Í³ËëÇ ÝáñÙ³Ýª 0,25 É/Ñ³), åñáï»áõë (11% Ú¸, Í³ËëÇ 
ÝáñÙ³Ýª 0,75 É/Ñ³) ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñÁ ¢ ï³ëå³ (50 % Ê¾, Í³ËëÇ ÝáñÙ³Ýª 0,3 É/Ñ³) 
ëÝÏ³ëå³ÝÁ, óáÕí³Í ¢ ãóáÕí³Í (ëïáõ·Çã) ÍÇñ³Ý»Ýáõ ³Û·ÇÝ»ñÇ ·áñß ÏÇë³³Ý³å³ï³ÛÇÝ ÑáÕ»ñÇ 
³ÙáÝÇ³Ï ·áÛ³óÝáÕ Ù³Ýñ¿Ý»ñÁ: 

Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ï³ñí»É »Ý 2013-2014 ÃÃ. É³μáñ³ïáñ ¢ ¹³ßï³ÛÇÝ (²ñ³ñ³ïÇ 
Ù³ñ½, Øñ·³í³Ý Ñ³Ù³ÛÝù) å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: öáñÓ³ï»Õ³Ù³ë»ñáõÙ óáÕáõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñí»É »Ý 
³ÝÇí³íáñ «50 T» Ù³ÏÝÇßÇ Ùáïáñ³ÛÇÝ ëñëÏÇãáí: 

ä»ëïÇóÇ¹Ý»ñáí óáÕí³Í ¢ ãóáÕí³Í (ëïáõ·Çã) ï»Õ³Ù³ë»ñÇó ÑáÕ³ÝÙáõßÝ»ñÁ í»ñóí»É »Ý 
ÑáÕ³ß»ñïÇ 0-20 ëÙ ËáñáõÃÛáõÝÇó: ²ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ áñáßí»É ¿ ä»ïñÇÇ 
Ã³ë»ñáõÙ, Ùë³å»åïáÝ³ÛÇÝ ³·³ñÇ (Øä²) íñ³ 5-³Ï³Ý ÏñÏÝáÕáõÃÛ³Ùμª Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ü»ïñáõëáíÇ 
¢ ³ÛÉáó [9]: 

Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏí»É »Ý íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý [11]: 
 
²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ  ¢  ùÝÝ³ñÏáõÙ: ¶Çï³÷áñÓ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇó å³ñ½í»É ¿ (ÝÏ. 1), 

áñ ³ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ ³é³ÝÓÇÝ óáÕí³Í (BT HM-17, ëåÇÝïáñ, 
åñáï»áõë, ï³ëå³) ¢ ãóáÕí³Í ÍÇñ³Ý»Ýáõ ³Û·ÇÝ»ñÇ ·áñß ÏÇë³³Ý³å³ï³ÛÇÝ 
ÑáÕ»ñáõÙ Ù³ÛÇëÇó û·áëïáë ÏñáõÙ ¿ ¹ÇÝ³ÙÇÏ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: ÀÝ¹ áñáõÙ, Ýßí³Í 
Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ óáÕí³Í ¢ ãóáÕí³Í ï³ñμ»ñ³ÏÝ»ñáõÙ ³í»É³ó»É ¿ Ù³ÛÇëÇó  
(7,8-14,8 ÙÉÝ/· ÑáÕáõÙ), ³é³í»É³·áõÛÝÇ Ñ³ë»É ÑáõÉÇëÇÝ (19,2-23,0 ÙÉÝ/· ÑáÕáõÙ) ¢ Ýí³½»É 
û·áëïáëÇÝ (13,2-16,4 ÙÉÝ/· ÑáÕáõÙ): 

ìÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñáí Ñ³ëï³ïí³Í ¿, áñ BT HM-17 
ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏáí óáÕí³Í ï³ñμ»ñ³ÏáõÙ ³ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ÍÇñ³Ý»Ýáõ ³Û·ÇÝ»ñÇ  ·áñß ÏÇë³³Ý³å³ï³ÛÇÝ  ÑáÕ»ñáõÙ Ù³ÛÇëÇÝ (14,8 ÙÉÝ/· ÑáÕáõÙ), 
ÑáõÝÇëÇÝ (19,0 ÙÉÝ/· ÑáÕáõÙ) ¢ ÑáõÉÇëÇÝ (23,0 ÙÉÝ/· ÑáÕáõÙ) ³ñÅ³Ý³Ñ³í³ïáñ»Ý 
·»ñ³½³Ýó»É »Ý ³Û¹ ³ÙÇëÝ»ñÇÝ ëïáõ·ÇãáõÙ (ãóáÕí³Í) óáõó³μ»ñí³Í ÝáõÛÝ³ÝáõÝ 
Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (10,4-20,6 ÙÉÝ/· ÑáÕáõÙ) (P0,95 ¢ n=5-Ç ¹»åùáõÙ 
êïÛáõ¹»ÝïÇ tã³÷³ÝÇß-Ç í»ñáÝßÛ³É ³ÙÇëÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý óáõó³-
ÝÇßÝ»ñ  6,922; 3,272 ¢ 2,600 > 2,571 êïÛáõ¹»ÝïÇ tã³÷³ÝÇß-Ç ³ÕÛáõë³Ï³ÛÇÝ óáõóÇãÇó): 

BT HM-17 ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏáí óáÕí³Í ï³ñμ»ñ³ÏáõÙ ³ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ 
ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ³í»É³óáõÙÁ ëïáõ·ÇãÇ Ñ³Ù»Ù³ï, Ñ³í³Ý³μ³ñ, å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Í³‐
é»ñÇ óáÕÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÑáÕ Ã³÷í³Í ³ÙáÝÇ³Ï ·áÛ³óÝáÕ BT ï»ë³ÏÇ μ³Ïï»‐
ñÇ³Ý»ñÇ ¢ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ μÝáõÛÃÇ μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ:       
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Նկ.1. ²ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ý ÍÇñ³Ý»Ýáõ ³Û·ÇÝ»ñÇ ·áñß 
ÏÇë³³Ý³å³ï³ÛÇÝ ÑáÕ»ñáõÙ ÙÇç³ï³ëå³ÝÝ»ñáí óáÕáõÙÇó Ñ»ïá (2013-2014ÃÃ. ÙÇçÇÝÁ): 

 
ØÇç³ï³ëå³Ý μÛáõñ»ÕÇ Ï³½ÙÇ ÇÝãå»ë ëåÇï³ÏáõóÁ (áñå»ë ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ), ³ÛÝ‐

å»ë ¿É ÙÛáõë μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁª B ËÙμÇ íÇï³ÙÇÝÝ»ñÁ (åÇñÇ¹ûùëÇÝ, ÃÇ³ÙÇÝ, ÇÝá½Çï, 
μÇáïÇÝ, å³Ýïáï»Ý³ÛÇÝ ¢ ÝÇÏáïÇÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñ) [5, 13], ÙÇÏñáï³ññ»ñÁ (Ni, Cr, Al, 
Mo, Fe, Pb, Mn, Cu) [8] ¢ ³áõùëÇÝÝ»ñÁ [10] ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý ËÃ³Ý»Éáõ ÑáÕ³μÝ³Ï 
³ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ³×Ý áõ ½³ñ·³óáõÙÁ: 

ÜÏ. 2-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ BT HM-17 ï³ñμ»ñ³ÏáõÙ ³ñÓ³Ý³·ñí³Í  ³ÙáÝÇýÇ‐
Ï³ïáñÝ»ñÇ ·³ÕáõÃÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ä»ïñÇÇ Ã³ëáõÙ: 

 

 
 

Նկ.2. ²ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ·³ÕáõÃÝ»ñÁ ä»ïñÇÇ Ã³ëáõÙª Øä²-Ç íñ³                                                          
(BT HM-17 ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏáí óáÕí³Í ï³ñμ»ñ³Ï): 

 
 

êïÛáõ¹»ÝïÇ tã³÷³ÝÇß-áí Ñ³ëï³ïí³Í ¿, áñ åñáï»áõëáí óáÕí³Í ï³ñμ»ñ³ÏáõÙ 
³ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù³ÛÇëÇó ÑáõÝÇë (Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 7,8 ¢ 
14,0 ÙÉÝ/· ÑáÕáõÙ) ëïáõ·ÇãÇ  (ãóáÕí³Í) Ñ³Ù»Ù³ï  (Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 16,2 ¢ 
20,6 ÙÉÝ/· ÑáÕáõÙ) ³ñÅ³Ý³Ñ³í³ïáñ»Ý Ýí³½»É ¿ ((P0,95 ¢ n=5-Ç ¹»åùáõÙ êïÛáõ¹»ÝïÇ 
tã³÷³ÝÇß-Ç  í»ñáÝßÛ³É ³ÙÇëÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ãáõó³ÝÇßÝ»ñ 4,655 ¢ 
3,086  > 2,571 êïÛáõ¹»ÝïÇ tã³÷³ÝÇß-Ç ³ÕÛáõë³Ï³ÛÇÝ óáõóÇãÇó):  
²ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙÁ åñáï»áõëÇ ï³ñμ»ñ³ÏáõÙ ëïáõ·ÇãÇ 
Ñ³Ù»Ù³ï Ñ³í³Ý³μ³ñ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ óáÕí³Í å³ïñ³ëïáõÏÇ Í³ËëÇ 
Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ μ³ñÓñ ÝáñÙ³Ûáí (0,75 É/Ñ³) ¢ ³½¹áÕ ÝÛáõÃ»ñÇ  (ïÇ³ÏÉáå‐
ñÇ¹+¹»Éï³Ù»ïñÇÝ) ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí:  
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ÜÏ³ñÝ»ñ 3 ¢ 4-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ãóáÕí³Í  ¢ åñá-

ï»áõëáí óáÕí³Í ï³ñμ»ñ³ÏÝ»ñÇÝ μÝáñáß ³ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ·³ÕáõÃÝ»ñÇ ù³-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Øä²-Ç íñ³:   

 

 
 

Նկ.3. ²ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ·³ÕáõÃÝ»ñÁ ä»ïñÇÇ Ã³ëáõÙª                                                                                
Øä²-Ç íñ³ (ëïáõ·Çãª ãóáÕí³Í ï³ñμ»ñ³Ï): 

 
¶Çï³÷áñÓ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñáí Ñ³ëï³ïí³Í ¿, áñ ÑáõÉÇëÇÝ ï³ëå³ (21,8 ÙÉÝ/· 

ÑáÕáõÙ),  åñáï»áõë (20,4 ÙÉÝ/· ÑáÕáõÙ) ¢ ëåÇÝïáñ (19,2 ÙÉÝ/· ÑáÕáõÙ) ï³ñμ»‐
ñ³ÏÝ»ñáõÙ ¹ñë¢áñí³Í ³ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ í»ñáÝßÛ³É ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ñÅ³‐
Ý³Ñ³í³ïáñ»Ý ã»Ý ï³ñμ»ñí»É ëïáõ·ÇãÇ ÝáõÛÝ³ÝáõÝ óáõó³ÝÇßÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÇó (20,6 
ÙÉÝ/· ÑáÕáõÙ)  (êïÛáõ¹»ÝïÇ tã³÷³ÝÇß-Ç Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñ 0,152-
1,150 < 2,571 êïÛáõ¹»ÝïÇ tã³÷³ÝÇß-Ç ³ÕÛáõë³Ï³ÛÇÝ óáõóÇãÇó): 

 

 
 

Նկ.4. ²ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ·³ÕáõÃÝ»ñÁ ä»ïñÇÇ Ã³ëáõÙª                                                                                
Øä²-Ç íñ³ (åñáï»áõëáí óáÕí³Í ï³ñμ»ñ³Ï): 

 
öáñÓÝ³Ï³Ý μáÉáñ ï³ñμ»ñ³ÏÝ»ñáõÙ (BT HM-17, åñáï»áõë, ëåÇÝïáñ, ï³ëå³) 

¢ ëïáõ·ÇãáõÙ û·áëïáëÇÝ ³ñÓ³Ý³·ñí³Í ³ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý óáõ‐
ó³ÝÇßÝ»ñÝ Áëï ¿áõÃÛ³Ý »Õ»É »Ý ÝáõÛÝ³Ï³Ý (êïÛáõ¹»ÝïÇ tã³÷³ÝÇß-Ç Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ óáõó³ÝÇßÝ»ñ 0,196-1,906 < 2,571 êïÛáõ¹»ÝïÇ tã³÷³ÝÇß-Ç ³ÕÛáõë³Ï³ÛÇÝ 
óáõóÇãÇó): 

²ÛÉ Ï»ñå û·áëïáëÇÝ ëïáõ·ÇãÇ Ñ³Ù»Ù³ï, ÷áñÓÝ³Ï³Ý å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇó áã 
Ù»ÏÁ ÍÇñ³Ý»Ýáõ ³Û·ÇÝ»ñÇ ·áñß ÏÇë³³Ý³å³ï³ÛÇÝ ÑáÕ»ñÇ ³ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ íñ³  
³½¹»óáõÃÛáõÝ ãÇ óáõó³μ»ñ»É: 

Øä² ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ íñ³ ³×³Í ·³ÕáõÃÝ»ñÇ Ù³Ýñ³¹Çï³Ï³ÛÇÝ (Ëáß. x1350) 
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇó å³ñ½í»É ¿, áñ ³ÙáÝÇ³Ï ·áÛ³óÝáÕ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ 
·»ñ³ÏßéáÕ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³½Ù»É »Ý áã ëåáñ³íáñ (68,2%) ¢ ëåáñ³íáñ  (23,4%) 
μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÁ: ²ÏïÇÝáÙÇó»ïÝ»ñÇ ¢ ÙÇÏñáëÏáåÇÏ ëÝÏ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ »Õ»É »Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 7,1 ¢ 1,3%: 

²ÛëåÇáí, Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñáí Ñ³ëï³ïí³Í ¿, áñ óáÕáõÙÇó Ñ»ïá 
μ³Ïï»ñÇ³Ï³Ý BT HM-17 ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÁ Ù³ÛÇëÇó ÑáõÉÇë (3 ³ÙÇë) ËÃ³ÝáõÙ ¿, ÇëÏ 
ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáï»áõëÁ Ù³ÛÇëÇó ÑáõÝÇë  (2 ³ÙÇë) ×ÝßáõÙ ¿ ÍÇñ³Ý»Ýáõ ³Û·ÇÝ»ñÇ ·áñß 
ÏÇë³³Ý³å³ï³ÛÇÝ ÑáÕ»ñÇ ³ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: 
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ä³ñ½í»É ¿, áñ ³ÙáÝÇýÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ãí³ù³Ý³ÏáõÙ ·»ñ³ÏßéáõÙ »Ý áã 

ëåáñ³íáñ ¢ ëåáñ³íáñ μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÁ, ÇëÏ ³ÏïÇÝáÙÇó»ïÝ»ñÇ ¢ ÙÇÏñáëÏáåÇÏ 
ëÝÏ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ »Õ»É »Ý ½·³ÉÇ ó³Íñ: 

 
êáõÛÝ Ñá¹í³ÍÁ Ññ³ï³ñ³Ïí»É ¿ ÐÐ ÎñÃáõÃÛ³Ý ¢ ¶ÇïáõÃÛ³Ý Ý³Ë³ñ³ñáõÃÛ³Ý  
¶ÇïáõÃÛ³Ý ä»ï³Ï³Ý ÎáÙÇï»Ç ÏáÕÙÇó ýÇÝ³Ýë³íáñíáÕ  13-4C076 Í³ÍÏ³·ñáí 
Ã»Ù³ÛÇ ßñç³Ý³ÏáõÙ: 
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With the help of anatomical sections it is possible to prove the annual planting material 
compatibility. According to the data of our experiments the best stock for cherry trees are Cerasus 
mahaleb and C. microcarpa seedlings and plants of vegetative propagation. The best compatible 
varieties are Lubskaya, Podbelskaya and Zhokovskaya. 

 
Cambium – parenchyma cells – callus – xylem – phloem 

 
²Ý³ïáÙÇ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ³å³óáõó»É ÙÇ³ÙÛ³ ïÝÏ³ÝÛáõÃÇ 

Ñ³Ù³ï»Õ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ: Ø»ñ ÷áñÓ»ñÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ μ³É»Ýáõ Ñ³Ù³ñ áñå»ë É³í³·áõÛÝ 
å³ïí³ëï³Ï³É Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ´³É»ÝÇ Ù³Ýñ³åïáõÕ ¢  ´³É»ÝÇ Ù³Ñ³É»μÛ³Ý ï»ë³ÏÝ»ñÇ 
ë»ñÙÝ³μáõÛë»ñÁ ¢ í»·»ï³ïÇí ×³Ý³å³ñÑáí μ³½Ù³óáÕ μáõÛë»ñÁ: ä³ïí³ëï³Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï 
Ñ³Ù³ï»Õ»ÉÇ É³í³·áõÛÝ ëáñï»ñÝ »Ý ÈÛáõμëÏ³Û³, äá¹μ»ÉëÏ³Û³, ÄáõÏáíëÏ³Û³: 

 
Î³ÙμÇáõÙ – å³ñ»ÝùÇÙ³ÛÇÝ μçÇçÝ»ñ – Ï³Éáõë – ùëÇÉ»Ù – ýÉá»Ù 

 
С помощью анатомических срезов можно доказать совместимость однолетнего поса-

дочного материала. Согласно данным наших экспериментов, лучшим подвоем для вишни 
являются сеянцы и растения, размножающиеся вегетативным способом, Crasus mahaleb (L.) 
Mill. и C. microcarpa (Pall.) Spach.. Наилучшие совместимые сорта с подвоями – Любская, 
Подбельская и Жуковская.  

 
Камбий – паренхимные клетки – каллус – ксилема – флоэма   

 
The concept of stock-graft compatibility generally implies the ability of plants for 

mutual growth after grafting functioning as one integral organism providing the 
interchange of nutrients. From this point of view the incompatible plants are those which 
demonstrate short, incomplete joint growth or so-called co-growth (fusion) which is the 
result of only callus mass intergrowth without connection of conducting elements.   

The interrelation of engrafted variety and tree stock often appear to have strongly 
express   singularity. The species of Cerasus Mill. genus, including also the ones under 
our study, have nearly similar wood which is typical of Prunus L. genus species 
composition. The wood of these two genera differ only in insignificant quantitative traits 
[1, 4].     
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Materials and methods. The experiments were conducted on 3 species: C. mahaleb (L.) 
Mill., C. microcarpa (Pall.) Spach.  and C. incana (C.A. May) Boiss. species served as a tree stock 
and Sisiani, Zhukovskaya, Podbelskaya, Lubskaya varieties – as grafts. The anatomical sections  
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from the grafted area were done with two replications, length-wise and width-wise. Before 
sectioning the samples were softened in the water by heating for 20 min thereafter were kept them 
for 10 days in 70.0 % ethyl alcohol,  40.0% formalin, 5.0% acetic acid mix (FAA). The cuts were 
done with ÌÇ-2 (1981) freezing microtome equipped with gas. Thereafter the segments were 
treated with hematoxylin, eosin, 96% ethyl alcohol, carboxyl, xylol, the permanent preparations 
were prepared using synthetic protein. Microscope photos were taken. The sections were made at 
the end of the vegetation. To carry out anatomic sections there were 12 samples taken from 
different stock-graft pairs.  For each sample there were 8-30 permanent preparations prepared. The 
photos of permanent preparations were taken by binocular microscope at 100 × magnification.   

Anatomic investigations were carried out by Lotova method [2]. 
 

Results and Discussion. After scion budding the ingrowth and further fusion 
takes place by passing the mentioned phases. At first, 4-5 hours after inoculation the 
process of mutual growth of scion and stock takes place in the following way: the cells 
of the stock injured tissues generate callus – an insulating layer which consists of 
necrotic cells.  The callus production takes place more intensive at the section lower part 
and then at the cut edges. The important role in this process belongs to the cambium 
cells [3].  

The regeneration of the stock bark section depends on the state of the cells that 
transfer the nutrients. The transversal cut made on the bark obstructs the nutrient 
movement in the cut place forcing them to move bypassing the injured place. The 
change in the nutrient flow direction generates the vascular fascicle curve (bend, 
winding).  The larger the transverse section, the more unfavorable conditions are created 
for the wound healing. Callus production is also observed if the inoculated scion is alive. 
Since in our experiments the scion budding was performed without wood (spade 
budding) thus the callus mainly generated at the scion edges, at that, on its lower surface. 
The callus generates also from nucleus rays, from the scion bark parenchyma. When the 
graft callus and stock callus join, the fusion takes place. At first the so-called interstitial 
tissue generates that consists of parenchyma cells. Thereafter the vascular fascicles start 
developing. In the interstitial tissue area the so-called “window cleft” is formed due to 
which the vascular elements conjoin. The interstitial tissue can be resolved completely 
without leaving a trace or remain of big or small size. Complete resorption indicates the 
complete fusion of the grafted components. The more layers of interstitial tissue remain, 
the worse the process of fusion is going on. The growing cells tear the insulating layer 
facilitating the latter decomposition, assimilation and formation of secondary cambium. 
Connection is established between the conductive systems of the stock and the graft. The 
cambium layer generates the secondary phloem and xylem. The formation of these 
tissues indicates the completion of the stock and graft intergrowth (fusion) and free 
nutrient interchange. The formation of callus is more active at the cut lower part 
involving the grafted bud level. The fusion and production of new vascular elements of 
the buds engrafted high goes on relatively slow. Sometimes the scion upper part fails in 
adhesion irrespective of its lower part strong adhesiveness. 

It happens because the scion upper part was drawn into the vascular joint by force 
and later on it remains “separated, non-conducting” off the nutrient normal interchange, 
badly provided with nourishment.  Besides, the grafted bud, by the polar force, due to its 
tissue development, activates in its lower part. For successful fusion of the stock and the 
graft the scion should have not very long lower part (1-1.5 cm) and similar to it or a bit 
longer upper part.  In this case the bud is set in closer to the bark and lower part of the 
section that provides it better intergrowth.  

 
 
 



ANATOMIC VIEWPOINT ON COMPATIBILITY OF CHERRY VARIETIES AND TREE STOCKS  

 
Fig. 1. Cambium layers (with parenchyma tissue in the mid) of C. mahaleb stock - Lubskaya variety graft 

 
Fig. 2. Joint of C. microcarpa stock and Podbelskaya variety graft and formation of fibrovascular fascicles 

 

 
Fig.3. Vessel fusion onset of C. incana  stock - Zhukovskaya variety graft  
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Fig.4. C. incana -  Sisiani, the insulating layer is torn, the graft and stock drift apart 
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The photo of incompatible pairs (fig. 4) reveal that in the stock callus there are 
produced cambium and cork cambium which generates cork cover making impossible 
the further growth.  

The photos of the compatible pairs (fig. 1, 2, 3) reflect the integrated cambium of 
stock and graft, the integrity of conducting vessels, mutual investing tissue, the insu-
lating layer disappeared.  

With the help of anatomical sections it is possible to prove the annual planting 
material compatibility. According to the data of our experiments the best stock for cherry 
trees are Cerasus mahaleb and C. microcarpa seedlings and plants of vegetative propa-
gation. The best compatible varieties are Lubskaya, Podbelskaya and Zhokovskaya. 
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Ochratoxin A (OTA) is a mycotoxin that contaminates food and feed and has been 
classified as a possible human carcinogen. Human exposure to OTA is worldwide. Here the 
genotoxic potential of OTA (4.375 µg/kg body weight/day for 15, 30, and 60 days) in the bone 
marrow cells of adult Wistar rats exposed to mycotoxin  through food consumption was described.  
Level of DNA damage was measured by using standard alkaline single-cell gel electrophoresis 
(comet assay). The tail intensity and tail moment of DNA-comets in bone marrow cells were 
significantly higher in the groups treated for 15 and 60 days than in controls (p<0.05). These 
parameters were also significantly higher in comparison to the group treated for 30 days (p<0.05). 
The highest tail intensity and tail moment was observed in animals treated for 15 days, and it 
differed significantly from animals treated for 60 days (p<0.05). Our results confirm the genotoxic 
potential of OTA and demonstrate its activity in low concentrations in rat bone marrow cells by 
comet assay. 

 
Ochratoxin A – mycotoxins – genotoxicity – rat bone marrow cells – DNA comet assay 

 
úËñ³ïáùëÇÝ A (OTA) ÙÇÏáïáùëÇÝ ¿, áñÝ ³Õï³Ñ³ñáõÙ ¿ ëÝáõÝ¹Ý áõ Ï»ñ»ñÁ, ¢ ¹³ë³Ï³ñ·-

íáõÙ áñå»ë Ù³ñ¹áõ Ñ³Ù³ñ ÑÝ³ñ³íáñ Ï³Ýó»ñá·»Ý: Ø»ñ Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ 
OTA (4.375 ÙÏ·/Ï·/ûñÁ) ·»Ý³ÃáõÝ³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ìÇëï³ñ ³éÝ»ïÝ»ñÇ áëÏñ³ÍáõÍÇ μçÇçÝ»ñáõÙ, 
áñáÝù ëï³ó»É »Ý ÙÇÏáïáùëÇÝÁ Ï»ñÇ ÙÇçáóáí 15, 30 ¢ 60 ûñ: ¸ÜÂ-Ç íÝ³ëí³ÍùÝ»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ 
·Ý³Ñ³ïí»É ¿ ³é³ÝÓÇÝ μçÇçÝ»ñÇ Å»É-¿É»Ïïñ³ýáñ»½Ç (¸ÜÂ-ÏáÙ»ï) –ëï³Ý¹³ñï ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ç 
ÏÇñ³éÙ³Ùμ: äáãÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ áõ åáãÇ ÙáÙ»ÝïÁ Ñ³í³ëïÇáñ»Ý (p<0.05) μ³ñÓñ ¿ÇÝ 15 ¢ 60 ûñ 
Ùß³Ïí³Í Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ËÙμ»ñáõÙ Ñ³Ù»Ù³ï³Í ëïáõ·ÇãÇ Ñ»ï: ¸ÜÂ-Ç íÝ³ëí³ÍáõÃÛ³Ý ³Ûë 
ã³÷áñáßÇãÝ»ñÁ Ñ³í³ëïÇáñ»Ý (p<0.05) μ³ñÓñ ¿ÇÝ Ý³¢ 30 ûñ Ùß³Ïí³Í Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ËÙμÇ Ñ»ï 
Ñ³Ù»Ù³ï³Í: äáãÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ¢ åáãÇ ÙáÙ»ÝïÇ ³é³í»É μ³ñÓñ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÁ ¹Çïí»É »Ý 15 
ûñ ÙÇÏáïáùëÇÝáí Ùß³Ïí³Í Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ËÙμáõÙ, áñáÝù Ñ³í³ëïÇáñ»Ý (p<0.05) ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ÇÝ 
60 ûñ Ùß³Ïí³ÍÝ»ñÇó: Ø»ñ ëï³ó³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ Ñ³ëï³ïáõÙ »Ý OTA ·»Ý³ÃáõÝ³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÝ»ñÁ ¢ 
óáõÛó ï³ÉÇë ¹ñ³ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ó³Íñ ã³÷³μ³ÅÇÝÝ»ñáõÙ ³éÝ»ïÝ»ñÇ áëÏñ³ÍáõÍÇ μçÇçÝ»ñáõÙ 
¸ÜÂ-ÏáÙ»ï Ù»Ãá¹Ç ÏÇñ³éÙ³Ùμ: 

 

úËñ³ïáùëÇÝ A – ÙÇÏáïáùëÇÝÝ»ñ – ·»Ý³ÃáõÝ³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ –  

³éÝ»ïÇ áëÏñ³ÍáõÍÇ μçÇçÝ»ñ – ¸ÜÂ-ÏáÙ»ï Ù»Ãá¹ 
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Охратоксин A (OTA) является микотоксином, являясь распространенным контаминан-
том продуктов питания и кормов, классифицируется как потенциальный канцероген для 
человека. В представленной работе изучена генотоксическая активность ОТА                    
(4.375 мкг/кг/день) в клетках костного мозга крыс линии Вистар, получавших микотоксин 
вместе с пищей в течение 15, 30 и 60 дней. Уровень повреждений ДНК оценивали методом 
гельэлектрофореза в единичных клетках (ДНК-комет). Достоверное (p<0.05) повышение  
уровня интенсивности и момента хвоста наблюдали у крыс, обработанных в течениe 15 и  60 
дней, по  сравнению  с контролем.  Данные параметры были также достоверно  (p<0.05) выше  
по сравнению с 30-дневной обработкой. Интенсивность и момент хвоста были наиболее вы- 
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ражены в группе крыс, обработанной в течение 15 дней, и были достоверно (p<0.05) выше 
по сравнению с 60-дневной обработкой. Полученные результаты подтверждают генотокси-
ческий потенциал ОТА и показывают его активность в низких концентрациях в клетках 
костного мозга крыс методом ДНК-комет. 

 

Охратоксин А – микотоксины – генотоксическая активность –  
клетки костного мозга крыс – метод ДНК-комет  

  
Ochratoxins are fungal secondary metabolites produced by several species of 

Aspergillus and Penicillium. Most studies on ochratoxins have focused on ochratoxin A 
(OTA) [1]. Though there are few studies of  OTA genotoxicity in experimental animals 
and the results obtained with cell cultures are inconsistent [2], nowadays it is known that 
this mycotoxin possesses mutagenic, teratogenic and nephrotoxic activity [3]. The geno-
toxic status of OTA is still controversial because contradictory results were obtained in 
various microbial and mammalian gene mutation assays [4]. 

Most people have detectable levels of OTA in the bloodstream (at least in certain 
countries), though usually at very low levels. OTA was detected in 100% of human blood 
samples (maximum 0.04 µg/L) and 58 % of human milk samples (maximum 0.9 µg/L) in 
Norway [5]. The International Agency for Research on Cancer classified OTA as a 2B 
group compound (possibly carcinogenic to humans and with sufficient evidence for 
carcinogenicity in laboratory animals), though the mechanism of its carcinogenicity is not 
understood completely [6].  

The available reports on genotoxicity tested by the DNA-comet assay (single-cell gel 
electrophoresis) in rat demonstrate the increase of  the level of DNA damage in kidney and 
liver cells, but animals were treated only with a high oral OTA doses (0.5 mg/kg body 
weight, 10 mg/kg body weight) [2, 7, 8].  Comet assay is a sensitive and operative method 
for determining DNA strand breaks and alkali labile sites at the cell level  in vitro and in 
vivo [9]. The method does not require cell cultivation, which makes easier analysis of 
genotoxicity of different agents in the target tissue.  

To our knowledge there is no data on genotoxicity of OTA chronic exposure in rat 
bone marrow cells in low dose, so the aim of our research is to analyze these effects in vivo. 

 
Materials and methods. Adult Wistar rats weighing 200±20g were kept in standard 

environmental conditions with a 12-h light/dark cycle and at a constant temperature of 24°C, fed a 
standard diet and had free access to water. The study was approved by the Ethical Committee of 
the Institute of Molecular Biology of the NAS RA (IRB IORG0003427). 

The rats were randomly assigned to four groups of 5 animals each receiving mycotoxin 
OTA (4.375 µg/kg/day) or solvent only (control group) for 15, 30 and 60 days. The doses of 
mycotoxins were selected on the base of literature data related to genotoxicity of OTA in rats [7, 
8]. 5 rats for each variant were anesthetised by chloroform. For evaluation of genotoxic activity of 
OTA the left femur was removed and the bone marrow at both ends was exposed with bone 
cutters. Cells were flushed out with 3 mL PBS (pH 7.4) using a needle and syringe, and the cell 
suspension was filtered through a three layer bolting cloth [10]. 

Comet assay. As an anticoagulant heparin was used in ratio 1ml/0.3ml (blood/anti-
coagulant). The level of DNA damage was evaluated by standard comet assay method [8]. 20μl of 
cell suspensions mixed with 0.5% low-melting agarose (80μl) were added to slides pre-coated with           
1% normal-melting agarose. After the solidification of gel layer the slides were immersed in a 
lysis solution (2.5 mol/l NaCl, 100 mmol/l EDTA disodium salt (pH 8.0), 10 mmol/l Tris buffer 
(pH 10.0) and 1% Triton X-100) at +40C for 60 min. Slides were placed in electrophoresis buffer              
(0.3 M NaOH, 1 mM Na2EDTA, pH 13) for 40 min to allow DNA to unwind. Electrophoresis was 
performed for 20 min at 300 mA and 1 V/cm. Slides were neutralized with Tris-HCl buffer,                
pH 7.5, and stained with 20 μg/mL ethidium-bromide. 
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Slides were examined at 250× magnification on a fluorescent microscope (ZEISS, 
Germany). At least 150 cells were scored per animal (50 cells scored per each of three replicate 
slides). Images of comets were recorded with a video camera with high sensitivity (Variocam, 
PCO, Germany) and processed on a computer program Comet Assay IV (Version 4.3). Tail 
moment and tail intensity are used to evaluate the extent of DNA damage. 

Statistical analysis of the results was performed using SPSS 19 software package with 
application of non-parametric Mann-Whitney test (U test). 

 
Results and Discussion. We assessed levels of DNA damage  and the time course 

of  OTA genotoxicity in the  bone marrow cells of animals. The main parameters of DNA 
damage: tail intensity and tail moment have increased significantly (p<0.05) after 15 and 
60 days treatment in comparison to control. These effects was not observed in the group 
treated for 30 days (fig. 1).  

 

 
 

Fig. 1. Levels of DNA damage in rat bone marrow cells after chronic exposure 
evaluated by comet assay. *p<0.05 - significant difference in comparison to control. 

 

 
The highest levels of DNA damage were observed after 15 days of treatment. 

Levels of tail intensity and tail moment are decreasing after 30 days and increasing 
significantly (p<0.05) after 60 days treatment. These effects could be due to activation of 
protective mechanisms of organism (e.g. binding and excretion of OTA and its 
metabolites), which later (after 60 days treatment) failed to prevent genotoxicity of OTA 
after long term exposure to low dose of mycotoxin. In addition, we showed that comet 
assay is sensitive method to evaluate genotoxic effects of OTA in rat bone marrow cells 
after chronic exposure. 
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The study of EtBr (ethidium bromide) interaction with poly(dA) at different pH of solution 
has been carried out. The obtained data revealed that poly(dA) depending on pH may be in 
different structural states – double-stranded at 4.0 > pH > 3.0 and single-stranded in neutral 
(pH≈7.0), weak acidic (6.0 > pH ≥ 5.5) and strong acidic (pH < 3.0) conditions. It was shown that 
EtBr binds to poly(dA) by intercalation at pH≈3.5 as well as semi-intercalation at pH≈7.0 and 
pH≈5.5 modes. From the obtained data it was also revealed that EtBr binding mechanisms are 
universal and practically do not depend on medium conditions.    

 
Poly(dA) – ethidium bromide –absorption spectrum –intercalation –  

semi-intercalation – electrostatic binding 
 

Æñ³Ï³Ý³óí»É ¿ poly(dA)-Ç Ñ»ï ¾´-Ç (¿ÃÇ¹ÇáõÙ ÇμñáÙÇ¹)  ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇ‐
ñáõÃÛáõÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ï³ñμ»ñ pH-Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ: êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ poly(dA)-Ý, 
Ï³Ëí³Í pH-Çó, Ï³ñáÕ  ¿  ·ïÝí»É ï³ñμ»ñ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñáõÙª »ñÏßÕÃ³ 4.0 > pH > 3.0 ¢ 
ÙÇ³ßÕÃ³ ã»½áù (pH≈7.0), ÃáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ (6.0 > pH ≥ 5.5) ¢ áõÅ»Õ ÃÃí³ÛÇÝ (pH < 3.0) å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 
Ð³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿, áñ ¾´-Ý poly(dA)-Ç Ñ»ï  Ï³åíáõÙ ¿ ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³óÇáÝ ), ÇÝãå»ë Ý³¢ 
ÏÇë³ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³óÇáÝ (pH≈7.0) ¢ (pH≈5.5) »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí: êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ Ý³¢ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, 
áñ ¾´-Ç Ï³åÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ áõÝÇí»ñë³É »Ý ¢ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³Ëí³Í ã»Ý ÙÇç³í³ÛñÇ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó:      

 
Poly(dA) – ¿ÃÇ¹ÇáõÙ ÇμñáÙÇ¹ – ÏÉ³ÝÙ³Ýëå»Ïïñ – ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³óÇ³ –  

ÏÇë³ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³óÇ³ – ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ Ï³åáõÙ 
 

Исследовалось  взаимодействие  БЭ (бромистый этидий) с poly(dA) при различных pH 
раствора. Полученные данные выявили, что poly(dA), в зависимости от pH раствора может 
находится в различных структурных состояниях – двухцепочечном при 4.0 > pH > 3.0 и 
одноцепочечном при нейтральном (pH≈7.0), слабокислом (6.0 > pH ≥ 5.5) и сильнокислом (pH < 
3.0) условиях. Обнаружено, что БЭ с poly(dA) связывается интеркаляционным при pH≈3.5 и 
полуинтеркаляционным при pH≈7.0 и pH≈5.5 способами. Полученные данные свидетельству-
ют о том, что механизмы связывания БЭ являются универсальными и практически не зависят 
от условий среды. 

 
Poly(dA) – бромистый этидий –спектр абсорбции –интеркаляция –  

полуинтеркаляция – электростатическое связывание 
 

The studies of interaction of different biological active low-molecular compounds – 
ligands with canonic forms of nucleic acid are actual topics and they represent a big interest 
since these compounds significantly effect on structural transitions and functional activity of 
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ethidium bromide (EtBr), proflavine (PF), acridine orange (AO) have a wide application. 
The biological activity of these compounds is conditioned by intercalation mode of binding 
with DNA which invokes structural reconstructions in DNA. Moreover these compounds 
bind to DNA by several modes. It was revealed that EtBr may bind to single-stranded DNA 
as well by more than one mode [2, 4, 10, 12, 14, 19, 20, 23, 25]. That is why many 
theoretical and experimental works are dedicated to EtBr interaction with DNA [2, 4, 10, 
12, 14, 19, 20, 23, 25], but the binding of this ligand with different non-canonic forms of 
DNA is not entirely studied. 

After the finding out of DNA structural organization, it becomes an object of 
numerous investigations in consequence of which it has been revealed that besides canonic 
Watson-Crick double helixes there are also double helixes consisted of one-type nucleotides 
[7,16-18].Incidentally depending on the type of azotic bases, single-stranded ordered 
structures may be formed. Furthermore from one-type polynucleotides in some cases 
(depending on ionic strength, pH of solution or existence of different mixtures) double-, 
three- or four-stranded structures are formed [1, 8, 11, 24]. From this point of view poly(dA) 
represents a certain interest because its structure at acidic values of pH of solution is not 
sufficiently studied [16]. In the solution it may be in both single-stranded (ss-) and double-
stranded (ds-) states depending on pH of solution. 

The goal of the present work is to study EtBr binding to poly(dA) at different values of 
pH of solution and to evaluate structural peculiarities of this polynucleotide as well as to 
determine values of the binding constant K and the number of bases n per one binding site 
for EtBr on this polynucleotide. 
 

Materials and methods. Poly(dA) “Sigma” (USA), EtBr “Serva” (Germany), NaCl, Na-
citrate, ethylenediaminetetraacetate (EDTA) (ultrapure) were used in this work. All preparations 
were used without further purification. Concentrations of used preparations were determined by 
absorption spectroscopy method, using the following extinction coefficients:ε260=10.1⋅103 M-1cm-1 
for poly(dA), ε480=5800 M-1cm-1 for EtBr. The investigations were carried out in 0.1×SSC 
(standard salt-citrate solution containing 0.015 M NaCl, 0.0015 M Na-citrate (three-substituted), 
10-5 M EDTA),the ionic strength was equal to 0.02 M. All measurements were carried out at room 
temperature 250C and neutral (pH≈7.0) and acidic (pH≈5.5; pH≈3.5; pH≈2.5) values of solution 
pH. The mentioned values of pH are chosen because poly(dA) at pH≈7.0 and in alteration interval 
6.0 > pH ≥ 5.5; 3.0 > pH ≥ 2.5 was in ss-state, at alteration interval 4.0 > pH ≥ 3.0 – at ds-state.   

Compounds containing a group of aromatic chromophore rings, including EtBr, may form 
dimers at high concentrations (>1.5⋅10-4 M). Taking into account this fact at investigation of EtBr 
complexes with polynucleotides it is necessary to work with such concentrations of dye that make 
the dimerization negligible. EtBr total concentration in our experiments was equal to 5⋅10-5 M, 
and the concentration of dimers composes almost ≈0.1% and it may be ignored. 

Spectrophotometric measurements were carried out on spectrophotometer PYE UnicamSP8-
100 (England). For these measurements quartz cuvettes with 0.5 ml volume and 1 cm optic 
pathway length were used. Titration of solutions of studying samples was carried out by 
micropipette with 10 μl volume (“Hamilton”, USA). PH of solutions was measured by universal 
ionomer EV-74 (USSR) with measuring electrode ESL 63-07. 

To obtain the absorption spectra, EtBr concentration remains constant in the solution and 
polynucleotide concentration enhances with titration. The spectra of EtBr complexes with 
polynucleotides and pure EtBr were obtained in 400≤λ≤600 nm wavelength interval. Maximum of 
pure EtBr absorption corresponds to λ=480 nm wavelength. With spectrophotometric titration of 
poly(dA) solution the absorption maximum of EtBr solution decreases and is shifted to longer 
wavelength interval. Moreover isosbestic point is observed at λ=510 nm and pH=3.5, at other 
values of pH isosbestic point is revealed at λ=505 nm. From some value of Cp/C0, where Cp is 
polynucleotide concentration in the solution, C0 – EtBr concentration when a maximum shifting to 
longer wavelength interval stops (at 520-525 nm) and spectra deviate from isosbestic point which 
indicates that EtBr is in thoroughly bound state. 
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 For determination of r/Cf and r from the absorption spectra of DNA-EtBr complexes, the 
concentration of non-bound ligand Cf was calculated: 
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where A is complex absorption at certain ligand concentration, A0 and A∞ – absorption of 
fully free and bound ligands respectively, C0=Cf+Cb – total concentration of EtBr in the solution, 
r=Cb/Cp, Cb – bound ligand concentration, Cp – concentration of nucleotide phosphate groups. 

 To plot ligand binding curve with DNA the following equation is usually used: 
1
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where K is binding constant, n – number of bases per one binding site [2]. For more precise 
description of binding of ligands with nucleic acids and determination of K and n, in [2] there was 
suggested a method which permits linearization of equation (2), and as a result the following 
expression is obtained: 

(1 (2 1) ) (3)
f

r K n r
c

= − −  

EtBr binding curves with poly(dA) were obtained by equation (3) at the above indicated pH 
and the values of K and n were calculated as it is described in [21]. To receive the above 
mentioned values of pH the solutions were titrated by 0.2 N HCl, adding 2 μl acid each time and 
mixing on magnetic stirrer. Error of final values of pH of solutions does not exceed ±0.02. 
Experimental error does not exceed 10-15%. 

 
Results and Discussion. Many theoretical and experimental works are devoted to 

EtBr binding studies with DNA. It has been shown that this ligand forms different types of 
complexes with DNA – intercalation, semi-intercalation, electrostatic etc. [10, 20, 23]. 
Moreover it was shown that EtBr binding mechanisms with DNA are universal and are 
realized independently on different factors of medium (ionic strength, pH, nucleotide 
sequence) [3, 15]. Based on this EtBr was chosen as an appropriate ligand for poly(dA) 
structure investigation. This polynucleotide possesses several structural peculiarities. At 
alkaline, neutral or strong acidic pH values of the solution poly(dA) is mainly in single-
stranded state but in 4.0 > pH > 3.0 interval this polynucleotide protonating transmits to 
double-stranded state since separate chains form pairs in type of poly(dAH+)-poly(dAH+) 
as in case of polyriboadenilic acids [7, 16-18]. At higher acidic solutions this 
polynucleotide again transmits to single-stranded state. Consequently, EtBr binding 
investigation with poly(dA) at different values of pH may allow to evaluate its structural 
peculiarities in the solution. 

EtBr complex-formation with poly(dA) was investigated by spectrophotometric 
titration method in the following conditions: pH≈7.0; pH≈5.5; pH≈3.5 and pH≈2.5. The 
absorption spectra of  EtBr and its complexes at pH≈3.5 (A) and pH≈7.0 (B) are presented 
on fig. 1. As it is obvious from fig. 1A, at pH≈3.5 the absorption spectra of poly(dA)-EtBr 
complexes decrease in maximums and are shifted to long wavelength interval. Besides, an 
isosbestic point is formed on spectra at λ=510 nm. These changes of the absorption spectra 
of EtBr and its complexes with poly(dA) are similar with those of EtBr complexes with 
double-stranded DNA at pH neutral values. Moreover, it is obvious from fig. 1B that 
despite EtBr absorption spectra with poly(dA) at pH≈7.0 are subjected to analogous 
changes as in the case of pH≈3.5, they differ from those since decreasing of maximums of 
the absorption spectra of poly(dA)-EtBr complexes in this case is not big, the shifting to 
the long wavelength interval is less as well than at pH≈3.5. On the other hand, the 
isosbestic point is formed at λ=500 nm. The mentioned changes of the absorption spectra 
of poly(dA)-EtBr complexes at pH≈7 are analogous to those obtained for EtBr complexes 
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with single-stranded DNA [20, 22]. The absorption spectra of poly(dA)-EtBr complexes at 
pH≈5.5 and pH≈2.5 are obtained as well. At pH≈5.5 the absorption spectra of poly(dA)-
EtBr complexes coincide with those of these complexes obtained at pH≈7.0 (spectra are 
not presented), while the changes of spectra at pH≈2.5 are insignificant. 

 
 

Fig. 1. The absorption spectra of EtBr (1) and its complexes (2-11) with poly(dA) at pH≈3.5 (A)  
and pH≈7.0 (2-10) (B). EtBr concentration was equal to 6.9⋅10-5 M/L at pH≈3.5 and 5.2⋅10-5 M/L  

at pH≈7.0. Concentration ratio of C=poly(dA)/EtBr changes in 0 < C ≤ 2 interval. 
 

Based on the absorption spectra of EtBr and its complexes with poly(dA) the bin ding 
curves are constructed in Scatchard’s coordinates. The binding curve of EtBr with 
poly(dA) obtained at pH≈3.5 is presented on fig. 2A, the curves at pH≈7.0, pH≈5.5 and 
pH≈2.5 – on fig. 2B. The experimental points obtained at pH≈7.0 and pH≈5.5 practically 
coincide with each other.  

It is obvious from presented figure that a slope on the binding curve obtained at 
pH≈3.5 is bigger than on the other curves at the rest of pH. The binding curve at pH≈2.5 
practically does not have a slope. Most probably it is conditioned by the fact that at                 
pH < 3.0 all ionizing groups of not only poly(dA) but also EtBr are in totally protonated 
state. This results in radical changes of charge density of polyadenilic acid, which has a 
total electro-negative charge at neutral values of pH (is poly-anion in solutions).EtBr is in 
cationic form in neutral solutions. At acidic values of pHan increasing of total 
electropositive charge of EtBr takes place in consequence of protonation. Based on this it 
may be assumed that EtBr interaction with poly(dA) at pH≈2.5 is insignificant or EtBr 
molecules in these conditions do not bind to polydeoxiadenilic acid. 

 

 

 

32

At neutral values of solution pH (pH≈7.0) as well as at pH≈5.5,EtBr binds to 
poly(dA) by weaker mode than at pH≈3.5. It is indicated by the binding constant value (K)  
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obtained from  EtBr  binding curves with this polynucleotide. Particularly,  at  pH≈3.5 
K=9.2⋅105 M-1, at pH≈7.0 and pH≈5.5 – K=8.6⋅104 M-1. It is obvious that EtBr binding 
constant value with poly(dA) at pH≈3.5 is higher by one order than at pH≈7.0 and pH≈5.5. 
Moreover the value of n is much higher at pH≈3.5 – n=10.5-11.0 than at pH≈7.0 and 
pH≈5.5 – n=3.5-4.0. This value of n is higher at EtBr binding with double-stranded DNA 
by strong mode (n=5-6) [20]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2. EtBr binding curves with double-stranded poly(dA) at pH≈3.5 (A) and 
single-stranded poly(dA) at pH≈7.0, pH≈5.5 and pH≈2.5 (B). • corresponds to 

experimental points obtained at pH≈7.0; ▲– at pH≈5.5, ♦ – pH≈2.5. 
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It is known that at pH<4.0, when protonation of adenine bases takes place [16], 
polyriboadenilic acid (poly(A)) transmits to double-stranded state due to formation of 
hydrogen bonds and forms poly(AH+)-poly(AH+).Poly(dA) structure in acidic solutions is 
studied less than poly(A), but it should not be excluded the fact that poly(dA) may transmit 
to double-stranded state at protonation of adenilic bases. Taking into the consideration this 
fact we assume that the obtained values of K and n for EtBr binding to poly(dA) differ 
from those for DNA-EtBr complexes but at pH≈3.5 correspond to intercalation binding 
mode of this ligand. It is indicated also by strong confinement of binding site number on 
this polynucleotide. The fact that the value of K at EtBr intercalation into poly(dAH+)-
poly(dAH+) differs from that obtained at this ligand binding to double-stranded DNA, most 
probably, is conditioned by decreasing of electro-negative charge of poly(dAH+)-
poly(dAH+) due to protonation, in consequence of which non-canonic helix acquires more 
embedded packing compared to DNA. On the other hand, EtBr molecules are also 
protonated in these conditions (pKa≈5.5 for EtBr) and their total electro-positive charge 
increases (at neutral solutions EtBr is in cationic state) [9]. As a result of mentioned effects 
at EtBr intercalation into poly(dAH+)-poly(dAH+) electrostatic interaction plays a  
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significant role which at neutral solutions promotes an intercalation which in its turn is 
realized by two phases: during the first phase positively charged ligand molecules bind 
from external side of DNA (with negatively charged sugar-phosphate skeleton), during the 
second phase these molecules intercalate into the plane between neighbor base pairs [6, 
12]. From this point of view in the case of poly(dAH+)-poly(dAH+), electrostatic 
interaction obstructs intercalation process since the binding constant value decreases. 
Incidentally it was shown that EtBr preferably intercalates into pyrimidine-purine 
sequences compared to purine-pyrimidine sequences [5]. Poly(dAH+)-poly(dAH+) is 
double-stranded helix consisted of purine bases in result of which, in all appearances, 
intercalation sites for EtBr molecules become confined. 

At pH≈7.0 and pH≈5.5 the value of  K is less by one order than at pH≈3.5. This fact 
is conditioned by the fact that this polynucleotide in these conditions is in single-stranded 
state and the entire intercalation of  EtBr molecules is impossible. Nevertheless we assume 
that EtBr binds to ss-poly(dA) as in the cases of ss-DNA and ss-poly[d(A-T)] by 
semiintercalation mode. This fact is maintained by good coincidence of the values of K 
with the same values obtained for semi-intercalation complexes of this ligand with ss-DNA 
and ss-polynucleotides [20, 22, 23]. As it is obvious from fig. 2B, EtBr binds to                
ss-poly(dA) by semi-intercalation mode with similar affinity in both neutral and weak 
acidic conditions, despite at pH≈5.5 ligand molecules are protonated.  

Therefore, the obtained data indicate that poly(dA) depending on solution pH may be 
in different structural states – double-stranded at pH≈3.5 and single-stranded at neutral 
(pH≈7.2), weak acidic (pH≈5.5) and strong acidic (pH≈2.5) conditions. It was also shown 
that EtBr binds to poly(dA) by intercalation or semi-intercalation modes depending on 
structural state of this polynucleotide. These data may become a fundament for evaluation 
of structures of different polynucleotides that do not have canonic structure. From the 
obtained data it is also revealed that EtBr binding mechanisms are universal and practically 
do not depend on medium conditions as it was shown earlier in [15]. 
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Исследовали влияние хронического тетрахлометанового гепатита на азотистый мета-

болизм в селезёнке. Установили, что в процессе развития хронического ССl4-гепатита в се-
лезёнке происходит патологическое накопление аммиака на фоне развития артериальной 
гипераммониемии. При этом спленоциты не способны через образование глутамина предот-
вратить накопление в них аммиака, поступающего из артериальной крови и образующегося 
в результате активации в них внутриклеточного аммониогенеза. В процессе хронического 
отравления организма ССl4 селезёнка приобретает способность к “активному” поглощению 
свободной мочевины из артериальной крови, с дальнейшим переводом её в связанную форму, 
а после прекращения токсического влияния на организм повышать образование мочевины 
селезёночными макрофагами, которое не предотвращает накопления селезёнкой аммиака. 

 
Селезёнка – аммиак – глутамин – мочевина – гепатит 

 
Ð»ï³½áïí»É ¿ ùñáÝÇÏ ï»ïñ³ùÉáñÙ»Ã³Ý Ñ»å³ïÇïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ առնետների ÷³ÛÍ³-

ÕáõÙ ³½áïÇ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý íñ³: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáí å³ñ½í»É ¿, áñ ÷³ÛÍ³ÕáõÙ ùñáÝÇÏ 
ССl4-Ñ»å³ïÇïÇ ½³ñ·³óÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÙáÝÇ³ÏÇ  å³ÃáÉá·ÇÏ Ïáõï³ÏáõÙª 
½³ñÏ»ñ³Ï³ÛÇÝ ÑÇå»ñ³ÙáÝ»³ÙÇ³ÛÇ ½³ñ·³óÙ³Ý ýáÝÇ íñ³: ÀÝ¹ áñáõÙ, ëåÉ»ÝáóÇïÝ»ñÁ ÁÝ¹áõÝ³Ï 
ã»Ý Ï³ÝË»É Çñ»Ýó Ù»çª ·Éáõï³ÙÇÝÇ Ó¢³íáñÙ³Ý ÙÇçáóáí ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ïáõï³ÏáõÙÁ, áñÁ Ã³÷³ÝóáõÙ ¿ 
½³ñÏ»ñ³Ï³ÛÇÝ ³ñÛáõÝÇó ¢ Ó¢³íáñíáõÙ Çñ»Ýó Ù»ç Ý»ñμçç³ÛÇÝ ³ÙáÝÇ³·»Ý»½Ç ³ÏïÇí³óÙ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: ССl4-áí ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ùñáÝÇÏ ÃáõÝ³íáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ÷³ÛÍ³ÕÁ Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ 
½³ñÏ»ñ³Ï³ÛÇÝ ³ñÛáõÝÇó ³½³ï ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ §³ÏïÇí¦ ÏÉ³ÝÙ³Ý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝª Ñ»ï³·³ÛáõÙ ³ÛÝ 
í»ñ³÷áË»Éáõ Ï³åí³Í Ó¢Ç, ÇëÏ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ íñ³ ÃáõÝ³íáñ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ³í³ñïÇó Ñ»ïáª 
áõÝ³ÏáõÃÛáõÝ Ó¢³íáñ»Éáõ  ÙÇ½³ÝÛáõÃ ÷³ÛÍ³ÕÇ Ù³Ïñáý³·»ñÇ ÙÇçáóáí,  ÇÝãÁ ãÇ ËáãÁÝ¹áïáõÙ 
³ÙáÝÇ³ÏÇ Ïáõï³ÏáõÙÁ ÷³ÛÍ³ÕÇ ÙÇçáóáí: 

 
ö³ÛÍ³Õ – ³ÙáÝÇ³Ï  – ·Éáõï³ÙÇÝ  – ÙÇ½³ÝÛáõÃ  – Ñ»å³ïÇï 

 
The effect of chronic tetrahlometanic  hepatitis  on nitrogen metabolism in the rat spleen 

has been investigated. Studies have found that in the process of developing chronic CCl4-hepatitis  
in the spleen the abnormal accumulation of ammonia in the background of arterial hyperammone-
mia occurs. Thus, splenocytes are not capable to prevent the accumulation of ammonia via  
formation of glutamine which penetrates through the erterial blood and leads to activation of 
intracellular ammoniogeneza therein. In the course of chronic poisoning organism by CCl4 the 
spleen acquires the ability to "active" free urea uptake of arterial blood, with the further transfer it 
into a coherent form, and after the termination of the toxic effects on the body and increase the 
formation of urea splenic macrophages, which does not prevent the accumulation of ammonia 
spleen. 
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Spleen – ammonia – glutamine – urea – hepatitis 
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В настоящее время установлено, что одним из органов, принимающих ак-
тивное участие в хронизации воспалительного процесса в печени, является селе-
зёнка [26]. В частности установлена её способность  продуцировать аутоантитела к 
печёночным антигенам в ответ на воздействие тетрахлорметана (ССl4) [27]. При 
этом главной мишенью селезёночных антител при хроническом ССl4- гепатите 
становятся митохондрии гепатоцитов [24]. Неслучайно спленэктомия при ССl4-по-
ражении абортирует образование аутоантител к клеткам печени [26]. Вместе с тем 
при хроническом ССl4-гепатите спленоциты начинают выделять факторы, стиму-
лирующие синтез ДНК в гепатоцитах, а также в клетках ретикулоэндотелиальной 
системы, находящихся в печени [15], принимая участие в регенерации поражённо-
го органа [13]. Следует отметить, что 90 % клеток печени на высоте репаративной 
активности включают в свой хромосомный набор хромосому Т6 спленоцитов до-
нора [19]. Помимо участия в аутоиммунных процессах, селезёночные макрофаги в 
условиях хронического диффузного поражения печени берут на себя поглотитель-
ную функцию купферовских клеток, которая нарушается при данной патологии 
[23]. Но при этом увеличивается поступление из селезёнки в кровь свободного же-
леза [5], которое является катализатором свободно-радикальных процессов [4]. 
Между тем изменение специализированных функций клетки невозможно без опре-
делённых перестроек её внутриклеточного метаболизма, изучение которого даст 
ключ к пониманию причин, лежащих в основе нарушения или быстрого истоще-
ния её специфической функции в условиях патологии. Не является исключением 
азотистый метаболизм спленоцитов как активный участник внепечёночных реак-
ций компенсации нарушения аммиакобезвреживающей функции гепатоцитов, что 
обнаружено после резекции здоровой печени [11]. 

Целью настоящей работы явилось изучение азотистого метаболизма в селе-
зёнке при хроническом ССl4- гепатите. 

 
Материал и методика. Опыты проведены на 57 беспородных половозрелых белых 

крысах (самках) массой 180-220  г. Хронический гепатит воспроизводили путём подкож-
ного введения 50 %-ного раствора ССl4 на оливковом масле (0,1 мл/100 г массы) через сут-
ки с двумя двухнедельными перерывами (между 6-7 и 13-14 инъекциями) [13]. На 65-е сут 
моделирования ССl4-гепатита сразу после последней инъекции токсина под эфирным нар-
козом делали лапаротомию для оценки состояния печени. Животные были  разделены на         
5  серий опытов: 1 серия  –  интактные животные (норма), 2 серия – животные, исследован-
ные на 65-е сут введения ССl4 (конец затравки), 3, 4, 5 серии  –  животные с хроническим 
ССl4 –гепатитом, исследованные соответственно на 3-и, 7-е и 14-е сут после лапаротомии и 
отмены ССl4. Забой животных проводился на фоне этаминалового наркоза (40 мг/кг массы). 
Для определения азотистых метаболитов ткань селезёнки замораживали в жидком азоте и  
растирали  до  порошка, который использовали для  приготовления 10 %-ного гомогената в  
60 %-ном растворе трихлоруксусной кислоты. Гомогенат экстрагировали на холоде в тече-
ние 30 мин, затем центрифугировали в течение 10 мин при 3000 об/мин. Полученный супер-
натант использовали для определения аммиака, глутамина и мочевины. Артериальную 
кровь (АК) для исследования брали предварительно гепаринизированными инсулиновыми 
шприцами из аорты. Объектом исследования служила депротеинизированная плазма крови.  
Содержание аммиака в ткани селезёнки определяли микродиффузионным методом [14],  в 
крови – фенилгипохлоридным методом [22]. Содержание глутамина в почках и крови оп-
ределяли методом кислотного гидролиза [20], содержание мочевины в селезёнке и крови – 
диацетилмоноксимовым методом [25]. Содержание метаболитов в  селезёнке выражали в  
ммоль/кг влажной ткани, в крови – в  ммоль/л. Результаты обработаны статистически с 
учётом параметрического t-критерия Стъюдента.  

 
Результаты и обсуждение. Длительное прерывистое действие на организм 

малых доз ССl4 вызывало увеличение концентрации аммиака в АК. При этом арте- 
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риальная гипераммониемия сохранялась к 14-м сут после отмены токсина (табл.1). 
Одной из причин её развития является формирование при данной патологии пор-
тальной гипертензии [2, 19], что приводит к открытию портокавальных анастомозов 
и сбросу богатой аммиаком крови воротной вены в центральный кровоток, минуя пе-
чень [8]. Другой причиной является  нарушение при хроническом ССl4-гепатите ос-
новных путей обезвреживания аммиака (образование глутамина и синтез мочевины) 
в самой печени [9, 10]. 

 
Таблица 1. Содержание азотистых метаболитов в селезёнке (ммоль/кг влажной ткани)                      

и артериальной крови (ммоль/л) при хроническом CCl4-гепатите, M ± m  
 
Метаболиты Норма, 

n=15 
65-сут введения ССl4 , 

конец затравки,  
n=10 

Сутки после отмены ССl4 и лапаротомии 
3 

n=12 
7 

n=10 
14 

n=10 
Селезёнка 

Аммиак 1,67 ± 0,12 2,91±0,15* 2,01±0,2▲ 2,98±0,25* 2,78±0,29* 
Глутамин 2,17 ± 0,13 1,99±0,23 1,67 ± 0,14* 1,83±0,15 2,33±0,23 
Мочевина 3,31 ± 0,16 3,96±0,25 5,19±0,37*▲   2,95 ± 0,08▲ 5,93±0,51*▲

Артериальная кровь 
Аммиак 0,098±0,006 0,186±0,008* 0,166±0,01* 0,145±0,011* 0,128±0,007*▲ 

Глутамин 0,710±0,021 0,585±0,023* 0,660±0,021 0,810±0,02*▲  0,785±0,044▲

Мочевина 3,4 ± 0,12 7,11±0,36* 6,17±0,31* 4,17±0,18*▲  3,97±0,18*▲

* (p<0,05) – достоверность различий по сравнению с нормой; ▲(p<0,05) – достоверность  
различий по сравнению с концом затравки. n- число животных по сериям опытов 

 
 
Несмотря на то что хронический  ССl4-гепатит вызывает стойкое нарушение 

глутаминобразовательной функции гепатоцитов [10], концентрация глутамина в АК 
снижалась (на 18 %) только в конце затравки (табл.1). Между тем на 3-и и 14-е сут 
после отмены ССl4 она находилась в пределах нормы, а на 7-е сут даже превышала 
её на 13% (табл.1). Это позволяет говорить об активации внепечёночных механиз-
мов образования глутамина, например, в результате образования глутамина нефро-
цитами с его дальнейшей инкрецией в кровоток [6]. В свою очередь, увеличение ре-
абсорбции мочевины в почках, выявленное при  хроническом  ССl4-гепатите [6], 
следует рассматривать как одну из причин увеличения её содержания в АК (табл.1), 
несмотря на выявленное при данной патологии [9, 10] нарушение мочевинсинтети-
ческой функции гепатоцитов. 

Сопоставление прироста концентраций аммиака в селезёнке и АК при хрони-
ческом ССl4-гепатите показало, что в конце затравки концентрация аммиака в АК 
превышала норму на 90%, тогда как в селезёнке на 74% (табл.1). Если учесть, что 
диффузия аммиака через биологические мембраны происходит  по градиенту кон-
центрации [3], а проницаемость гистогематического барьера во всех органах при  
ССl4-гепатите увеличивается [7], то можно говорить о нейтрализации части “арте-
риального” аммиака спленоцитами. На 3-и сут после отмены ССl4 эта реакция уси-
ливалась, что приводило к нормализации концентрации аммиака в селезёнке на фоне 
артериальной гипераммониемии (табл.1). Однако на 7-е и 14-е сут после отмены 
ССl4 концентрация аммиака в селезёнке вновь увеличивалась, становясь соответст-
венно на 78 % и 66 % выше нормы, тогда как в АК прирост содержания аммиака 
составлял 48 % и 31 % соответственно (табл.1).  Такое несоответствие указывает на 
активацию в спленоцитах к 7-м сут после отмены ССl4 внутриклеточного аммонио-
генеза, которая сохраняется к 14-м сут восстановительного периода. Причиной это-
го, возможно, обнаруженное при хроническом ССl4-гепатите [23] усиление погло-
щения и переработки селезёночными макрофагами патологических иммунных комп-
лексов  в ответ на торможение этого процесса в купферовских клетках печени [23]. 
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Поскольку конечным этапом расщепления белков в клетке, как известно [3], 
является дезаминирование входящих в их состав аминокислот, то и повышенное де-
заминирование будет детерминировать накопление аммиака спленоцитами на 7-е и 
14-е сут после отмены ССl4. 

Одной из универсальных реакций нейтрализации аммиака в клетке является 
образование глутамина. Как видно из табл.1, формирование артериальной гипоглу-
таминемии на 65-е сут введения ССl4 не сопровождалось изменением концентрации 
глутамина в селезёнке, которая оставалась в пределах нормы. Это позволяет гово-
рить об увеличении образования глутамина в спленоцитах, что можно рассматри-
вать как одну из причин нормализации содержания аммиака в селезёнке на 3-и сут 
после отмены токсина. При этом снижение (на 23%) в этот период концентрации 
глутамина в спленоцитах, происходящее на фоне нормализации его содержания в 
АК, позвoляет говорить о повышенном поступлении “селезёночного” глутамина в 
портальный кровоток (табл.1). В свою очередь отрицательная корреляция (r = - 0,83, 
p<0,05) между содержанием аммиака и глутамина в селезёнке, выявленная на 7-е сут 
после отмены ССl4, происходящая на фоне восстановления содержания в ней глута-
мина и накопления аммиака, свидетельствует о торможении образования глутамина 
спленоцитами к указанному сроку.  

В отличие от глутамина, мочевина не расщепляется клетками соматических ор-
ганов, но, как и аммиак [1], легко диффундирует через биологические мембраны по 
градиенту концентрации.  Как показали исследования, на 65-е сут введения ССl4 кон-
центрация мочевины в АК превышала норму в 2 раза, тогда как в селезёнке её содер-
жание оставалось в  пределах нормы (табл.1). Причиной такого несоответствия явля-
ется обнаруженная ранее [1] способность мочевины переходить из свободного в свя-
занное (с белками, липидами и липопротеидами) состояние. Это отражается не толь-
ко на проницаемости внутриклеточных мембран [18], но и на функциональном сос-
тоянии белков [4]. Нельзя исключить и  транзит части “артериальной” мочевины че-
рез спленоциты в портальный кровоток, куда она поступает вместе с образованным 
ими глутамином. На правомочность такого предположения указывает формирование 
на 65-е сут введения CCl4 положительной корреляционной связи (r=0,81, p<0,05) 
между концентрацией мочевины в АК и содержанием глутамина в селезёнке, проис-
ходящее на фоне изменений концентрации указанных метаболитов в спленоцитах и 
АК (табл.1).  

Если на 3-и, 7-е и 14-е сут после отмены CCl4 содержание мочевины в АК 
превышало норму соответственно на 83 %, 23 % и 17 %, то в селезёнке её повышен-
ная концентрация сохранялась только на 3-и  и 14-е сут исследования, превышая 
норму соответственно на 53 % и 73 % (табл.1). Сопоставление данных показывает, 
что  характер нарушения кинетики мочевины в спленоцитах крыс  после отмены 
CCl4 не только зависит от сроков восстановительного периода, но и определяет ки-
нетику в них других азотистых метаболитов. Так, отрицательная корреляция (r=- 
0,87, p<0,05) между содержаниeм мочевины и аммиака в селезёнке, выявленная на 3-
и сут после отмены ССl4, указывает на определённую связь между нормализацией в 
этот период содержания аммиака в спленоцитах и увеличением в мочевине. Однако 
связывание аммиака через синтез мочевины у млекопитающих  возможно только в 
печени и тонком кишечнике,  где имеется  полный набор ферментов орнитинового 
цикла Кребса-Хенселяйта [3]. В селезёнке, помимо аргиназы, локализованной в се-
лезёночных макрофагах [17], сведения о наличии других ферментов орнитинового 
цикла в доступной литературе отсутствуют. Поэтому в данном случае речь может 
идти о влиянии “артериальной” мочевины на нейтрализацию аммиака спленоцитами 
через образование в них глут
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Известно, что мочевина, связываясь с глутаматдегидрогеназой, катализирую-

щей дезаминирование глутамата [3], снижает сродство фермента к данному метабо-
литу [28]. В результате создаются условия для накопления клеткой глутамата, яв-
ляющегося, наряду с аммиаком, субстратом для образования глутамина [3]. Кажется 
вполне очевидным, что этот механизм принимает участие в нормализации содержа-
ния аммиака в селезёнке на 3-и сут после отмены токсина. В свою очередь нормали-
зация на 7-е сут после отмены ССl4 содержания мочевины в селезёнке при сохране-
нии её повышенной концентрации в АК (табл.1) не исключает сохранения перехода 
в спленоцитах “артериальной” мочевины из свободного в связанное состояние. На 
14-е сут восстановительного периода данный процесс, вероятно, прекращается, а в 
спленоцитах активируется образование собственной мочевины.  В результате при-
рост её концентрации в селёзенке на 14-е сут после отмены ССl4  в 4 раза превышает 
аналогичные изменения содержания метаболита в АК (табл.1).   

Скорость образования мочевины находится в прямой зависимости от актив-
ности аргиназы [16], между тем в макрофагах повышение аргиназной активности со-
пряжено с увеличением их цитотоксичности [21]. Поэтому увеличение концентра-
ции мочевины в селезёнке на 14-е сут после отмены ССl4 может служить косвенным 
признаком увеличения функциональной активности селезёночных макрофагов в 
указанный период наблюдений. 

Таким образом, в процессе развития хронического тетрахлорметанового гепа-
тита селезёнка вовлекается во внепечёночные механизмы компенсации нарушения 
обезвреживания аммиака в печени. Это приводит к патологическому накоплению 
спленоцитами аммиака, что связано как с неспособностью спленоцитов нейтрализо-
вать через образование глутамина аммиак, поступающий из АК, а также аммиак, об-
разующийся в них при внутриклеточном аммониогенезе. В процессе хронического 
отравления организма ССl4 селезёнка приобретает способность к “активному” по-
глощению свободной мочевины из артериальной крови, с дальнейшим переводом её 
в связанную форму. После прекращения токсического влияния CCl4 на организм на-
блюдается отсроченная (на 14-е сут)  стимуляция образования  мочевины в селезён-
ке, не предотвращающая накопление в ней аммиака.  
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В работе приведены данные о видовом составе гастероидных базидиомицетов Ши-

каохского государственного заповедника. Выявлено 18 видов грибов, из которых 4 вида ра-
нее не отмечались на территории заповедника, а 3 вида и 1 род являются новыми для Ар-
мении.   

Шикаохский государственный заповедник –  
гастероидные базидиомицеты –идентификация 

 
²ßË³ï³ÝùáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ïíÛ³ÉÝ»ñ ÞÇÏ³ÑáÕ å»ï³Ï³Ý ³ñ·»ÉáóÇ ·³ëï»ñáÇ¹ μ³-

½Ç¹ÇáÙÇó»ïÝ»ñÇ ï»ë³Ï³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ Ù³ëÇÝ: ´³ó³Ñ³Ûïí»É ¿ ëÝÏ»ñÇ 18 ï»ë³Ï, áñáÝóÇó 4 ÙÇÝã ³Û¹ 
Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í ã¿ÇÝ ³ñ·»ÉáóÇ ï³ñ³ÍùáõÙ, ÇëÏ 3 ï»ë³Ï ¢ 1 ó»Õ Ð³Û³ëï³ÝÇ Ñ³Ù³ñ ·ñ³Ýóí»É »Ý 
³é³çÇÝ ³Ý·³Ù: 

 
ÞÇÏ³ÑáÕ å»ï³Ï³Ý ³ñ·»Éáó – ·³ëï»ñáÇ¹ μ³½Ç¹ÇáÙÇó»ïÝ»ñ – ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óáõÙ 

 
In the work data of species composition of gasteroid basidiomycetes of Shikahogh State 

Reserve are presented. 18 species of fungi were identified, of which 4 species were not observed in 
the reserve previously, and 3 species and 1 genus are registered in Armenia for the first time. 

 
Shikahogh State Reserve – gasteroid basidiomycetes – identification 

 
Биологическое разнообразие мира – это мощный источник ресурсов. Оно 

охватывает все формы жизни – от крошечных микроорганизмов до крупных жи-
вотных и экосистемы, к которым они принадлежат. В результате деятельности че-
ловека экосистемы деградируют, разрушаются естественные места обитаний, а ви-
ды вымирают или сокращается их численность. В связи с этим идентификация и 
мониторинг биоразнообразия с целью сохранения отдельных регионов, в том чис-
ле особо охраняемых территорий, являются первоочередной задачей и залогом ус-
тойчивого развития человечества [1]. 

Армения имеет богатое биоразнообразие, что связано с разнообразием кли-
матических условий, почвенным и растительным покровом. Для решения многих 
экологических проблем и с целью сохранения и изучения биоразнообразия нашей 
планеты были созданы особо охраняемые природные территории (ООПТ). Сохра-
нение биоразнообразия in situ наиболее эффективно проводится именно на этих 
территориях. Первая система ООПТ Армении начала формироваться с 1958 года, 
когда были созданы “Хосровский лес”, “Дилижанский” и “Шикаохский” заповед- 
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ники и отдельные заказники [7].  

mailto:lusinemargaryan@ysu.am


 

 

 

43 

ГАСТЕРОИДНЫЕ БАЗИДИОМИЦЕТЫ ШИКАОХСКОГО ЗАПОВЕДНИКА  

 
Шикаохский заповедник располагается в юго-восточной части Сюникского 

марза в бассейнах рек Цав и Шикаох на северном макросклоне Мегринского хреб-
та на высоте 700-2400м над уровнем моря. В заповеднике основными объектами 
охраны являются лиственные, в частности дубовые, грабовые и дубово-грабовые 
леса, а также участки с наиболее интересными и редкими  растительными сооб-
ществами [3].   

Для некоторых регионов Армении данные о видовом составе грибов носят 
отрывочный характер. Объясняется это [2] частично отсутствием планомерных ис-
следований микобиоты отдельных труднодоступных территорий, а также тем обс-
тоятельством, что появление карпофоров макрогрибов в основном лимитируется 
выпадением осадков, которые носят сезонный характер. 

В данной работе представлены результаты специальных исследований гас-
тероидных базидиомицетов Шикаохского заповедника, который по сравнению с 
другими особо охраняемыми природными территориями в микологическом аспек-
те недостаточно изучен.  

 
Материал и методика. Объектом исследований послужили как собственные сборы 

гастероидных базидиомицетов Шикаохского заповедника, так и материал, хранящийся в 
гербарии кафедры ботаники и микологии Ереванского государственного университета  
(ERHM).  

Сбор макрогрибов осуществлялся маршрутно-экспедиционным методом в течение 
2009-2014 гг. Камеральная обработка гербарного материала проводилась по общепринятой 
методике микологических исследований [5, 16]. Во время определения видовой принадлеж-
ности исследуемых грибов использовались многочисленные монографии, определители и 
атласы [10, 12, 13, 17].  За основу распределения приведенных грибов по таксономическим 
группам принята система, приведенная в X томе словаря Эйнсворта и Бисби [15], с некото-
рыми изменениями согласно данным интернет – ресурсов Index Fungorum [19, 20].  

 
Результаты и обсуждение. Гастероидные базидиомицеты в систематичес-

ком отношении представляют собой довольно сложную группу базидиальных гри-
бов, характеризующихся наличием ангиокарпных плодовых тел, в которых образу-
ются базидии с базидиоспорами. У гастеромицетов различаются виды с подземны-
ми, полуподземными и надземными карпофорами. Чаще встречаются виды с надзем-
ными сидячими или снабженными ножкой плодовыми телами. У некоторых предста-
вителей образуется особый плодоносец-рецептакул, на котором располагается пло-
доносный слой [10].  Гастероидные грибы встречаются в самых разных экосистемах, 
во всех климатических зонах земного шара. Они имеют важное значение в жизни 
биогеоценозов, т.к. способствуют частичной минерализации растительных остатков. 
По сравнению с другими макромицетами эта группа грибов относительно мало изу-
чена во всем мире.   

Систематическое положение гастеромицетов,  признание их самостоятельной 
группой базидиальных грибов до настоящего времени остается спорным. Еще в кон-
це прошлого столетия  некоторые авторы отмечали, что причиной повышенного ин-
тереса к филогении Agaricales,  Gasteromycetes является широкий спектр форм обеих 
групп, который дает возможность сравнения и выявления сходства и различия [6].  
Авторы поддерживали гипотезу гастрального происхождения агарикальных грибов 
ввиду того, что к настоящему времени гастральные предки установлены для всех се-
мейств трубчатых и пластинчатых грибов. Не было единого мнения о направлениях 
эволюции этих групп грибов [9].  Внедрение молекулярных методов в систематику, 
а также анализ эволюционных связей грибов и их классификации, основанные  на мо- 
лекулярно-генетических исследованиях, с конца прошлого столетия привели к пере- 
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смотру объемов таксономических групп. В результате потеряли свой таксономичес-
кий статус такие классы грибов, как Homobasidiomycetes, Gasteromycetes, порядок 
Aphyllophorales [4, 8, 11, 14, 18].    

В результате исследования видового состава гастероидных базидиомицетов 
Шикаохского заповедника, на основе собственного материала, пересмотра гербар-
ных образцов и обработки литературных данных выявлено 18 видов грибов. Данные 
табл. 1 свидетельствуют о том, что обнаруженные грибы представлены одним клас-
сом Agaricomycetes, 3 порядками, 4 семействами, 8 родами. 

 
Таблица 1. Количественное распределение видов гастероидных базидиомицетов по таксонам 

 
Класс/порядок Семейство Род Вид 

Agaricomycetes       
              Agaricales 

Agaricaceae Bovista B. nigrescens 
B. plumbea 

Calvatia C. craniiformis 
Lycoperdon L. echinatum 

L. pusillum 
L. pyriforme 
L. perlatum 
L. spadiceum 
L. umbrinum 

Vascellum V. pratense 
Phelloriniaceae Phellorinia* Ph. herculeana* 

              Boletales Sclerodermataceae Scleroderma S. bovista 
S. verrucosum 
S. aerolatum* 

              Geastrales Geastraceae Geastrum G. indicum** 
G. triplex* 
G. fimbriatum** 

Sphaerobulus S. stellatus 
Итого:      1/3 4 8 18 

  * - в таблице обозначены новые виды для Шикаохского заповедника. 
** - в таблице обозначены новые виды и роды для Армении. 

 
По видовому разнообразию ведущим порядком является порядок Agaricales, 

который представлен 2 семействами Agaricaceae и Phelloriniaceae. Первое место в 
порядке Agaricales по количеству видов занимает семейство Agaricaceae с 10 видами 
и 4 родами. Семейство Phelloriniaceae представлено одним родом и одним видoм, 
причем как род Phellorinia, так и вид Ph. herculeana отмечаются в Армении впервые. 

В количественном отношении второе место занимает порядок Geastrales, ко-
торый включает одно семейство, 2 рода и 4 вида, из которых 3 вида грибов                     
(G. indicum, G. triplex, G. fimbriatum) являются новыми для Шикаохского заповедни-
ка и один вид (G. triplex) – для Армении. 

По количеству семейств и родов самым малочисленным является порядок Bo-
letales с 1 семейством, 1 родом и 3 видами. Из обнаруженных 3 видов как для Шика-
охского заповедника, так и для Армении один вид (S. aerolatum) отмечается впервые. 

Таким образом, в результате таксономического анализа гастероидных бази-
диомицетов Шикаохского заповедника было выявлено 18 видов, которые можно от-
нести к формально редким видам, т.к. большинство из них представлены единичны-
ми находками. Среди обнаруженных грибов 5 видов ранее не отмечались на терри-
тории заповедника, а 3 вида и 1 род являются новыми для Армении.   

 
Работа выполнена при частичной финансовой поддержке Госкомитетa по 

науке Министерства высшего образования Армении  (грант N 13-1F 183 ). 
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Immunosupression is the most common toxic side-effect elicited by treatment with cisplatin. 

To improve cytotoxic effect of cisplatin, nowadays poly(ADP-ribose)polymerase 1 (PARP 1) inhibi-

tors are employed in cancer treatment. Driven with the knowledge that age-related thymic involution 

is a part of immune system degeneration, the enzyme inhibition in thymocyte nuclei of different age 

rats treated with cisplatin is investigated in the present study. Presented data show that treatment of 

intact rats with cisplatin had no appreciable effect on pubertal age (4 week old) male thymocyte, 

whilst elicited elevation of PARP 1 activity by 40% in female counterparts. Administration of cispla-

tin to young adult females (10 week old) enhanced PARP-1 activity nearly by 60%. It was revealed 

that administration of cisplatin to rats displayed age-dependent modulation in PARP 1 inhibition by 

benzamide and ATP in thymocyte. The data presented herein demonstrate that treatment with cispla-

tin can modulate efficiency of PARP 1 inhibitors in age-and sex-dependent manner. 

 

Cisplatin treatment – PARP 1 inhibition – thymocyte – age-dependent difference 
 

Իմունային համակարգի ընկճումը ցիսպլատինի տոքսիկ ազդեցության ամենահաճախ հան-
դիպող դրսևորումներից է: Ներկայումս չարորակ նորագոյացությունների բուժման ընթացքում 
ցիսպլատինի ցիտոտոքսիկ ազդեցության արդյունավետությունը մեծացնելու նպատակով կիրառվում 
են պոլի(ԱԿՖ-ռիբոզ)պոլիմերազ 1-ի (ՊԱՌՊ 1) արգելակիչներ: Ելնելով նրանից, որ ուրցագեղձի 
հասակային հետաճը իմունային համակարգի հետադիմության մասն է, մենք հետազոտել ենք 
ցիսպլատինի ազդեցությունը ֆերմենտի ակտիվության արգելակման վրա տարբեր հասակի 
առնետների թիմոցիտների կորիզներում: 

Տվյալ աշխատանքում ներկայացված հետազոտությունների արդյունքները ցույց են տալիս, որ 
ցիսպլատինը չի ազդում դեռատի (4 շաբաթական) արու առնետների թիմոցիտների ՊԱՌՊ 1 
ակտիվության վրա, մինչդեռ ավելի քան 40 % խթանում է ֆերմենտի ակտիվությունը էգ առնետների 
թիմոցիտներում: Ցիսպլատինի խթանիչ ազդեցությունը ավելի ուժեղ է դրսևորվում երիտասարդ 
հասուն (10 շաբաթական) էգ առնետների թիմոցիտներում (մոտ 60%-ով): Ներկայացված 
արդյունքները վկայում են, որ ՊԱՐՊ 1 արգելակիչների արդյունավետությունը ցիսպլատինի 
ներգործությունից հետո կախված է առնետների հասակից և սեռից: 

 

Ցիսպլատինի ներգործություն – ՊԱՌՊ 1 արգելակում – թիմոցիտներ – 
հասակային տարբերություններ 

 

Иммуносупрессия является наиболее часто наблюдаемым токсическим побочным 

действием цисплатина. Для усиления цитотоксического действия самого цисплатина при 

лечении онкологических заболеваний в настоящее время применяют ингибиторы по-

ли(АДФ-рибозо)полимеразы 1 (ПАРП 1). Исходя из того, что возрастная инволюция тимуса 

является  частью дегенерации иммунной системы, в данной работе мы исследовали дейст-

вие цисплатина на эффективность ингибиции фермента в ядрах тимоцитов крыс различного 

возраста. Представленные в настоящей работе результаты свидетельствуют о том,  что цис-

платин не имеет заметного действия на активность ПАРП 1 ядер тимоцитов самцов подростко- 
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вого возраста (4 недели), в то время как активность фермента в тимоцитах самок увеличива-

ется на 40%. В тимоцитах молодых взрослых самок (10 недель) цисплатин вызывает боль-

шую активацию фермента (около 60%). Показано, что инъекция цисплатина влияет на эф-

фективность ингибиции ПАРП 1 бензамидом и АТФ. Результаты, представленные в настоя-

щей работе, указывают на то, что действие цисплатина на эффективность ингибиции            

ПАРП 1 в тимоцитах зависит от возраста и пола крыс. 

 

Действие цисплатина – ингибирование ПАРП 1 – тимоциты – возрастные различия 
 

 

Thymus is responsible for differentiation and production of immunocompetent 

thymocytes, playing a crucial role in generation of proper immunological defense in 

vertebrates. However, this organ undergoes decrease in size along with life span and this is 

termed as age-related thymic involution. Amounting evidence come to show that age-

dependent thymic involution manifest sexual dimorphism [5]. To generate effective immune 

response and improve therapeutic outcomes in treatment of many diseases age and sex-

related peculiarities should be considered. It is recognized that regulation of immune 

mechanisms that are responsible for inflammatory reactions depends on poly(ADP-ribose) 

polymerase 1 (PARP 1). PARP 1 is abundant chromatin associated enzyme involved in 

DNA repair, maintenance of genomic stability, transcription control, cell death and 

proliferation [1]. Binding of PARP 1 at DNA breaks or regions comprising altered DNA 

conformation [15] activates the enzyme to create linear or branched polymers of ADP-

ribose attached to PARP 1 itself and chromatin proteins at the vicinity of enzyme 

localization, marking the point to the repair machinery [8]. Nowadays, PARP 1 inhibitors 

are entering clinical trials to improve curative potential of  DNA damaging agents in cancer 

chemotherapy and benefits therapeutic outcomes in ischemic insults treatment [2, 4]. 

Driven by the fact that thymus undergo age-related involution, which accelerates 

when rodents proceed from pubertal age to adulthood, the PARP 1 activity and inhibition in 

thymocytes after treatment of pubertal age (4 week old) and young adult (10 week old) rats 

with cisplatin were studied herein. 
 

Materials and methods. All reagents were purchased from Sigma.  

Albino inbreeded male and female rats (4 week and 10 week old) were used throughout 

experiments. Cisplatin was injected abdominal (10mg/1000g wt). Animals were killed in 48 h 

under light ether anesthesia by decapitation. Nuclei were isolated according to Hewish and 

Burgoyne [6]. All sucrose solutions utilized throughout liver nuclei isolation procedures were 

buffered with 20 mM Tris containing 15 mM NaCl, 60 mM KCl, 0,15 mM spermine, and 0,5mM  

spermidine at pH 7,4.  

The enzymatic assay for PARP 1 activity relies on chemical quantitation of NAD+ in 

PARP assay buffer [14]. The assay was adapted to quantification of NAD+ consumed by isolated 

nuclei.  

Briefly, nuclei gently resuspend in 900 µl  PARP assay buffer (20 mM Tris, 6mM MgCl2, 

1 mM CaCl2, at pH 7.4). PARP reaction was initiated by addition of NAD+ stock solution to nuc-

lear suspension in PARP assay buffer to 0,5 mM NAD+ final concentration. The reaction procee-

ded for 10 min (370C) and was stopped by removal of nuclei from reaction mixture by centrifuga-

tion at 13 000 g for 2 min. The supernatants were transferred to the wells of Nunc plane-bottom 

96-well plate. NAD+ quantification was performed in 50 µl of supernatant probes by sequential 

addition of 2 M KOH and 20% acetophenone (in EtOH), yielding final concentrations of KOH, 

acetophenone and formic acid in accordance with original assay. The absorbance of PARP assay 

buffer containing 0.5 mM NAD+ was determined at 378 nm alongside the samples derived from 

nuclear suspensions and was set as standard. The amount of NAD+ present in samples of nuclear 

suspensions in PARP assay buffer was determined by subtraction of test sample absorbance from 

the standard.  
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Results and Discussion. It is well recognized that age-related thymic involution 

is responsible for greater susceptibility to infections in aging organisms [12]. On the 
other hand, immunosupression is the most common toxic side-effect elicited by treat-
ment with cisplatin. Thus, the impact of cisplatin on PARP 1 activity of the cells which 
constitute the first line in immune defense e.g. thymocytes, derived from the glands of 
rats of different age and sex was examined in this study. It was reported previously that 
resistance of cancer cells to cisplatin is associated with PARP1 hyperactivation which 
predicts therapeutic benefits of pharmacologic interventions with PARP 1 inhibitors 
[11]. However, little is known about the impact of cisplatin administration on PARP1 
activity and kinetics of enzyme inhibition by PARP 1 with pharmacologic inhibitors in 
context of drug-drug interaction. Taking into account age-dependent modulations in 
PARP 1 activity in peripheral blood lymphocytes [10], we were interested to examine 
impact of the in vivo treatment with cisplatin on PARP 1 inhibition in thymocyte nuclei 
by benzamide and allosteric inhibitor ATP after administration of drug to rats of dif-
ferent age.  Benzamide is well recognized NAD+-competing inhibitor of first generation 
and ample of its derivatives nowadays are employed in clinical trials [3]. It was shown, 
that ATP binds to autoribosylation domain of PARP 1, thereby influencing DNA-
binding route of enzyme control in vitro and thus, is recognized as PARP 1 allosteric 
inhibitor [9]. Coming from this, and to discriminate non-specific effects which arise 
from Bam impact on glucose metabolism, DNA synthesis and cell viability from kinetic 
inhibition of PARP 1, we examine PARP 1 inhibition in isolated thymocyte nuclei [13].  

In vivo treatment with cisplatin had no appreciable effect on pubertal age            
(4 week) male thymocyte, whilst elicited elevation of PARP 1 activity by 40% in female 
counterparts. Administration of cisplatin to young adult females caused more significant 
PARP 1 activation in thymocyte (nearly by 60%) (fig1). 

 

 
 

Fig. 1. PARP 1 activity in thymocyte nuclei of rats treated with cisplatin. p<0.05 

 

In general, these results come to show that female thymocyte in regard to PARP 1 

activity modulation is more susceptible to chemical insult exerted by intervention with 

cisplatin.  

Our data show that PARP 1 inhibition by Bam depends on age and is more 

effective in thymocyte of 10 week old rats (fig.2, 3). 

The results show that there was no difference in PARP 1 inhibition by 1 mM ATP 

in thymocytes of  cisplatin treated 4 week old rats (fig 4, 5). However, thymocytes from 

10 week old rats exhibited elevated susceptibility to inhibition by ATP. It was revealed 

that inhibitory efficiency of 1 mM ATP significantly increased (fig. 6).  

The data presented herein demonstrate that treatment with cisplatin can modulate 

efficiency of the PARP 1 inhibitors in age-dependent manner and in general they are in 

good agreement with results reported earlier by other authors demonstrating that 

efficiency of PARP 1 inhibition depends on initial activity of the enzyme [7].  
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Fig. 2. Inhibition of PARP 1 by Bam in thymocyte nuclei of pubertal age rats injected with cisplatin. 

Nuclei were isolated in 48 h drug treatment. Bam was added into nuclei incubation media. p<0.05. 

 

 

 
 

Fig. 3. Inhibition of PARP 1 by Bam in thymocyte nuclei of young adult rats injected with cisplatin.  

Nuclei were isolated in 48 h drug treatment. Bam was added into nuclei incubation media. p<0.05. 
 

 
 

Fig. 4. PARP 1 inhibition by ATP in thymocyte nuclei isolated  

from pubertal age rats after treatment with cisplatin. p<0.05. 

 

 
 

Fig.5. PARP 1 inhibition by ATP in thymocyte nuclei isolated 

from young adult rats treated with cisplatin. p<0.05. 
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Fig.5. PARP 1 inhibition by 1 mM ATP in thymocyte nuclei isolated  

from different age rats of control and cisplatin treated groups. p<0.05. 

 
Coming from aforementioned, we suggest that age-dependent difference in PARP 

1 inhibition after intervention with cisplatin should be considered while designing 
chemotherapeutic regimen for cancer treatment. 

This work was made possible in part by research grant from the Armenian 
National Science and Education Fund (ANSEF) based in New York, USA 
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Изучены некоторые свойства иммобилизованной инулиназы в условиях высокой 

концентрации субстрата с целью получения фруктоолигосахаридов из крахмала и инулина. 
С использованием циклодекстринглюкозилтрансферазы (ЦГТаза, ЕС 2.4.1.19) и иммобили-
зованной инулиназы (2,1-β-D-фруктан-фруктаногидролаза, ЕС 3.2.1.7) получена смесь 
фруктоолигосахаридов с конечным СВ=76%. С помощью  высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ) и тонкослойной хроматографии (ТХ) определен состав  получен-
ных олигосахаридов.  

 
Иммобилизованные ферменты – крахмал – инулин – фруктоолигосахариды 

 
àõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý ÇÙáμÇÉÇ½³óí³Í ÇÝáõÉÇÝ³½Ç áñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ëáõμëïñ³ïÇ μ³ñÓñ 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙª ûëÉ³ÛÇó ¢ ÇÝáõÉÇÝÇó ýñáõÏïáûÉÇ·áß³ù³ñÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý 
Ýå³ï³Ïáí: òÇÏÉá¹»ùëïñÇÝ·ÉÛáõÏá½ÇÉïñ³Ýëý»ñ³½Ç (ò¶î³½, EC 2.4.1.19) ¢ ÇÙáμÇÉÇ½³óí³Í 
ÇÝáõÉÇÝ³½Ç (2,1-β-D-ýñáõÏï³Ý-ýñáõÏï³ÝáÑÇ¹ñáÉ³½, ЕС 3.2.1.7) ÏÇñ³éÙ³Ùμ ëï³óí»É ¿ 
ýñáõÏïáûÉÇ·áß³ù³ñÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, áñÇ ãáñ ÝÛáõÃ»ñÇ í»ñçÝ³Ï³Ý ù³Ý³ÏÁ 76% ¿: êï³óí³Í 
ûÉÇ·áß³ù³ñÝ»ñÇ Ï³½ÙÁ áñáßí»É ¿ μ³ñÓñ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý Ñ»ÕáõÏ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ (´²Ðø) ¢ 
Ýñμ³ß»ñï ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ (Üø) ÙÇçáóáí:  

 
 ÆÙáμÇÉÇ½³óí³Í ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ – ûëÉ³ – ÇÝáõÉÇÝ – ýñáõÏïáûÉÇ·áß³ù³ñÝ»ñ 

 
Some properties of immobilized inulinase in high concentrations of the substrate for 

obtaining of fructooligosaccharides from starch and inulin have been studied. With application of  
highly active Cyclodextringlucosyltransferase (CGTase, EC 2.4.1.19)  and   immobilized inulinase 
(2,1–β–D–fructan–fructanhydrolase, EC 3.2.1.7) a mixture of fructooligosaccharides with final  
DM equal to 76% has been obtained. The composition of obtained oligosaccharides has been 
revealed by use of  high performance liquid chromatography (HPLC) and thin layer 
chromatography (TLC). 

 
Immobilized enzymes – starch – inulin – fructooligosaccharides 
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В настоящее время в связи с заметной недостаточностью различных сахарис-

тых продуктов возникла необходимость поиска  качественно новых источников и 
методов их получения. Особый интерес представляют крахмал и инулин [3, 4, 7, 
9]. Из них по отдельности и совместно можно получить такие подсластители как 
фруктозоконцевые олигосахариды (ФКО), фруктоолигосахариды (ФОС), инуло-
олигосахариды (ИОС) и их производные [1, 2, 5, 6, 10, 16]. Производство вышеука-
занных подсластителей даст возможность частично удовлетворить потребность в 
сахаре, а также использовать их в качестве сахарозаменителей для диабетиков. 

Целью нашей работы являлось изучение процесса синтеза фруктоолигосаха-
ридов из крахмала и инулина с помощью ЦГТазы Bacillus stearothermophilus  и им-
мобилизованной инулиназы Aspergillus flavus.  

 
Материал и методика. В работе использовали грибную культуру A.  flavus из кол-

лекции культур Центра депонирования микроорганизмов НПЦ ,,Армбиотехнология,, НАН 
РА. Культуру выращивали в глубинных условиях на качалке со скоростью вращения 200-
220 об/мин при температуре 32oC на модифицированной среде Чапека следующего состава: 
инулин – 2 %; NaNO3-0,2 %; KH2PO4 – 0,1 %; MgSO4 x 7 H2O – 0,05 %; KCl – 0,05 %; 
FeSO4-– 0,001 % ( рН 5

Инулиназную и инвертазную активность определяли согласно описанным ранее ме-
тодам [12,14]. Фруктозилтрансферазную активность определяли по методу, предложенному 
Зинченко [4], белок – по методу Лоури [15], инулин – по методу Ермакова [8]. Количество 
гидролизованного инулина определяли с использованием тиобарбитуровой кислоты (ТБК), 
редуцирующие вещества – методом Шомоджи-Нельсона [17, 18], глюкозу и фруктозу – по 
Бергмайеру [11]. Экстракцию низкомолекулярных углеводов проводили 82 %-ным этано-
лом  при 45oC в течение 15 мин. Иммобилизацию инулиназы осуществляли методом, пред-
ложенным Абеляном [1]. Для анализа компонентного состава моно- и олигосахаридов ис-
пользовали метод ВЭЖХ. Анализ углеводных экстрактов проводили на жидкостном хрома-
тографе фирмы “Laboratorni pŕistroje Praha”, работающем в изократическом режиме на ко-
лонке, заполненной сорбентом “Separon SGX NH2”. В качестве подвижной фазы исполь-
зовали смесь ацетонитрил – вода, взятые в объемных соотношениях 75 : 25. Идентичность 
отдельных углеводов подтверждали посредством сравнения хроматографических харак-
теристик (времени удерживания) стандартных образцов с исследуемыми  и введением стан-
дартных растворов в исследуемую смесь. Количественное определение проводили методом 
внутренней нормализации, т.е. на основе площади отдельных пиков хроматограмм, а также 
был использован метод  ТХ. 

 
Результаты и обсуждение. В последние годы одним из важнейших дости-

жений в биотехнологии является получение органических соединений с применени-
ем ферментного катализа и биотрансформации. В основе этих разработок лежат спе-
цифические свойства ферментов, которые дают возможность  в десятки и сотни раз 
ускорить различные взаимодействия, что заметно упрощает и удешевляет технологи-
ческие процессы. Кроме того, специфичность ферментного катализа обеспечивает 
высокий выход целевого продукта и дает возможность организовать безотходное и 
экологически чистое производство. Однако применение интактных клеток и фермен-
тов ограничено  их низкой биостабильностью. Этот недостаток был устранен с при-
менением иммобилизованных форм фермента и клеток его продуцентов. 

Принимая во внимание это обстоятельство и проведенные нами исследования, 
иммобилизацию инулиназы осуществляли методом ковалентного связывания, ис-
пользуя при этом в качестве носителя крахмал + β- циклодекстрин. 

Изучено влияние рН и температуры на активность иммобилизованной инули-
назы. Выявлено, что в присутствии 45 %-ого субстрата биокатализатор может  рабо-
тать в пределах температур 60-65оC и рН 4,5-5,5 ( рис.1, 2 ). 
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Рис. 1, 2. Влияние рН (1) и температуры (2) на активность иммобилизованной инулиназы 

 

С целью изучения процесса синтеза фруктоолигосахаридов из крахмала и 
инулина к 20 г крахмала добавляли 20 мл дистиллированной воды (рН 6,5), 25 ед 
фермента ЦГТазы. Реакцию проводили при температуре 700C в течение 24 ч с посто-
янным перемешиванием. Затем фермент инактивировали нагреванием реакционной 
смеси до температуры 80-850C и обрабатывали активированным углем в течение              
30 мин. Реакционную смесь фильтровали под вакуумом, полученный раствор охлаж-
дали до температуры 600C (рН 4,5), затем добавляли 10 г инулина и 10 ед иммобили-
зованной инулиназы. 

Для выявления оптимальных рН и температуры трансгликозирования реакцию 
проводили в различных условиях в течение 24 ч с непрерывным перемешиванием. На 
рис. 3 и 4 показано влияние рН и температуры на синтез фруктоолигосахаридов. 

 
Рис. 3. Влияние рН на синтез фруктоолигосахаридов 

1 – рН 4,0; 2 – рН 4,5; 3 – рН 5,0; 4 – рН 5,5 

 
Рис. 4. Влияние температуры на синтез фруктоолигосахаридов 

1 – 40oC; 2 –50oC; 3 –55oC; 4 –60oC; 5 –70oC  
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Проведенные исследования показали, что для трансгликозилирования важное 
значение имеют рН и температура реакционной среды. Наилучший выход олигосаха-
ридов наблюдается в пределах рН 5,0-5,5 и температуре 700C. При оптимальных зна-
чениях рН и температуры с повышением количества фермента значительно увеличи-
вается скорость реакции. Так, если при 25 ед (на 1г инулина) реакция практически 
завершается в течение 4 ч, то при 20 ед необходимо 8 ч, а при меньшем количестве 
фермента степень трансгликозилирования значительно падает (рис.5). 



А.М. БАЛАЯН  Л.С. МАНУКЯН, В.Т. КОЧИКЯН, К.Б. АФЯН, Н.А. АНДРЕАСЯН, В.А.АБЕЛЯН, Э.К. АФРИКЯН 
 

 

 
Рис. 5. Степень трансгликозилирования в зависимости от количества инулиназы 

1- 25 ед;  2-20ед;  3-10ед: 
 

С целью выделения и идентификации конечных продуктов к 100 г картофель-
ного крахмала добавляли 100 мл дистиллированной воды (рН 6,5), 25 ед (на 1 г крах-
мала) ЦГТазы и реакцию проводили при температуре 700C в течение 6 ч с постоян-
ным перемешиванием. По истечении времени реакционную смесь охлаждали до 
температуры 600C, рН доводили до 5,0-5,5, затем добавляли 50 г инулина, 25 ед им-
мобилизованной инулиназы (из расчета на 1г инулина) и реакцию продолжали в 
течение 5 ч. Затем ферменты инактивировали нагреванием реакционной смеси до 
температуры 80-850C и обрабатывали активированным углем (в количестве 0,1% от 
объема) в течение 30мин, после чего отфильтровывали под вакуумом.  

Очистка олигосахаридов была проведена с помощью специально переработан-
ного активированного угля. Для этого 1 мл реакционной смеси вносили на заполнен-
ную активированным углем колонку (2,5-25 см) и последовательно элюировали дис-
тиллированной водой (1 мл), затем 5%-ным (5 мл), 10%-ным (500 мл), 15,0 %-ным 
(500 мл) и 20 %-ным (200 мл) раствором этилового спирта. Соответствующие отдель-
ные фракции были собраны, концентрированы до сиропообразного состояния и 
высушены под глубоким вакуумом при температуре 50-600C.   

По данным ВЭЖХ и тонкослойной хроматографии, водная фракция содер-
жала только глюкозу и фруктозу (155 мг), раствор 5%-ного этилового спирта - только 
мальтозу, а остальные фракции содержали продукты трансформации, которые нуме-
ровались как олигосахариды 1 (135 мг), 2 (130 мг) и 3 (60 мг). 

Для выявления состава олигосахаридов применяли известные методы кислот-
ного гидролиза, метилирования и метанолиза. По данным кислотного гидролиза, 
олигосахариды 1, 2 и 3 состояли из остатков глюкозы и фруктозы  в молярном соот-
ношении 1:2, 1:3 и 1:4, соответственно. Гликозиды, полученные в результате метано-
лиза, представляли собой метил-2.3.4.6-тетра-O-метил-D-глюкозид, метил-1.3.4.6-
тетра-O-метил- и метил-3.4.6-три-O-метил-D-фруктозид в различном молярном соот-
ношении. 

Полученная смесь фруктоолигосахаридов состояла из глюкозы и фруктозы 
(до 30%), мальтозы (до 15%), l – кестозы (до 22%), нистозы (до 20%) и фруктозил-
нистозы (до 13%) и по своей структуре мало отличалась от подсластителя “Neosugar 
G”, который в производственном масштабе получают в Японии.   

Таким образом, полученный нами подсластитель имеет низкую калорийность, 
не кристаллизуется и может употребляться больными сахарным диабетом, при сох-
ранении адекватного уровня потребления 2,0-5,0г в сутки, что подтверждает данные 
авторов [13].  
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Üáñ ²½Ý³μ»ñ¹-1 ï»Õ³í³ÛñÇ ÙÇçÇÝ åÉ»Ûëïáó»ÝÇ Ñ³ë³ÏÇ ïñ³í»ñïÇÝÝ»ñÇ íñ³ ¹ñáßÙ-

í³Í ï»ñ¢Ý»ñÇ ÙáñýáÉá·Ç³Ï³Ý Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ÝÏ³ñ³·ñí³Í ¿ Ýáñ ï»ë³Ï 
Ð³Û³ëï³ÝÇ ïñ³í»ñïÇÝ³ÛÇÝ ýÉáñ³ÛÇ Ñ³Ù³ñª Salix cf. caprea L.: 

 
Salix cf. Caprea – Üáñ ²½Ý³μ»ñ¹-1 – ïñ³í»ñïÇÝ – ÙÇçÇÝ åÉ»Ûëïáó»Ý – å³É»áÏÉÇÙ³ 

На травертинах среднеплейстоценового возраста из местонахождении Нор-Азна-
берд-1 по морфологии отпечатков листьев описан новый вид для травертиновых флоры Ар-
мении Salix cf. caprea L. 

 
Salix cf. Caprea – Нор-Азнаберд-1 – травертин – средний плейстоцен – палеоклимат 

 
On the basis of leaf morphology of fossil material from Nor Aznaberd-1 locality a new 

willow species – Salix cf. caprea L. for travertine flora of Armenia was identified. The travertine 
was dated as Middle Pleistocene.  

 
Salix cf. Caprea – Nor Aznaberd-1 – travertine – middle pleistocene – paleoclimate 

 
 

Ð³Û³ëï³ÝÇ Ý»á·»Ý-ãáññáñ¹³Ï³Ý Ýëïí³Íù³ß»ñï»ñáõÙ μ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í ï³-
ñ³ÍáõÙ áõÝ»Ý Ïñ³ÛÇÝ ïáõý»ñÁª ïñ³í»ñïÇÝÝ»ñÁ: îñ³í»ñïÇÝÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ý¹Çå»É 
Ñ³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý ï³ñμ»ñ Ù³ñ½»ñáõÙ: ¸ñ³ÝóÇó ï³ñ³Íùáí ¢ Ýëïí³ÍùÝ»ñÇ 
Ñ½áñáõÃÛ³Ùμ ³Ù»Ý³Ù»ÍÁ ²ñ³ñ³ïÇ Ù³ñ½Ç ïñ³í»ñïÇÝÝ»ñÇ ï»Õ³í³ÛñÝ ¿, áñÁ 
·ïÝíáõÙ ¿ àõñóÇ É»éÝ³ßÕÃ³ÛÇ Ñ³ñ³í³ÛÇÝ É³Ýç»ñÇ ëïáñáïáõÙ: ÐÐ ÑÛáõëÇë-³ñ¢»ÉÛ³Ý 
ßñç³ÝÝ»ñáõÙ ïñ³í»ñïÇÝ³ÛÇÝ ·áÛ³óáõÙÝ»ñ Ï³Ý î³íáõßÇ Ù³ñ½áõÙª ÜáÛ»Ùμ»ñÛ³Ý, 
Æç¢³Ý, ¸ÇÉÇç³Ý ù³Õ³ùÝ»ñÇ, Â»Õáõï, ²Õ¹³Ý, ÎáÕμ ¢ ³ÛÉ ·ÛáõÕ»ñÇ ßñç³Ï³ÛùáõÙ: 
îñ³í»ñïÇÝÝ»ñÇ Ñ³Ýù³í³Ûñ»ñ Ï³Ý Èáéáõ Ù³ñ½áõÙª êåÇï³ÏÇ, ì³Ý³ÓáñÇ Ñ³ñ³ÏÇó 
ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ, ÞÇñ³ÏÇ Ù³ñ½Ç ¶ÛáõÙñÇ ù³Õ³ùÇ ·á·³ÑáíïáõÙ, ´³Ý¹Çí³Ý ·ÛáõÕÇ 
ßñç³Ï³ÛùáõÙ: Ø»Í »Éù»ñ Ï³Ý Îáï³ÛùÇ Ù³ñ½áõÙª Ø³ñÙ³ñÇÏ ¢ ²Õí»ñ³Ý, ²½³ï 
·»ï»ñÇ ³í³½³ÝÝ»ñáõÙª Ð³Ýù³í³Ý, ²Õí»ñ³Ý, ²ñ½³Ï³Ý, ´áõÅ³Ï³Ý, ¶³éÝÇ ·ÛáõÕ»ñÇ 
ßñç³Ï³ÛùáõÙ: Ø»Í »Ý Ïáõï³ÏáõÙÝ»ñÁ Ý³¢ ¶»Õ³ñùáõÝÇùÇ Ù³ñ½áõÙª ê¢³Ý³ É×Ç 
³í³½³ÝÇ ÙÇ ß³ñù í³Ûñ»ñáõÙ: Êáßáñ Ïáõï³ÏáõÙÝ»ñ Ï³Ý ì³Ûáó ÒáñÇ Ù³ñ½Ç 
ÊÝÓáñáõï ¢ Üáñ ²½Ý³μ»ñ¹ ·ÛáõÕ»ñÇ ßñç³Ï³ÛùáõÙ, êÛáõÝÇùÇ Ù³ñ½áõÙª ¶áñÇë ù³Õ³ùÇ 
Ñ³ñ³í-³ñ¢»ÉÛ³Ý Ù³ëáõÙ, î³Ã¢ ·ÛáõÕÇ ßñç³Ï³ÛùáõÙ, Î³å³ÝáõÙ, êïáñÇÝ ¶Çñ³Ã³Õ 
·ÛáõÕÇ Ùáï [1, 2]: ²Û¹ Ïáõï³ÏáõÙÝ»ñÇó ï»ñ¢Ý»ñÇ ¹ñáßÙÝ»ñÇ Ñëï³ÏáõÃÛ³Ùμ Ù»Í 
Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ì³Ûáó ÓáñÇ Ù³ñ½Ç Üáñ ²½Ý³μ»ñ¹ ·ÛáõÕÇ 
ßñç³Ï³ÛùáõÙ ·ïÝíáÕ ïñ³í»ñïÇÝÝ»ñÇ Üáñ ²½Ý³μ»ñ¹-1 ï»Õ³í³ÛñÁ: ²ÛÝ Ñ³ÛïÝ³‐ 
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μ»ñí»É ¢ ³Û¹ï»ÕÇó ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù μñ³Íá ÝÛáõÃ ¿ Ñ³í³ùí»É Æ.¶. ¶³μñÇ»ÉÛ³ÝÇ ¢ Ü.¶. 
²É»ùë³ÝÛ³ÝÇ ÏáÕÙÇó 1998Ã. ³åñÇÉÇÝ: Üñ³Ýó ÏáÕÙÇó Ñ³í³ùí»É ¿ 51 ÝÙáõßª μáõÛë»ñÇ 
ï³ñμ»ñ ûñ·³ÝÝ»ñÇ 93 ¹ñáßÙÝ»ñáí: Ð»ï³·³ÛáõÙ μñ³Íá μáõÛë»ñÇ ÝÙáõßÝ»ñ »Ý 
Ñ³í³ùí»É ê.¶ ÄÇÉÇÝÇ ¢ Æ.¶. ¶³μñÇ»ÉÛ³ÝÇ, Ü.¶. ²É»ùë³ÝÛ³ÝÇ (1998Ã.ª û·áëïáë), 
².Ø. ´³ñë»ÕÛ³ÝÇ, è.² Ðáíë»÷Û³ÝÇ ¢ Æ.¶. ¶³μñÇ»ÉÛ³ÝÇ (2001Ã.), ê.². Ü³Ñ³‐
å»ïÛ³ÝÇ, ä. èáÛñáÝÇ, ì. úÉÇíÇ»ñÇ ¢ Æ.¶. ¶³μñÇ»ÉÛ³ÝÇ (2006, 2007ÃÃ.) ÏáÕÙÇó: 
ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùμ ïñ³í»ñïÇÝÝ»ñÇ Üáñ ²½Ý³μ»ñ¹-1 ï»Õ³í³ÛñÇó Ñ³í³ùí»É ¿ 299 
ÝÙáõßª μáõÛë»ñÇ 522 ¹ñáßÙÝ»ñáí: ¸ñáßÙÝ»ñáõÙ μ³ó³ñÓ³Ï Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝ »Ý 
Ï³½ÙáõÙ ï»ñ¢Ý»ñÁ: øÇã ù³Ý³Ïáí Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ý³¢ åïáõÕÝ»ñÇ ¢ ë»ñÙ»ñÇ 
¹ñáßÙÝ»ñ: îñ³í»ñïÇÝÝ»ñÇ ï»Õ³í³ÛñÇ ßñç³å³ïÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó 
μáõë³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï»óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý ·ÇÑáõ ¢ ë³Õ³ñÃ³íáñ Í³é³Ã÷³ï»ë³ÏÝ»ñÇ 
(³ñáë»ÝÇ, ÃËÏÇ, ó³Ë³Ï»é³ë, Íáñ»ÝÇ, Ù³ëñ»ÝÇ ¢ ³ÛÉÝ) ãáñ Éáõë³íáñ Ýáë‐
ñ³Ýï³éÝ»ñÁ, É»éÝ³ÛÇÝ ï³÷³ëï³ÝÝ»ñÁ ¢ ·»ï³Ù»ñÓ Í³é³Ã÷áõï³ÛÇÝ μáõë³‐
Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: 

Üáñ ²½Ý³μ»ñ¹-1 ï»Õ³í³ÛñÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ³ñáõëï ¿ áõé»ÝÇÝ»ñÇ Salix ó»ÕÇ 
Caprea ë»ÏóÇ³ÛÇ ï»ñ¢Ý»ñÇ ¹ñáßÙÝ»ñáí: Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, áñ Ð³Û³ëï³ÝÇ Ý»ñÏ³ÛÇë ï³-
ñ³ÍùáõÙ  Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ³ÛÍáõé»ÝÇÝ (Salix caprea L.), áñÝ  áõÝÇ μ³-
í³Ï³ÝÇÝ É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ ¢ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ì»ñÇÝ ²ËáõñÛ³ÝÇ, Èáéáõ, Æç¢³ÝÇ, ²å³-
ñ³ÝÇ, ê¢³ÝÇ, ¶»Õ³Ù³, ºñ¢³ÝÇ, ¸³ñ»É»·»½Ç, ¼³Ý·»½áõñÇ ¢ Ø»Õñáõ ýÉáñÇëïÇÏ 
ßñç³ÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¢ ÎáíÏ³ëáõÙ, ºíñáå³ÛáõÙ, ²ëÇ³ÛÇ Ù»Í Ù³ëáõÙ [4, 5]: ²ÛÝ 
ÙÇçÇÝ Ù»ÍáõÃÛ³Ý Í³é ¿` 6-15 Ù μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ, Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ³Ýï³éÝ»ñáõÙ` ÙÇ³ÛÝ³Ï, 
÷áùñ ËÙμ»ñáí Ï³Ù åáõñ³ÏÝ»ñáíª ÍáíÇ Ù³Ï»ñ¢áõÛÃÇó ÙÇÝã¢ 3300 Ù μ³ñÓñáõÃÛáõÝ‐
Ý»ñáõÙ: 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí í»ñá·ñÛ³ÉÁ ¢ ³ÛÝ, áñ ÙÇÝã ³ÛÅÙ ã»Ý áõëáõÙÝ³ëÇñí»É Üáñ ²½Ý³-
μ»ñ¹-1 ï»Õ³í³ÛñáõÙ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í ³ÛÍáõé»Ýáõ μñ³Íá ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ, Ù»ñ ³éç¢ 
ËÝ¹Çñ »Ýù ¹ñ»É áõëáõÙÝ³ëÇñ»É, ÝÏ³ñ³·ñ»É ¢ Ñ³Ù»Ù³ï»É ¹ñ³Ýù Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó 
³ÛÍáõé»Ýáõ ï»ñ¢Ý»ñÇ Ñ»ï, Ýå³ï³Ï áõÝ»Ý³Éáí áñáß³ÏÇ³óÝ»É Salix ó»ÕÇ Caprea 
ë»ÏóÇ³ÛÇ μñ³Íá ï»ñ¢Ý»ñÇ Ï³ñ·³μ³Ý³Ï³Ý ¹ÇñùÁ: 

  
ÜÛáõÃ ¢ Ù»Ãá¹: Ø»ñ ÏáÕÙÇó áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý ÝÛáõÃ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ó»É ïñ³í»ñïÇÝÝ»ñÇ Üáñ 

²½Ý³μ»ñ¹-1 ï»Õ³í³ÛñÇó 1998-2007 ÃÃ. Ñ³í³ùí³Í ÝÙáõßÝ»ñÁ: îñ³í»ñïÇÝÝ»ñÇ Ï³Ù ïñ³-
í»ñïÇÝ³ÛÇÝ ïáõý»ñÇ Üáñ ²½Ý³μ»ñ¹-1 ï»Õ³í³ÛñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ÐÐ ì³Ûáó ÒáñÇ Ù³ñ½Ç Üáñ 
²½Ý³μ»ñ¹ ·ÛáõÕÇ ßñç³Ï³ÛùáõÙ` ì³ÛùÇ É»éÝ»ñÇ ³ñ¢»ÉÛ³Ý Ù³ëÇ Ñ³ñ³í³ÛÇÝ Ù³ÏñáÉ³Ýç»ñÇÝ, 
ÊÝÓáñáõï ·»ïÇ ³ç³ÏáÕÙÛ³Ý ÷áùñÇÏ íï³ÏÇ Ñáíï³É³Ýç»ñÇÝ` §ºÕÝÇÏÇ Òáñ¦ ÏáãíáÕ í³ÛñáõÙ: 
îñ³í»ñïÇÝ³ÛÇÝ ïáõý»ñÇ Ñ³Ýù³ß»ñïÇ ï»ë³Ý»ÉÇ Ñ³ïí³ÍÁ ½μ³Õ»óÝáõÙ ¿ Ùáï 1,5 ÏÙ2 ï³ñ³Íù` 
ï»Õ-ï»Õ Ñ³ëÝ»Éáí ÙÇÝã¢ ³å³ñÝ»ñÇ 20-30Ù Ñ½áñáõÃÛ³Ý: îñ³í»ñïÇÝÝ»ñÇ ï³ñÇùÁ Ãí³·ñí»É ¿ 
áñå»ë ÙÇçÇÝ åÉ»Ûëïáó»Ý, áõñ³Ý/ÃáñÇáõÙÇ (U230/Th232) é³¹Çá³ÏïÇí Ç½áïáåÝ»ñÇ Ù»Ãá¹áí [9], 
Ãí³·ñí»Éáí ëïáñÇÝ ß»ñï»ñáõÙ 335.4±3.4 Ñ³½. ï³ñí³ÝÇó ÙÇÝã¢ 327.7±12.5 Ñ³½.ï³ñÇ` í»ñÇÝ 
ß»ñï»ñáõÙ: 

Ø»ñ ÏáÕÙÇó áñáßí»É »Ý 23 ÝÙáõßÝ»ñÇ íñ³ å³Ñå³Ýí³Í ³ÛÍáõé»Ýáõ ï»ñ¢Ý»ñÇ 35 
¹ñáßÙÝ»ñ: ´ñ³Íá ï»ñ¢Ý»ñÇ ¹ñáßÙÝ»ñÁ å³Ñå³Ýí»É »Ý ýñ³·Ù»Ýï³ñ Ó¢áí: î»ñ¢Ý»ñÇ Ù»Í Ù³ëÇ 
Í³Ûñ»ñÁ ¢ ÏáÃáõÝÝ»ñÁ ã»Ý å³Ñå³Ýí»É: î»ñ¢Ý»ñÇ ÑÇÙù»ñÁ μ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý, μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ Azn-
2006/2b ÝÙáõßÇ: æÕ³íáñáõÃÛ³Ý ³í»ÉÇ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý Ýå³ï³Ïáí ³é³ÝÓÝ³óí»É 
¿ ³é³í»É É³í å³Ñå³Ýí³Í ÑÇÝ· ÝÙáõßª Azn-1998/34, Azn-2006/85, Azn-2006/3, Azn-2006/2a, Azn-
2006/2b:  

ÜÙáõßÝ»ñÁ å³ÑíáõÙ »Ý ÐÐ ¶²² ´áõë³μ³ÝáõÃÛ³Ý ÇÝëïÇïáõïÇ ÑÝ¿³μáõë³μ³Ý³Ï³Ý å³-
ÑáóáõÙ (ERE-PB): ´ñ³Íá íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝí³Í ï»ë³ÏÇ ×ß·ñÇï áñáßÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí í»ñ »Ý Ñ³Ýí»É 
Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ¢ μñ³Íá ï»ë³ÏÝ»ñÇ ï»ñ¢Ý»ñÇ ÝÙ³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¢ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
¸ñáßÙÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ïí»É »Ý ÐÐ ¶²² ´áõë³μ³ÝáõÃÛ³Ý ÇÝëïÇïáõïÇ Ñ»ñμ³ñÇáõÙÇ (ERE) áõé»ÝÇ 
ó»ÕÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ï»ë³ÏÝ»ñÇ ï»ñ¢Ý»ñÇ Ñ»ï Ó¢³μ³Ý³Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ç ÑÇÙ³Ý íñ³: 
´áõÛë»ñÇ Ï³ñ·³μ³ÝáõÃÛ³Ý ×ßïÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí û·ï³·áñÍ»É »Ýù â»ñ»å³ÝáíÇ ï»Õ»Ï³ïáõÝ [6]: 
î»ñ¢Ý»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛ³Ý ¢ ã³÷³·ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ïí»É »Ýù Ï»Ýë³μ³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç É³ÛÝáñ»Ý 
û·ï³·áñÍíáÕ Ù»Ãá¹Ý»ñÇó [7]: îíÛ³ÉÝ»ñÁ Ùß³Ïí»É »Ý íÇ×³Ï³·ñáñ»Ý [3]: 

 
ÀÝï.` Salicaceae Mirb. 

ò»Õ` Salix L. 
ê»ÏóÇ³` Caprea Bluff et Fingerh. 

î»ë³Ï` Salix cf. caprea L. 
 
²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ ¢ ùÝÝ³ñÏáõÙ: ÜÙáõßÝ»ñ: Azn-1998/34, Azn-1998/12b, Azn-1998/18a,b,c, 

Azn-2001/16a,b,c, Azn-2001/31a, Azn-2001/37a,b,c, Azn-2001/38a, Azn-2001/42b, Azn-
2001/44a,b,c Azn-2006/2a,b Azn-2006/3, Azn-2006/9a,b, Azn-2006/10, Azn-2006/32, Azn-2006/85, 
Azn-2007/3a,b, Azn-2007/5b, Azn-2007/6, Azn-2007/10, Azn-2007/14b, Azn-2007/19, Azn-
2007/27a,b, Azn-2007/70: 
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Ì.ü. ²Èºøê²ÜÚ²Ü, Æ.¶. ¶²´ðÆºÈÚ²Ü, Â.ì. ´²¶àÚ²Ü  

 
´ñ³Íá ï»ñ¢Ý»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÁ: î»ñ¢Ý»ñÁ å³ñ½ »Ý, Óí³Ó¢, 

¿ÉÇåë³Ó¢, É³ÛÝ ¿ÉÇåë³Ó¢, É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ 2,8-4 ëÙ, ÙÇçÇÝÁ 3,6 ëÙ ¿, í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í 
»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª 6,6-8,5 ëÙ, ÙÇçÇÝÁª 7,7 ëÙ: ¶³·³ÃÝ»ñÁ ëñ³Í³Ûñ »Ý: î»ñ¢³ÃÇÃ»ÕÇ 
»½ñ»ñÁ ³ÉÇù³Ó¢ Ï³Ù ÃáõÛÉ ³ï³ÙÝ³»½ñ »Ý: æÕ³íáñáõÃÛáõÝÁ áõÅ»Õ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ¿: 
ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ çÕ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ»ñÃ³¹Çñ »Ý, ï»ñ¢³ÃÇÃ»ÕÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÏáÕÙáõÙ 
8-10 Ñ³ï, ÑÇÙÝ³Ï³Ý çÕÇó Ñ»é³ÝáõÙ »Ý 50-69°, ÙÇçÇÝÁ` 59,05° ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï, ÙÇççÕ³ÛÇÝ 
ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÇÙùÇó ¹»åÇ Í³ÛñÁ ëÏ½μÇó Ù»Í³ÝáõÙ »Ý, ³ÛÝáõÑ»ï¢` ÷áùñ³ÝáõÙ: 
ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ çÕ»ñÇ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ ¢ë ÑÇÙùÇ Ùáï Ù»Í »Ý, ·³·³ÃÇÝ Ùáï` ÷áùñ: Î³Ý 
ÙÇç³ÝÏÛ³É (ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³ñ) çÕ»ñ: ºññáñ¹ Ï³ñ·Ç çÕ»ñÁ ·ñ»Ã» áõÕÕ³Ñ³Û³ó »Ý ·ÉË³íáñ 
çÕÇÝ Ï³Ù Ï³½ÙáõÙ »Ý μáõÃ ³ÝÏÛáõÝª 85-151°, ÙÇçÇÝÁª 113,9°, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ëáßáñ 
μçÇçÝ»ñ (³Éí»áÉÝ»ñ), áñáÝóáõÙ »ñμ»ÙÝ ÝßÙ³ñíáõÙ »Ý í³ï å³Ñå³Ýí³Í ãáññáñ¹ Ï³ñ·Ç 
çÕ»ñÁ (ÝÏ 1): 

 

 
 

1-5 – Salix cf. caprea L., Üáñ ²½Ý³μ»ñ¹Ç ï»Õ³í³Ûñª ÐÐ ¶²² ´áõë³μ³ÝáõÃÛ³Ý ÇÝëïÇïáõïÇ 
å³Ñáó (ERE-PB), ÝÙáõßÝ»ñ. 1- Azn-06/85a, 1a – ÝáõÛÝÁª x 3; 2 – Azn-01/31a, 2a – ÝáõÛÝÁª x 3;  

3 – Azn-1998/34; 4 – Azn-01/30a; 5 - Azn-01/38a;  6 - Salix caprea L., ÐÐ ¶²² ´áõë³μ³ÝáõÃÛ³Ý 
ÇÝëïÇïáõïÇ Ñ»ñμ³ñÇáõÙª (ERE), 6a – ÝáõÛÝÁª x 3: 

 
Ð³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¹ÇïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñ: ÆÝãå»ë Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Salix caprea, ³ÛÝå»ë 

¿É μñ³Íá Salix cf. caprea Ùáï ÝÏ³ïíáõÙ »Ý Ñ»ï¢Û³É ÁÝ¹Ñ³Ýñ³Ï³Ý Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÁ. 
ï»ñ¢Ý»ñÁ å³ñ½ »Ý, Ñ»ñÃ³¹Çñ, ï»ñ¢³ÃÇÃ»ÕÁ` Óí³Ó¢Çó ÙÇÝã¢ Ýßï³ñ³Ó¢, ¿ÉÇåë³Ó¢ 
Ï³Ù É³ÛÝ ¿ÉÇåë³Ó¢, ï»ñ¢Ý»ñÁ Ñ³Ù³ã³÷ »Ý, ï»ñ¢³ÃÇÃ»ÕÇ ³Ù»Ý³É³ÛÝ Ñ³ïí³ÍÁ 
ÙÇçÇÝ Ù³ëáõÙ ¿: î»ñ¢³ÃÇÃ»ÕÇ ÑÇÙùÁ ÏÉáñ ¿ Ï³Ù É³ÛÝ ë»å³Ó¢, ÑÇÙùÇ ³ÝÏÛáõÝÁª 
ÙÇçÇÝÁ 95°, Í³ÛñÁ ëñ³óáÕ ¿, ³ÝÏÛáõÝÁª ÙÇçÇÝÁ 75°: î»ñ¢³»½ñÁ Ñ³ñÃ ¿ Ï³Ù ³ÉÇù³íáñ, 
»ñμ»ÙÝ ÑÇÙùÇó ¹»åÇ Í³ÛñÁª ÃáõÛÉ ³ï³ÙÝ³»½ñ, ³Û¹ ¹»åùáõÙ ³ï³ÙÇÏÝ»ñÁ ³ÝÏ³ÝáÝ 
»Ý, ³ï³ÙÝ³Íáó»ñÁ (ëÇÝáõëÝ»ñÁ)` ·á·³íáñ: 
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æÕ³íáñáõÃÛáõÝÁ ÷»ïñ³Ó¢ ¿, çÕ»ñÁ` ³ñï³Ñ³Ûïí³Í: Î»ÝïñáÝ³Ï³Ý çÇÕÁ 

Ñ³ëï ¿ª 1-1,5 ÙÙ, ³í³ñïíáõÙ ¿ ³ÝÙÇç³å»ë ·³·³ÃáõÙ: ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ çÕ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³-
ÝáõÙ Ñ»ñÃ³¹Çñ »Ý Ï³Ù áã Ï³ÝáÝ³íáñ, ã»Ý ÙïÝáõÙ ³ï³ÙÇÏÝ»ñÇ Ù»ç ¢ ï»ñ¢³»½ñÇÝ 
Ùáï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÏÇë³ûÕ³ÏÝ»ñ: î»ñ¢Ý»ñÇ ÙÇççÕ³ÛÇÝ ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÇÙùÇó 
¹»åÇ Í³ÛñÁ ëÏ½μÇó Ù»Í³ÝáõÙ »Ý, ³ÛÝáõÑ»ï¢` ÷áùñ³ÝáõÙ: ÐÇÙùÇó ¹»åÇ Í³ÛñÁ 
÷áùñ³ÝáõÙ »Ý Ý³¢ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ çÕ»ñÇ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ: Î³Ý ÙÇç³ÝÏÛ³É (ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³ñ) 
çÕ»ñ: ºññáñ¹ Ï³ñ·Ç çÕ»ñÁ Ñ»ï³·³ Ï³ñ·Ç çÕ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ëáßáñ 
μçÇçÝ»ñ (³Éí»áÉÝ»ñ): 

²ÛëåÇëáí, ³ÛÍáõé»Ýáõ μñ³Íá ¢ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ï»ñ¢Ý»ñÇ ÙáñýáÉá·Ç³Ï³Ý 
Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÁ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùμ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý: ê³Ï³ÛÝ ÝÏ³ïíáõÙ »Ý Ý³¢ áñá-
ß³ÏÇ íÇ×³Ï³·ñáñ»Ý Ñ³í³ëïÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²Ûëå»ë, S. caprea »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ 
çÕ»ñÁ ï»ñ¢³ÃÇÃ»ÕÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÏáÕÙáõÙ 6-9 Ñ³ï »Ý, ÑÇÙÝ³Ï³Ý çÕÇó Ñ»é³ÝáõÙ »Ý 
50-82°, ÙÇçÇÝÁ` 65° ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï, ÇëÏ S. cf. caprea Ùáï 8-10 Ñ³ï, ÑÇÙÝ³Ï³Ý çÕÇó 
Ñ»é³ÝáõÙ »Ý 50-69°, ÙÇçÇÝÁ` 59,05° ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï (³Õ.1): öáùñÇÏ, ë³Ï³ÛÝ áã ¿³Ï³Ý 
ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñ ¹ÇïíáõÙ »Ý Ý³¢ »ññáñ¹ Ï³ñ·Ç çÕ»ñÇ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÙÇç¢: ²Ûëå»ë, ãÝ³Û³Í »ñÏáõëÇ Ùáï ¿É »ññáñ¹ Ï³ñ·Ç çÕ»ñÁ ·ñ»Ã» áõÕÕ³Ñ³Û³ó »Ý 
·ÉË³íáñ çÕÇÝ, ë³Ï³ÛÝ S. caprea Ùáï ¹ñ³Ýó ³ÝÏÛáõÝÁ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 96-130°, ÙÇçÇÝÁª 
107,2°, ÇëÏ μñ³ÍáÛÇÝÁª 85-151°, ÙÇçÇÝÁª 113,85°: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï   S. caprea ï»ñ¢Ý»ñÝ 
áõÝ»Ý (7)11-18 ëÙ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ ¢ (3)5-8 ëÙ É³ÛÝáõÃÛáõÝ, ÇëÏ S. cf. caprea ï»ñ¢Ý»ñÝ 
áõÝ»Ý 7,7 ëÙ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ ¢ 3,6 ëÙ É³ÛÝáõÃÛáõÝ (³Õ. 1), ÇÝãÁ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ μñ³Íá 
ÝÙáõßÝ»ñÇ í³ï å³Ñå³Ýí³ÍáõÃÛ³Ùμ:  

ºÉÝ»Éáí í»ñá·ñÛ³ÉÇó, Ï³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³Ï³óÝ»É, áñ Ù»ñ ÏáÕÙÇó ÝÏ³ñ³·ñí³Í 
¹ñáßÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý Salix caprea ï»ë³ÏÇÝ μÝáñáß Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñ, ÇÝãÁ å³ï×³é ¿ 
Ñ³Ý¹Çë³ó»É, áñ Ù»Ýù μñ³Íá ï»ë³ÏÁ ³Ýí³Ý»Ýù Salix cf. caprea L.: 

 
Աղյուսակ 1. Salix cf. caprea L. ¢ Salix caprea L. ï»ñ¢Ý»ñÇ çÕ»ñÇ  

³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝÁ 
 

Ð³ïÏ³ÝÇß Salix cf. caprea L. Salix caprea L. 
M  ± m Lim (min-max) n M ± m Lim (min-max) n 

II-³ÛÇÝ çÕ»ñÇ 
³ÝÏÛáõÝÁ 

59,05±1,32 50-69 20 65,00±2,05 50-82 18 

 III-³ÛÇÝ çÕ»ñÇ 
³ÝÏÛáõÝÁ 

113,85±4,12 88-143 20 107,2±2,9 96-130 15 

 
Salix cf. caprea ï»ë³ÏÁ Ð³Û³ëï³ÝáõÙ μñ³Íá íÇ×³ÏáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ý³¢ àñá-

ï³Ý ·»ïÇ ³í³½³ÝáõÙª êÇëÇ³ÝÇ í³Õ åÉ»Ûëïáó»ÝÇ Ñ³ë³ÏÇ ¹Ç³ïáÙ³ÛÇÝ Ï³í»ñÇ 
ù³Õóñ³Ñ³Ù É×³ÛÇÝ Ýëïí³Íù³ß»ñï»ñáõÙ` Þ³Ùμ-1, àõÛÍ-2, îáÉáñë-2 ï»Õ³í³Ûñ»ñáõÙ: 
¸ñ³Ýó Ñ³ë³ÏÁ Ãí³·ñíáõÙ ¿ 1,3-0,9 ÙÉÝ ï³ñÇ [8]: 

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùμ Üáñ ²½Ý³μ»ñ¹-1 ï»Õ³í³ÛñÇ μñ³Íá μáõÛë»ñÇ Ñ³Ù³ÉÇñÁ 
óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ÙÇçÇÝ åÉ»Ûëïáó»ÝÇ áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÇ (Ùáï 300 
Ñ³½. ï³ñÇ ³é³ç) μáõë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³í»ÉÇ ËáÝ³í³ë»ñ ¢ óñï³ë»ñ μÝáõÛÃÁ: Ð³-
Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ å³É»áÏÉÇÙ³Ý ÝáõÛÝå»ë ³í»ÉÇ óáõñï áõ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ ËáÝ³í 
¿ »Õ»É, áñÇ Ù³ëÇÝ ¿ íÏ³ÛáõÙ Ý³¢ Salix ó»ÕÇ ³ÛÉ ï»ë³ÏÝ»ñÇ, ÇÝå»ë Ý³¢ ÃËÏáõ, 
Ñ³ó»Ýáõ, Ã»Õáõ, Ï»ãáõ ¢ ³ÛÉ ó»Õ»ñÇ ï»ñ¢Ý»ñÇ áõ åïáõÕÝ»ñÇ ¹ñáßÙÝ»ñÇ ³é-
Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ: 

Ø»ñ »ñ³Ëï³·ÇïáõÃÛáõÝÝ »Ýù Ñ³ÛïÝáõÙ åñáý»ëáñ ê.Ê. äÇåáÛ³ÝÇÝ, ·Çï³Ï³Ý 
Ñ³ñó»ñÇ í»ñ³μ»ñÛ³É Ùßï³Ï³Ý û·ÝáõÃÛ³Ý ¢ ËáñÑñ¹³ïíáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: ÞÝáñ-
Ñ³Ï³ÉáõÃÛáõÝ »Ýù Ñ³ÛïÝáõÙ Ý³¢ ÊÝÓáñáõï ·ÛáõÕÇ μÝ³ÏÇãª áñëáñ¹ Â³ÃáõÉ 
²É»ùë³ÝÛ³ÝÇÝ ï»Õ³í³ÛñÇ Ù³ëÇÝ ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ Ñ³Õáñ¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ÇÝãå»ë Ý³¢ 
Ü³½ÇÏ ²É»ùë³ÝÛ³ÝÇÝ ¢ ´áñÇë ¶³ëå³ñÛ³ÝÇÝ ¹³ßï³ÛÇÝ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇÝ 
ûÅ³Ý¹³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
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Исследовались концентрации тиреотропного гормона гипофиза и тиреоидных 

гормонов в крови у крыс при субклиническом гипотиреозе до и после воздействия 
сверхмалых доз гипоталамического нейропептида галармина. Показано, что в условиях суб-
клинического гипотиреоза у крыс наблюдалось резкое увеличение уровня концентрации 
тиреотропного гормона гипофиза и резкое снижение уровня концентрации тиреоидных гор-
монов в крови. После воздействия сверхмалых доз галармина в крови у крыс наблюдалось 
резкое снижение уровня тиреотропного гормона гипофиза и повышение уровня тиреоидных 
гормонов в крови, с достижением такового у интактных животных. 

 
Тиреотропный гормон гипофиза – тироксин – трийодтиронин – галармин – 

 субклинический гипотиреоз – гомеопатические дозы 
 

Ð»ï³½áï»É ¿ ÑÇåáýÇ½Ç ÃÇñ»áïñáå ÑáñÙáÝÇ ¢ í³Ñ³Ý³·»ÕÓÇ ÑáñÙáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ‐
³ÛÇ ³ëïÇ×³ÝÁ ³éÝ»ïÝ»ñÇ ³ñÛ³Ý Ù»ç, »ÝÃ³ÏÉÇÝÇÏ³Ï³Ý ÑÇåáÃÇñ»á½Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÑÇåáÃ³‐
É³ÙÇÏ Ý»Ûñáå»åïÇ¹ ·³É³ñÙÇÝÇ ·»ñó³Íñ ã³÷³μ³ÅÇÝÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÙÇó ³é³ç ¢ Ñ»ïá: àõëáõÙÝ³‐
ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ³éÝ»ïÝ»ñÇ Ùáï »ÝÃ³ÏÉÇÝÇÏ³Ï³Ý ÑÇåáÃÇñ»á½Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
ÝÏ³ïí»É ¿ ³ñÛ³Ý Ù»ç ÑÇåáýÇ½Ç ÃÇñ»áïñáå ÑáñÙáÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÏïñáõÏ ³× ¢ í³Ñ³Ý³‐
·»ÕÓÇ ÑáñÙáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÏïñáõÏ Ýí³½áõÙ: ¶³É³ñÙÇÝÇ ·»ñó³Íñ ã³÷³μ³ÅÇÝÝ»ñÇ ³½¹»‐
óáõÃÛ³Ý ï³Ï Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ³ñÛ³Ý Ù»ç ï»ÕÇ ¿ñ áõÝ»ÝáõÙ ÑÇåáýÇ½Ç ÃÇñ»áïñáå ÑáñÙáÝÇ ÏáÝó»Ýï‐
ñ³óÇ³ÛÇ ÏïñáõÏ Ýí³½áõÙ ¢ í³Ñ³Ý³·»ÕÓÇ ÑáñÙáÝÝ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý ÏïñáõÏ ³×, áñÁ μÝáñáß ¿ 
ÝáñÙ³É Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇÝ: 

 
ÐÇåáýÇ½Ç ÃÇñ»áïñáå ÑáñÙáÝ – ÃÇñáùëÇÝ – ïñÇÛá¹ÃÇñáÝÇÝ –  

·³É³ñÙÇÝ – »ÝÃ³ÏÉÇÝÇÏ³Ï³Ý ÑÇåáÃÇñ»á½ 
 

The aim of this study was to investigate the features of thyroid-stimulating hormone and 
thyroid hormones concentrations in the blood of rats with subclinical hypothyroidism before and 
after injection of ultra-low doses of hypothalamic neuropeptide galarmin. Studies have shown that 
in case of rats with subclinical hypothyroidism a sharp increase in solution of thyroid-stimulating 
hormone level and a sharp drop in the level of thyroid hormones in the blood occured. Ultra-low 
doses of galarmin in the blood of rats leads to the decrease in the concentration of thyroid-
stimulating hormone and increase in the level of thyroid hormones, which reached their values in 
intact animals. 

 
Thyroid-stimulating hormone – thyroxin – triiodthyronine – galarmin – 

 subclinical hypothyroidism 
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Известно, что неотложная защита от патогенных микроорганизмов у чело-
века и животных обеспечивается механизмами  врожденного иммунитета в  ходе 
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реакций воспаления, фагоцитоза, секреции слизи и антимикробных факторов эпи-
телиями барьерных органов [25]. Молекулярной основой системы врожденного 
иммунитета служит комплекс веществ, распознающих патогены и реализующих 
их элиминацию; среди них важную роль играют катионные антимикробные пепти-
ды (АМП) и белки, содержащиеся в нейтрофилах, моноцитах, макрофагах, клетках 
барьерных эпителиев. АМП обладают различной первичной структурой и конфор-
мацией молекул, представляя несколько структурных семейств, отличающихся по 
спектру антимикробной активности и механизмам действия на микроорганизмы. 
Наряду с антибиотическими свойствами, АМП проявляют разнообразные эффекты 
в отношении и собственных клеток организма. Наиболее распространено и хорошо 
изучено семейство дефенсинов. Другим обширным структурным семейством 
АМП, хотя и значительно менее исследованным, являются обогащённые пролином 
пептиды, ПБП (или пролин-богатые пептиды – Proline-Rich Peptides, PRP). Эти 
пептиды обнаружены у животных различных таксономических групп – от беспоз-
воночных до млекопитающих. ПБП обладают высокой антимикробной активно-
стью преимущественно в отношении грамотрицательных бактерий. Отличитель-
ным их является низкая токсичность для клеток млекопитающих. Наличие в струк-
туре ПБП большого количества аминокислотных остатков пролина (до 50 %) обус-
ловливает их свойство легко вступать во взаимодействие с различными белковыми 
молекулами, в том числе участвующими в ключевых биохимических каскадах 
реакций, которые обеспечивают функционирование иммунной системы. При та-
ком взаимодействии пептиды могут модулировать функциональную активность 
этих белков, что и обусловливает проявление многообразных эффектов ПБП в от-
ношении собственных клеток организма. Так, PR-39 из лейкоцитов свиньи оказы-
вает противовоспалительное действие, ингибируя активность NADPH-оксидазной 
системы нейтрофилов [24]; ускоряет заживление ран, стимулируя синтез синдека-
нов [13]; влияет на рост сосудов [23]. 

Возможность регуляции активности клеток, экспрессирующих различные 
цитокины, может рассматриваться как эффективный путь коррекции патологичес-
кого процесса [1]. Зная на продукцию каких цитокинов влияет компонент комп-
лексного препарата, можно с уверенностью говорить, за счет каких механизмов 
реализуется то или иное свойство препарата [2]. Следует отметить, что продуцен-
тами цитокинов могут выступать не только клетки иммунной системы (лимфоци-
ты, макрофаги, моноциты), но и стромальные соединительнотканные клетки. Поэ-
тому подкожное введение вызывает значимый по своей силе биологический ответ 
(путем активизации синтеза цитокинов). Таким образом, используя цитокининду-
цирующий метод и определяя как различные концентрации сверхмалых доз (СМД) 
биологически активных веществ (БАВ) по аналогии с гомеопатическими дозами 
сверхразбавленных растворов воздействуют на цитокиновый профиль, возможно: 

• инструментально подтвердить фармакологическую активность СМД БАВ; 
• объяснить один из механизмов их действия;  
• обосновать подбор схемы лечения в той или иной клинической ситуации 

[15]. 
Для познания центральных нейрогуморальных механизмов регуляции всей 

иммунной системы большое значение имеют выявленные новые иммуномодулято-
ры мозга – ПБП, продуцируемые нейросекреторными клетками гипоталамуса, и 
установление их химической структуры. В последние годы определённый интерес 
представляет изучение молекулярных механизмов и определение места в много-
уровневой системе иерархии нейрогормонов гипоталамуса пептидной природы. 
Регуляторные пептиды и сопряжённые с их функцией ферменты следует рассмат- 
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ривать как сложную адаптивную систему организма, организующую реализацию 
приспособительных реакций на всех уровнях его интеграции. К подобной группе 
жизненно важных пептидов с невыясненным до конца молекулярным механизмом 
действия относятся и богатые пролином пептиды, выделенные Галояном и сотр. из 
нейросекреторных ядер гипоталамуса (N. paraventricularis и N. Supraopticus) круп-
ного рогатого скота. Впоследствии была выяснена первичная структура этих пеп-
тидов, что позволило их синтезировать [16]. Из выделенных пептидов наиболее 
изучен галармин (ГАЛ), состоящий из 15 аминокислот со следующей первичной 
структурой: Ala-Gly-Ala-Pro-Glu-Pro-Ala-Glu-Pro-Ala-Gln-Pro-Gly-Val-Tyr [18]. 
Воздействие ГАЛ на иммунную и нервную систему сопровождается заметной сти-
муляцией белкового, липидного и углеводного обменов. В последнем важное мес-
то занимает циклический аденозинмонофосфат-зависимая система ферментов, за-
пускаемая аденилатциклазой, посредством активации которой гормоны (возмож-
но, также и ГАЛ) регулируют клеточный обмен. Открытые академиком Галояном 
ПБП, к числу которых и относится ГАЛ, выделенные из нейросекреторных ядер 
гипоталамуса, представляют новую семью гипоталамических нейропептидов. Эти 
пептиды синтезируются в форме общего белка-предшественника (нейрофизин-
вазопрессин ассоциированного гликопротеина) и генетически детерминированно 
разделяются протеолизом во время аксонального транспорта. Обнаружено, что 
данные пептиды обладают широким спектром биологической активности (БА), 
включая иммуномодулирующие и нейропротективные свойства, и могут являться 
регуляторами гуморального и клеточного иммунитета, миелопоэза, дифференциа-
ции тимоцитов. Показано, что один их этих пептидов – ГАЛ, обладает свойствами 
цитокина и стимулирует антиген-представляющую функцию макрофагов, продук-
цию этими клетками фактора некроза опухолей (TNF-®) и секрецию интерлейки-
нов (IL-1 и IL-6) астроцитами [17].   

На сегодняшний день субклинический гипотиреоз (СГТ) является наиболее 
часто встречаемым и наиболее изученным синдромом в эндокринологии. Тем не 
менее, в диагностике и лечении этого патологического состояния остаётся много 
вопросов, не имеющих однозначной трактовки. Поэтому среди учёных разных 
стран не ослабевает интерес к изучению различных аспектов СГТ, синдрома, обус-
ловленного стойким дефицитом тиреоидных гормонов (ТГ) в организме [10].  

В последние годы наметилась тенденция к сближению и синтезу двух, до 
недавнего времени антагонистических, областей медицины – фармакотерапии и 
гомеопатии, прежде всего, в связи с широким применением комплексных гомеопа-
тических средств [5, 8]. Несмотря на то что механизмы гомеотерапии не могут 
быть в полной мере объяснены в рамках современной биологической парадигмы, 
базирующейся преимущественно на молекулярных представлениях, именно прак-
тические аргументы эффективности и безопасности служат основой для внедрения 
гомеопатических средств в широкую практику [3, 4]. 

Вместе с тем в проводимых в настоящее время исследованиях продолжают 
отсутствовать сведения относительно изолированного применения сверхмалых доз 
(СМД) 10-13–10-17 М АМП, в частности, использованного в данных сериях исследо-
ваний ГАЛ при СГТ в изучении процессов изменения концентрации тиреотропно-
го гормона гипофиза (ТТГ), свободного трийодтиронина (Т3), свободного тирок-
сина (Т4) в сыворотке крови у крыс. 

 
Материал и методика. Исследования проведены на 80 12-месячных крысах-самцах 

линии Вистар в условиях полухронического эксперимента, разделенных на 7 подопытных 
групп: 
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1. контрольные животные – 10 экз.; 
2. животные с СГТ, не получавшие СМД ГАЛ – 20 экз.; 
3. животные с СГТ, получавшие в течение 14 послеоперационных дней СМД 10-13 М 

ГАЛ – 10 экз.; 
4. животные с СГТ, получавшие в течение 14 послеоперационных дней СМД 10-14 М 

ГАЛ – 10 экз.; 
5. животные с СГТ, получавшие в течение 14 послеоперационных дней СМД 10-15 М 

ГАЛ – 10 экз.; 
6. животные с СГТ, получавшие в течение 14 послеоперационных дней СМД 10-16 М 

ГАЛ – 10 экз.; 
7. животные с СГТ, получавшие в течение 14 послеоперационных дней СМД 10-17 М 

ГАЛ – 10 экз.; 
 
В экспериментальных исследованиях использовалась хирургическая модель СГТ. 

Патологическое состояние щитовидной железы (ЩЖ) крыс было получено путём проведе-
ния операции тиреоидэктомии (ТЭК). ТЭК осуществлялась по следующему алгоритму. До 
проведения операции крысы под эфирным наркозом фиксировались в положении на спине. 
Доступ к ЩЖ осуществлялся через разрез кожи в области шеи длиной около 2,5 см. Затем 
обнажалась ЩЖ, производилась отпрепаровка 2/3 её части с сохранением паращитовидных 
желёз и с помощью острых ножниц доли отсекались, после чего под каждую из них подво-
дились лигатуры. Раны послойно зашивались. Животные хорошо переносили операцию и 
спустя 0,5-1 ч после него подходили к корму и воде. Всего было подвергнуто ТЭК 70 крыс.  

В данных сериях исследований применялся сверхразбавленный раствор ГАЛ, под-
вергшийся особому процессу – потенцированию. Последнее представляет собой последова-
тельное разведение исходного раствора в сочетании с внешним физическим воздействием 
(механическое встряхивание, обработка с помощью звукового генератора и др.). Не под-
вергшиеся процессу потенцирования растворы, содержащие СМД лекарственных средств 
(при разбавлении выше числа Авогадро) БА не обладают [6, 11]. Процедуру разведения и 
получения гомеопатических делений ГАЛ выполняли с соблюдением технологических пра-
вил, изложенных в руководствах по гомеопатии [7, 9], потенцирование проводили много-
стаканным (в нескольких емкостях) методом С. Ганемана.  Исходным раствором (уртинкту-
рой, материнской тинктурой) для приготовления высокопотенцированных делений хими-
ческих ГАЛ служил его маточный раствор, полученный стократным разведением нативного 
образца абсолютизированным спиртом и содержащий 9,2 мг/мл действующего начала 
(3,4×10–3 М). При последующих разведениях в качестве индифферентного вещества-носите-
ля использовали дистиллированную воду. В соответствии со схемой, определённой мето-
дом потенцирования по С. Ганеману, для получения каждого деления использовали отдель-
ную емкость – герметически закрывавшуюся склянку темного стекла. Перенос аликвоты 
предыдущего разведения в склянку с последующим осуществляли стерильными одноразо-
выми инсулиновыми шприцами, распаковывавшимися непосредственно перед процедурой 
переноса и менявшимися на каждой ступени разведения. Перенос завершали динамизацией. 
Все манипуляции выполняли в помещении, защищенном от непосредственного воздействия 
солнечного света. В процессе приготовления применяли десятичную (децимальную) шкалу 
разведения, традиционно использующихся в гомеопатической практике и принятую Гомео-
патической книгой лекарств (ГКЛ). При пользовании этой шкалой на каждой ступени раз-
ведения достигали десятикратного разбавления “основы”. В соответствии с установивши-
мися правилами десятичные деления обозначали буквой D (decim – десять). В итоге описан-
ным путем было получено 5 потенцированных децимальных делений ХЭД и ГАЛ (D13 –10-13 

M; D14 –10-14 M; D15 –10-15 M; D16 –10-16 M; D17–10-17 M). 
После ТЭК и окончания внутримышечных инъекций СМД D13 – D17 М ГАЛ в тече-

ние 14 послеоперационных дней у исследуемых животных была проведена декапитация и 
осуществлён сбор крови. Взятие крови у животных всех исследуемых групп проводят дека-
питацией головы животного. Животных предварительно выдерживали в термостате в тече-
ние 2-5 мин при температуре 40-42°С (происходит повышение обмена веществ и разжиже-
ние крови), затем с помощью пинцета фиксировали за складку кожи на загривке и отсекали 
голову стерильными ножницами. Кровь собирали с помощью воронки в тонкие пробирки 
Уленгута до предсмертных судорожных конвульсий тела. Кровь порциями выбрасывалась в 
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воронку. Кровь после взятия 25-30 мин выдерживали в термостате (35-37°С), затем сгусток 
ее обводили тонкой стеклянной палочкой (отделение сгустка от стенок сосуда) и ставили на 
16-18 ч в холодильник. Сыворотку отсасывали пипеткой с помощью груши, переносили в сте-
рильный сосуд, закрывали крышкой и хранили в холодильнике. Таким образом получали до 
1,5-2 мл крови и ≈ 0,5 мл сыворотки. Отличительным преимуществом предлагаемого способа 
взятия крови у крыс является ее доступность, что позволяет повысить выход собираемой кро-
ви и сыворотки, не изменяя при этом ее качественных показателeй и изучить влияние иссле-
дуемых препаратов на организм животного. 

В сыворотке с помощью метода иммуноферментного анализа (ИФА) определялась 
концентрация ТТГ, свободного Т3 и свободного Т4 посредством иммуноферментного ана-
лизатора RISER 8793 с набором “Elisa деоксиниваленола (W81115)”. В данных сериях ис-
следований принцип работы набора заключался в том, что определение уровня ТТГ (или 
ТГ) основано на использовании конкурентного варианта твердофазного иммуноферментно-
го анализа. На внутренней поверхности лунок планшета иммобилизованы машинные моно-
клональные антитела к ТТГ (или ТГ). В лунку планшета вносили исследуемый образец и 
конъюгат (Т4, конъюгированный с пероксидазой). Во время инкубации ТТГ (или ТГ) образ-
ца конкурирует с конъюгированным ТТГ (или ТГ) за связывание с антителами на поверх-
ности лунки. В результате образуется связанный с пластиком “сэндвич”, содержащий пе-
роксидазу. Во время инкубации с раствором субстрата тетраметилбензидина в лунках про-
исходит окрашивание растворов. Интенсивность окраски обратно пропорциональна кон-
центрации ТТГ (или ТГ) в исследуемом образце. Концентрацию ТТГ (или ТГ) определяли 
по калибровочному графику зависимости оптической плотности от содержания ТТГ (или 
ТГ) в калибровочных пробах. 

Достоверность различий оценивали на основе параметрического однофакторного 
дисперсионного анализа (one-way Anova) и постдисперсионного анализа Холм-Сидака с по-
мощью пакета программ Sigma Plot 3.5  for Windows.     

 
Результаты и обсуждение. В представленной серии исследований нами бы-

ло изучено дозозависимое влияние СМД 10-13 M-10-17 ГАЛ на изменение уровня кон-
центрации ТТГ в сыворотке крови 12-месячных белых крыс-самцов при СГТ (рис. 
1).  

 
Рис. 1. Дозозависимое влияние галармина (ГАЛ) на концентрацию тиреотропного  

гормона (ТТГ) в сыворотке крови 12-месячных белых крыс-самцов при  
субклиническом гипотиреозе. Постдисперсионный анализ Холм-Сидака  

при сравнении всех групп: F=86.29, p <0.001. 
 

В проведенных исследованиях у гипотиреоидных крыс наблюдается резкое 
повышение уровня концентрации ТТГ в сыворотке крови на 499,2 % по сравнению с 
контрольными животными. После воздействия СМД 10-13 ГАЛ наблюдалось резкое 
снижение уровня концентрации ТТГ в сыворотке крови у крыс с СГТ, составляющее 
98,4 %. В случaе  СМД 10-14 ГАЛ – 97,9%; СМД 10-15 ГАЛ – 96,1 %; СМД 10-16 ГАЛ – 
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97,8 % СМД 10-15 ГАЛ – 96,1 %; СМД 10-16 ГАЛ – 97,8 % и СМД 10-17 М ГАЛ – 99,6 %.    
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Подводя итоги данной серии исследований, можно сделать вывод о том, что 

все использованные СМД ГАЛ проявляли протекторное действие в отношении изме-
нения рефренсных диапазонов концентрации ТТГ в сыворотке крови у крыс.  

В следующей серии исследований нами было изучено дозозависимое влияние 
ГАЛ на концентрацию свободного Т3 в сыворотке крови 12-месячных белых крыс-
самцов при СГТ (рис. 2).  

 
 

Рис. 2. Дозозависимое влияние ГАЛ на содержание свободного трийодтиронина (Т3)  
в сыворотке крови 12-месячных белых крыс-самцов при СГТ.  

Постдисперсионный анализ Холм-Сидака при сравнении всех групп: F=14.9, p <0.001. 
 
В проведенных исследованиях наблюдалось стойкое плавное снижение уров-

ня концентрации свободного Т3 в сыворотке крови у гипотиреоидных крыс на              
11,4 % по сравнению с контрольными животными. В сыворотке крови у крыс после 
воздействия СМД 10-13 М ГАЛ наблюдается плавное повышение уровня концентра-
ции свободного Т3 на 12,1 %; в случае СМД 10-14 М ГАЛ – 10,4 %;  СМД 10-15 М ГАЛ 
– 9,7 %;  СМД 10-16 М ГАЛ – 10,9 % и СМД 10-17 М ГАЛ – 2,1 %  

Подводя итоги данной серии исследований, можно сделать вывод о том, что 
все использованные СМД ГАЛ, за исключением СМД  ГАЛ 10-17 М, проявляли 
протекторное действие в отношении изменения рефренсных диапазонов кон-
центрации свободного Т3 в сыворотке крови. 

На следующем этапе исследований нами было изучено дозозависимое влия-
ние ГАЛ на концентрацию свободного Т4 в сыворотке крови 12-месячных белых 
крыс-самцов при СГТ (рис. 3). В сыворотке крови у крыс после воздействия СМД 
10-13 М ГАЛ наблюдалось плавное повышение уровня концентрации свободного Т4 
на 7,3 %;  в случае СМД 10-14 М ГАЛ –  3,8 %; СМД 10-15 М ГАЛ –  9,2 %; в случае 
СМД 10-16 М ГАЛ –  9,7 % и СМД 10-17 М ГАЛ –  3,6 %. 

Подводя итоги, можно сделать вывод о том, у гипотиреоидных крыс все ис-
пользованные СМД ГАЛ проявляли протекторное действие в отношении изменения 
рефренсных диапазонов концентрации свободного Т4 в сыворотке крови. Проявле-
ние БА у 12-месячных крыс с СГТ при изолированной аппликации СМД ГАЛ согла-
суется с данными литературы [27]. Эти проявления обусловлены, вероятно, сродст-
вом рассматриваемого химического соединения к возбуждающему НМ АХ, а также 
феноменом воздействия СМД БАВ на процессы метаболизма у млекопитающих и 
человека, происходящeм на внутриклеточном уровне. Известно, что быстро раз-
вивающиеся, острые и хронические заболевания ЩЖ без каких-либо клиничес- 
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ких проявлений тиреоидной патологии связаны с понижением сывороточного уровня 
свободных Т3 и Т4 и повышением ТТГ. Это часто трактуется как нетиреоидное сос-
тояние. Высокая распространённость нетиреоидных заболеваний, обусловленная не-
достаточным питанием и наличием хронических заболеваний, затрудняет адекватную 
оценку функции ЩЖ в старших группах пациентов [14]. В исследованиях [21] у 63 
испытуемых обнаружены признаки нетиреоидных заболеваний, обусловленные низ-
ким уровнем ТГ и высокой концентрацией сывороточного ТТГ. У этих пациентов час-
то выявлялись гипертензия, атеросклероз, невыраженные признаки сердечной недос-
таточности, хронические обструктивные заболевания легких, диабет и/или артрит. 

 

 
Рис. 3. Дозозависимое влияние галармина (ГАЛ) на содержание свободного  
тироксина (Т4) в сыворотке крови 12-месячных белых крыс-самцов при  

субклиническом гипотиреозе (СГТ). Постдисперсионный анализ  
Холм-Сидака при сравнении всех групп: F=8.55, p <0.001. 

 
Примечательно, что не зависящий от заболеваний высокий уровень ТТГ ас-

социировался с незначительными клиническими проявлениями патологии. Вероят-
но, это может быть обусловлено характером питания пациента, так как недостаток 
калорий приводит к росту уровня сывороточного ТТГ [19]. Также важную роль в 
этом процессе играет потребление селена и ряда других веществ (например, йода), 
поскольку селен является неотъемлемым микроэлементом, необходимым для 
дейодирования ТГ. Как уже отмечалось выше, на результаты тестов функциональ-
ной активности ЩЖ у пожилых людей могут влиять неполноценное питание, на-
личие определенных заболеваний и прием медикаментов. Хорошо известно, что  
существует четкая прямая зависимость между возрастом и приемом фармацевти-
ческих препаратов [20]. 
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Лекарственные средства могут вызывать ГПТ (литий); гипертиреоз (амиода-
рон); изменять показатели тестов функциональной активности ЩЖ без прямого 
влияния на функцию железы путем воздействия на тироксинсвязывающий глобу-
лин (глюкокортикоиды, эстрогены) или путем связывания Т4 тироксинсвязываю-
щим глобулином (гепарин), а также через супрессию конвертации Т4 в Т3 (глюко-
кортикоиды, амиодарон, пропанолол). Именно поэтому при оценке результатов 
функциональной активности ЩЖ у пожилых пациентов следует учитывать воз-
можное влияние указанных факторов. Кроме того, в пожилом возрасте на эти по-
казатели могут влиять и другие параметры – генетические изменения и психологи-
ческие факторы. Так, в исследованиях нескольких последних лет была выявлена 
роль генетического полиморфизма в генезе тиреоидных нарушений, а также было 
установлено, что генетические факторы являются основными причинами различий 
в результатах тестов функциональной активности ЩЖ у разных пациентов [26].  
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В экспериментальных исследованиях [22] установлено, что у крыс старшей 

возрастной группы генетический полиморфизм в генезе тиреоидных нарушений 
связан с уровнем сывороточного свободного Т3, телосложением и инсулинрезис-
тентностью. Субклиническое течение заболеваний ЩЖ встречается довольно 
часто, а длительный СГПТ может привести к клинически значимым заболеваниям. 
Более того, различного рода осложнения могут развиться даже в латентном 
периоде заболевания. В связи с этим, вероятно, раннее выявление субклинических 
форм нарушений ЩЖ способствует улучшению прогноза и выработки 
оптимальной стратегии лечения посредством применения БАВ у млекопитающих 
[12].  

Подводя итоги проведенных серий исследований, можно сделать вывод о 
том, что у 12-месячных крыс с СГТ наблюдается изменение показателей ТТГ и 
свободных ТГ. Наибольший интерес вызывает установленный нами факт относи-
тельно протекторного воздействия в отношении уровня концентрации ТТГ, сво-
бодного Т3 и свободного Т4 у гипотиреоидных крыс ГАЛ в СМД 10-13– 10-17 М, яв-
ляющегося гипоталамическим нейропептидом. Данное воздействие характеризует-
ся нормализацией концентрации ТТГ и ТГ в сыворотке крови у 12-месячных крыс, 
выраженной в повышении рефренсных диапазонов концентрации после воздейст-
вия СМД ГАЛ. 
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РЕПРОДУКТИВНЫЕ СВОЙСТВА КУЛЬТУР МИКРО-ОРГАНИЗМОВ ПРИ РАЗНЫХ 

МЕТОДАХ КОНСЕРВАЦИИ  
  

К.В. ЧИТЧЯН, М.А. КИНОСЯН, Н.Л. КАЗАНЧЯН, Н.С. ХАЧАТУРЯН,  С.А. ГЕВОРГЯН, А.Г. АКОПЯН, 
Т.С. ДАВИДЯН  

  
Центр депонирования микробов НПЦ “Армбиотехнология” НАН РА  

 microbio@sci.am  
  
  
Представлены данные о сравнительной эффективности использования методов под-держания жизнеспособности 

различных микроорганизмов на питательных средах с использованием глицерина, вазелина и других консервантов.  
Установлена эффективность сохранения их репродуктивных свойств при хранении на природных субстратах. Особое 

внимание уделено хранению культур молочнокислых бактерий, дрожжей, а также грибных организмов.  
  

Коллекции культур микроорганизмов – молочнокислые бактерии – фитопатогены – дрожжи – грибы – репродукция  
  

Տվյալներ են բերվում տարբեր սննդամիջավայրերի վրա մանրէների  կենսունակության պահպանման մեթոդների կիրառման 
համեմատական արդյունավետության մասին՝ օգտագործելով գլիցերին,  վազելին  և այլ  կոնսերվանտներ:   

Հաստատվել է բնական սուբստրատների վրա նրանց վերականգնողական հատկությունների պահպանման 
արդյունավետությունը: Հատուկ ուշադրություն է հատկացվել կաթնաթթվային  բակտերիաների, շաքարասնկերի, ինչպես նաև 
սնկերի պահպանմանը:   

  
Մանրէների կուլտուրաների հավաքածուներ – կաթնաթթվային բակտերիաներ –ֆիտոպաթոգեններ –  շաքարասնկեր – սնկեր – 

վերարտադրողականություն 
  

The data on application of glycerol, vaseline and other conservants for long-term maintenance of various microorganisms are 
presented.   

Efficiency in use of natural substrates for maintenance of their viability on natural substrates has been established. Special 
emphasis was put to the maintenance of lactobacteria, yeast and fungi.   

  
Microbial Culture Collection – lactic acid bacteria  – phytopathogens –   

yeast – fungi – reproductivity  
  

В Центре депонирования микробов НПЦ “Армбиотехнология” НАН Арме-нии (ЦДМ) 
поддерживается обширная (около 13000 штаммов) коллекция культур микроорганизмов: 
aэробные спорообразующие бактерии – 8550 штаммов, молочнокислые бактерии – 500 
штаммов, неспорообразующие бактерии – 1000 штам-мов, грибы (митоспорические и 
базидиальные) – более 1200 штаммов, дрожжи и  актиномицеты – более 700 штаммов. Коллекция 
является основным Республиканским хранилищем генофонда микроорганизмов, представляющих интерес как 
для проведения научно-исследовательских разработок, так и для создания новых биотехнологий.  

Особую ценность представляют микроорганизмы - продуценты различных биологически активных 
соединений, биодеграданты полимерных материалов и другие. Коллекционный фонд микроорганизмов 
поддерживается методами лиофилизации, криоконсервации, под слоем вазелинового масла, а также 
периодическими пересевами культур на соответствующие питательные среды.  

Главной задачей коллекции является гарантийное хранение культур в жизнеспособном состоянии с 
характерными свойствами, а также предупреждение из-менений и мутаций, т.е. сохранение микроорганизма в 
состоянии, максимально близком к исходно выделенному штамму [1, 4, 7, 10, 11, 18].   



Традиционные методы поддержания культур микроорганизмов сводятся к их выращиванию на богатых 
питательных средах с частыми пересевами. При этом имеют место мутационные изменения и автоселекция, что 
часто приводит к потере у штаммов важных физиолого-биохимических свойств [2-5,11,12].  

Целью статьи является выявление эффективности традиционных методов хранения культур 
применительно к отдельным группам микроорганизмов с сохра-нением их характерных свойств.   

  
Материал и методика. Объектом исследования служили молочнокислые бактерии (МКБ), дрожжи, 

митоспорические грибы и неспороносные бактерии разных видов.  
Периодические пересевы: традиционным методом хранения культур является их периoдический пересев на свежие  

соответствующие среды. Интервал между пересевами зави-сит от микроорганизма, используемой среды и условий хранения 
(от 15 дней до одного го-да) [1,4,15].  

Хранение под вазелиновым маслом: культуры выращивали на агаризованных косяках. После инкубации в пробирки 
заливали слой вазелинового масла не менее 1см [1, 4, 7, 11].  

Криоконсервация в глицерине: 40%-ный раствор глицерина разливали в пробирки по 3 мл и стерилизовали при 1 атм 
30 мин, затем вносили по 0,1 мл густой суспензии штаммов и закладывали в холодильную камеру при -20

0
С, -40

0
С, -60

0
С [1, 

3, 4].  
Криоконсервация  в жидком азоте: криопротектор – 10%-ный глицерин разливали по 2 мл и стерилизовали при 1 атм 

15 мин. В подготовленные пробирки вносили густую сус-пензию испытуемых штаммов, взбалтывали и переносили в 
специальные трубочки с последующим переносом в контейнеры для хранения в жидком азоте при -196

0
С [1, 4].  

Консервация на природных субстратах: песок, почва-песок, цеолит. Кварцевый песок и цеолит в течение 3 сут 
промывали под проточной водой, периодически размешивая. Высушивали в сушильном шкафу при 100-150

0
С. Просеянный 

песок, смесь песка с почвой (10:1), цеолит помещали по 3г в пробирки и дважды стерилизовали при 120
0
С в течение часа. В 

каждую пробирку закапывали 0,1мл густой водной суспензии испытуемого штамма. Пробирки встряхивали и оставляли при 
комнатной температуре на длительное хранение [1, 4].  

Лиофилизация: лиофилизировали культуры микроорганизмов, находящиеся в экспоненциальной фазе роста, 
выращенные на средах, соответствующих их физиологическим потребностям. Бактерии смывали в защитные среды и 
вносили в стерильные ампулы для лиофилизации по 0,3мл густой суспензии. Исходный титр в ампуле составлял 10

9
-10

10
 

кле-ток/мл. Суспензии в ампулах замораживали в спирте при -50 - 60
0
С, выдерживали при этой температуре в течение 15-20 

мин с последующим высушиванием  под вакуумом до остаточ-ной влажности около 1% [1, 2, 4-8, 11, 13, 17].  
Для поддержания коллекции митоспорических грибов использовали следующие условия и субстраты хранения и 

консервации штаммов: питательные среды (систематически-ми пересевами), природные субстраты (песок, смесь 
песок/почва 10:1, цеолит), криоконсервация в жидком азоте и в разных концентрациях глицерина (20, 40, 60, 100%) и при 
разной температуре  (-10

0
С, -40

0
С, -60

0
С). Для хранения базидиальных грибов использовался метод   

периодических пересевов. Оптимальная среда для хранения – сусло-агар, температура культивации 24
0
C, с периодичностью 

пересевов 6 месяцев. Для МКБ использовали питательную среду МРС [16], для дрожжей – среду ГПА (глюкозо-пептонный 
агар),  а для бактерий – МПА (мясо-пептонный агар).  

Репродуктивные свойства штаммов проверяли следующим образом. Предварительно  были разлиты в чашки Петри 
соответствующие среды: для грибов – агаризованная среда Чапека и сусло-агар,  для дрожжей – глюкозо-пептонный агар, 
для МКБ-МРС, для бактерий – рыбо-пептонный агар. На подсушенные чашки переносили по 0,05мл суспензии и ставили на 
инкубацию  –  дрожжи и грибы при 28

0
С , бактерии при 30-37

0
С. Через 3-14 сут проводи-ли подсчет выросших колоний.   

  
Результаты и обсуждение. Репродуктивные свойства некоторых культур митоспорических грибов 

(включая биодеградантов космической техники) при раз-ных условиях консервации представлены в табл. 1. 
Выявлено, что большинство штаммов грибов, хранимых на  естественных субстратах в течение 3-х лет, сохра-
нили высокие репродуктивные свойства, за исключением некоторых: Aspergillus terreus  ЦДМ 8114, Penicillium 
funiculosum  ЦДМ 8120, Trichoderma viride  ЦДМ 8125, Penicillium melinii  ЦДМ 12035, Ulocladium botrytis  
ЦДМ12037.   

Установлены определенные различия в выживаемости и репродукции культур разных видов грибов при 
лиофилизации и хранении в жидком азоте. Сравнительная оценка испытанных методов позволяет заключить о 
больших преимуществах использования жидкого азота (табл.1).  

  
Таблица 1. Сравнительная характеристика  жизнеспособности и   
репродукции грибов при различных условиях  консервации  

  
Kриокон-    

 сервация в 
жидком азоте в 

течение  

Консервация в 
глицерине при 

разных 
концентрациях и  

 температурах 
спустя 3 года, %  

Наименования и 
номера штаммов   

по ЦДM  

Репродукция штаммов спустя       3 года  

 20  40  60  20  40 60 20 40 60 



Пе-  
сок  

Почва/  
 песок  

Цео- 
лит  

  3-х   
 лет  

4-х   
лет  

-10ºC  -
40ºC  

-
60ºC  

Aspergillus niger 
8133  

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  -  -  

A. flavus   8134  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  

A. terreus  8114  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  

A.  fumigatus 
12036   

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  

Paecilomyces 
variotii  8135  

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  -  -  +  

Penicillium 
aurantio-  

griseum  8119  

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  

P. 
aurantiogriseum
12040  

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  -  

P. 
aurantiogriseum
12050  

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  -  +  

P. chrysogenum   
8128  

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  

P. chrysogenum   
12039  

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  

P. funiculosum   
8120  

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  

P. melinii   12035 +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  

Trichoderma virid
8125  

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  

Chaetomium 
globosum  8117

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  -  +  -  

Ulocladium 
botrytis  
12037  

+  +  +  +  +  +  +  -  +  -  -  -  -  -  

 
Примечание: (-) – отсутствие роста.  
  
Выявлены аналогичные данные при криоконсервации в глицерине. Большинство штаммов грибов 

характеризуется высокой выживаемостью и репродукцией при испытанных температурах и концентрациях 
глицерина. Сравнительно неблагоприятным является применение 100%-ного глицерина.  

Результаты исследования жизнеспособности 32-х базидиальных грибов, хранимых под вазелиновым 
маслом в течение года, показали отсутствие репродуктив-ности у большинства штаммов, только у 3-х штаммов 
Pleorotus ostreatus наблюдали слабый рост. Таким образом, для поддержания коллекции базидиальных грибов 
приемлем метод периодических пересевов.  

Известно несколько способов хранения культур МКБ: периодические пересевы, в 20%-ном растворе 
глицерина при -20

0
С, под слоем вазелинового масла на агаризованной среде и в лиофильном состоянии. В 

литературе часто встречаются факты, свидетельствующие о нестабильности ряда свойств у МКБ [5, 11, 15].  
С целью длительной консервации 110 штаммов МКБ и дрожжей разных видов были заложены на 

хранение под стерильное вазелиновое масло (4
0
-8

0
С). После 5-ти лет хранения было установлено, что только 

30% палочковидных форм МКБ сохранили жизнеспособность, а кокковидных – 60% (табл. 2).   
  

Таблица 2. Репродуктивные свойства молочнокислых культур и дрожжей   
при хранении под слоем вазелинового масла  

  
Репродукция  
 штаммов   
   спустя  

Наименования и номера 
штаммов по ЦДМ и др. 

Коллекциям  

Репродукция 
штаммов  
спустя  

Наименования и номера 
штаммов по ЦДМ и др. 

Коллекциям  
1 год  5 лет  1 год 5 лет 

Lactobacillus brevis NCDO
*

477   
L. buchneri VKM 1599   
L. casei subsp. Casei NCDO 
161   
L. delbrueckii subsp. 
Delbrueckii VKM 1596  
Enterococcus faecalis CCM 
1875  
Candida bogoriensis 10007 
C.aaseri 10001, C. diffluens 
10019  
Rhodotorula javanica 10029  
яKluyveromyces lactis 
10087   
K. lodderae 10086, 
K.delphensis 10082  
Arxiozyma telluris 10112  

+++  ++  Lactobacillus acidophilus 
MDC 10883, 10889, 10897   
L. casei subsp. Rhamnosus 
MDC 10849  
L. plantarum  MDC 10882  
L. lactis subsp. Lactis CCM 
1877  
Enterococcus durans NCDO 
596  

++  -  



Filobasidiella neoformans 
10159  
Debaryomyces venrijiae 
10072  

Lactobacillus casei 
subsp.rhamnosus VKM 535 
L. plantarum NCDO 82   
Candida pintolopesii 10137  
C . famata 10119, C. sake 
10053   
Rhodotorula muscorum 
10044  
Kluyveromyces marxianus 
10081  
Yarrovia lipolytica 10033  
Clavispora lusitaniae 10034 

++  ++  Lactobacillus paracasei 
subsp. Paracasei MDC 
10898  
Candida blankii 10006  
Pichia delftensis 10167  
  

+  -  

Lactobacillus acidophilus 
VKM 1660  
L. casei subsp. rhamnosus 
VKM 574  
Pichia burtonii 10197  

++  +  Lactobacillus acidophilus 
MDC 9602,  9604, 9606, 
9609, 9610, 9611, 10878, 
10881  
 10883, 10884, 10885, 
10887, 10889, 10892, 
10893, 10894, 10895  
L. delbrueckii subsp. lactis 
VKPM 7640  
L. fermentum NCDO 215  
L. helveticus VKM 842  
L.lactis  MDC 10881  
Streptococcus thermophilus 
MDC 9608  

+  -  

 
Примечание: репродуктивность оценивалась по 3-х бальной системе: (-) – отсутствие роста,   
*NCDO - National Collection of  Dairy Organisms  
 VKM - All-Russian Collection of  Microorganisms  
 VKPM -  Russian National Collection of  Industrial Microorganisms   
 CCM - Czechoslavak Collection of Microorganisms  

  
Микроскопирование показало, что во время длительного хранения под вазелиновым маслом клетки МКБ 

подвергаются деформации, теряя свои естественные формы, утолщаются, что нельзя сказать о хранении их в 
глицерине (табл. 3).  

Для выявления эффективности методов хранения культуры молочнокислых бактерий и дрожжей в 
течение 3-х лет поддерживали при – 20

0
С в 20%-ном глице-рине (табл.3).  

К.В. ЧИТЧЯН, М.А. КИНОСЯН, Н.Л. КАЗАНЧЯН, Н.С. ХАЧАТУРЯН, С.А. ГЕВОРГЯН, А.Г. АКОПЯН, Т.С. ДАВИДЯН  

  
Таблица 3. Репродуктивные свойства молочнокислых бактерий и дрожжей   

при хранении под глицерином  (-20
0
С)  

  
Репродукция  
штаммов,   
  спустя  

  
Наименования и 

номера штаммов по 
ЦДМ  

Репродукция 
штаммов,   
  спустя  

Наименования и номера штаммов 
по ЦДМ  

1 год  3 года  1 год 3 года 
Lactobacillus sp. 10951   
Streptococcus sp. 10850, 10857,  
10864, 10865, 10867, 10868, 10869, 
10870, 10871, 10957, 10960, 10962, 
10964, 10965, 10968, 10970, 10976  

+++  +++ Streptococcus sp. 
10854, 10856, 
10861, 10872   
Saccharomyces 
cerevisiae 9703   
Rodotorula 
mucilaginosa 9768  
Cryptococcus 
humicolus 10223  

+  +  

Streptococcus sp. 10859, 10860, 
10963, 10966, 10967, 10969, 10971, 
10972  

+++  ++ Lactobacillus sp. 
10873,10874, 
10950,  
10952, 10954,10961  
Candida albicans 
10032  
Pichia anomala 
10074  
Kluyveromyces 
marxianus 10085  

-  -  



Streptococcus  sp.  10851, 10852, 
10853, 10855, 10858, 10862, 10853, 
10866, 10953, 10955, 10956, 10958, 
10959, 10973, 10974, 10975  

++  ++       

 
Примечание: репродуктивность оценивалась по 3-х бальной системе: (-) – отсутствие роста.   

  
Из литературных данных известно о сохранении репродуктивных свойств некоторых культур 

неспороносных бактерий, хранимых без пересевов под слоем вазелинового масла в течение 14 лет [7]. В связи с 
этим, представлял интерес проверить жизнеспособность и репродукцию культур микроорганизмов разных 
родов   
и видов при более продолжительном хранении. Проверили репродукцию 399 штаммов фитопатогенных 
бактерий после хранения в течение 25 лет под вазелино-вым маслом. Анализ данных показал, что около 25% 
изученных штаммов сохранили жизнеспособность. Относительно высокая репродуктивность отмечена у штам-
мов родов  Agrobacterium,  Erwinia,  Pseudomonas (табл.4).  

  
Таблица 4. Репродукция фитопатогенных бактерий после  

хранения в течение 25 лет под вазелиновым маслом  
  

Наименование видов  Общее число  
изученных штаммов

Число штаммов  
после репродукции  

Agrobacterium tumifaciens  56  36  
A. radiobacter  1  1  
Erwinia carоtovora  84  8  
E. herbicola  1  1  
Pseudomonas tabaci  10  3  
P. lachrymans  14  5  
P.agrobacters   4  4  
Pseudomonas sp.  21  8  
Rhodococcus fascians  29  19  
Clavibacter michiganense subsp. michiganense 11  0  
Xantomonas campestris  3  0  
X. malvacearum  4  0  
X. campestris pv.beticola  140  2  
X. campestris pv.vesicatoria  20  4  
X. phaseoli  1  1  

 
  

Как видно из таблицы, только 3 вида Clavibacter michiganense subsp. Michi-ganense, Xantomonas campestris, 
Xantomonas malvacearum не репродуцировались. Исходя из этого, можно сделать  вывод, что метод длительного 
хранения под вазелиновым маслом не пригоден для вышеуказанных видов.   

  
Оценка репродуктивности спорообразующих и неспорообразующих бактерий при различных методах 

консервации (лиофилизация, под слоем вазелиного масла, в жидком азоте и в 20%-ном глицерине) после 5 лет 
хранения установила, что жизнеспособными оказались 90-95%, а на природных субстратах 60-75%.  
Жизнеспособность дрожжей сохраняется 70-85% (табл.3), метод лиофилизации для данной группы 
микроорганизмов не был испытан.  

На основании сравнительной оценки испытанных методов можно заключить о преимуществе 
использования следующих методов консервации:  лиофилизация → жидкий азот → глицерин → вазелиновое 
масло.  

Проведенные исследования показали также очевидные различия в репродукции микроорганизмов, 
относящихся к различным родам и видам.  

  
Авторы выражают благодарность Э.Африкяну за содействие.  
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Статья является второй из серии статей, посвященных изучению представленности 

редких эндемичных, включенных в Красную книгу растений Армении (Tamanyan & al., 
2010) видов в гербарии Института ботаники НАН РА (ERE). Подробно охарактеризованы 
отдельные виды растений, относящиеся к семействам Alliaceae Borkh., Apiaceae Lindl. и  
Asteraceae Bercht. & J. Presl. 

 
Эндемик – Красная книга растений Армении – Alliaceae – Apiaceae – Asteraceae 

 
Ü»ñÏ³Û³óí³Í Ñá¹í³ÍÁ ÐÐ ¶²² ´áõë³μ³ÝáõÃÛ³Ý ÇÝëïÇïáõïÇ Ñ»ñμ³ñÇáõÙáõÙ (ERE) Ð³-

Û³ëï³ÝÇ μáõÛë»ñÇ Î³ñÙÇñ ·ñùáõÙ (Tamanyan & al., 2010) Ãí³ñÏí³Í ¿Ý¹»ÙÇÏ ï»ë³ÏÝ»ñÇ Ý»ñ-
Ï³Û³óí³ÍáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³ÝÁ ÝíÇñí³Í Ñá¹í³ÍÝ»ñÇ ß³ñùÇ »ñÏñáñ¹Ý ¿£ Ø³Ýñ³Ù³ëÝ μÝáõ-
Ã³·ñíáõÙ »Ý Alliaceae Borkh., Apiaceae Lindl. ¢  Asteraceae Bercht. & J. Presl. ÁÝï³ÝÇùÝ»ñÇÝ å³ï-
Ï³ÝáÕ ³é³ÝÓÇÝ ï»ë³ÏÝ»ñÁ£ 

 
¾Ý¹»ÙÇÏ  – Ð³Û³ëï³ÝÇ μáõÛë»ñÇ Î³ñÙÇñ ·Çñù  – Alliaceae – Apiaceae  –  Asteraceae 

 
This is the second article in the series of articles devoted to investigation of representation 

of endemic plant species included in the Red Data Book of plants of Armenia (Tamanyan & al., 
2010) taxa deposited in the Herbarium of the Institute of Botany NAS RA. Detailed 
characterizations of representatives of Alliaceae Borkh., Apiaceae  Lindl. and Asteraceae Bercht. 
& J. Presl. families are given.  

 
Endemics – Red Data Book of plants of Armenia – Alliaceae – Apiaceae – Asteraceae 

 
Сем. Alliaceae Borkh. 

 
1. Allium struzlianum Ogan. Распространение1: произрастает в Ширакском 

(окрестности Джаджурского перевала и в окрестностях сел Цамакасар и Крашен) и 
Ереванском (окрестности села Ерасх) флористических районах. Ареал вида 
дизъюнктивный, известны две субпопуляции, расстояние между которыми более 
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1 Здесь и далее – данные взяты из Красной Книги Армении [4] 

mailto:alla63_03@mail.ru
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do;jsessionid=31C72FD58BAC57082415733A3D19C013?id=30000180-2&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Bjsessionid%3D31C72FD58BAC57082415733A3D19C013%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3DApiaceae%26find_genus%3D%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do;jsessionid=0566629521FF3376E22F012B4C8F348E?id=319342-2&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Bjsessionid%3D0566629521FF3376E22F012B4C8F348E%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3DAsteraceae%26find_genus%3D%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do;jsessionid=31C72FD58BAC57082415733A3D19C013?id=30000180-2&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Bjsessionid%3D31C72FD58BAC57082415733A3D19C013%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3DApiaceae%26find_genus%3D%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do;jsessionid=0566629521FF3376E22F012B4C8F348E?id=319342-2&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Bjsessionid%3D0566629521FF3376E22F012B4C8F348E%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3DAsteraceae%26find_genus%3D%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%26output_format%3Dnormal
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рия VU

 от-
мечен

 (Урцском) хребте. В последний 
раз сб

 окрестностях села Крашен на Ширакском хребте в 
районе

лью мониторинга состояния всех субпопуляций и создание особо охраняемой при-
родной территории на Ширакс ях Джаджурского перевала. 

 

100 км. В Красную книгу растений Армении [4] вид включен как уязвимый (катего-
). 

ПРЕДСТАВЛЕННОСТЬ РЕДКИХ ЭНДЕМИЧНЫХ ВИДОВ РАСТЕНИЙ АРМЕНИИ В ГЕРБАРИИ ИНСТИТУТА БОТАНИКИ НАН РА…   
 

В гербарии ERE данный вид представлен 14 образцами, среди которых
о 9 типовых экземпляров2: голотип (ЕRE 11618), 2 изотипа (ERE 116184 и 

116186) и 6 паратипов  (ERE 125229, 146501, 146502, 146503, 146504, 116187). 
 Первые образцы по данному виду были собраны А.А. Ахвердовым, Н.В. 

Мирзоевой, П.П. Гамбаряном 25.05.1960г. (Араздаян, обочина шоссе), а также 
Э.Ц. Габриэлян 26.05.1960г. на Сарай-Булагском

оры проводились в 2004 году (коллекторы: E. Vitek, K. Tamanyan, G. Fay-
vush, M. Oganesyan, A. Ter-Voskanyan). 

Субпопуляция вида в
 Джаджурского перевала расположена на одной из Ключевых ботанических 

территорий Армении [1, 2]. 
Для сохранения вида необходимо проводить регулярные наблюдения с це-

ком хребте в окрестност

Сем. Apiaceae Lindl. 
 

2. Bupleurum koso-poljanskyi Grossh. Распространение: произрастает в двух 
(Гегамский и Иджеванский) флористических районах. В Красную книгу растений 
Армен

Isotypus) (ERE 24118). Из наиболее ранних 
отмети

 вида произрастает на территории Национального 
парка 

пуляция 
вида в

ь до начала 80-х годов ХХ столе-
тия. И

 
памятниками (церкви, монастыри, каравансарай). В Красную книгу растений Ар-
мении [4] вид включен как находящийся под угрозой (категория EN). 
                                                           

ии [4] вид включен как уязвимый (категория VU). Ареал вида фрагментиро-
ван, не образует крупных густых популяций. 

 В гербарии ERE данный вид представлен 24 образцами. Самый первый 
сбор в гербарии ERE принадлежит А.А. Гроссгейму, автору нового вида (Bupleu-
rum koso-poljanskyi sp.n. 14.07.1919) (

м также сборы А.Б. Шелковникова (29.08.1922). В дальнейшем сборы про-
водились регулярно вплоть до 2007 г. 

Одна из субпопуляций
“Дилижан”, с целью сохранения вида необходим регулярный мониторинг 

состояния его субпопуляций. 
3. Seseli leptocladum Woronow. Распространение: Дарелегисский флористи-

ческий район (окрестности сел Арени и Хачик). Известна всего одна по
близи границы с Нахичеванской республикой. В Красную книгу растений 

Армении [4] вид включен как находящийся под угрозой (категория EN). 
В гербарии ERE по данному виду отмечено 10 образцов, типовых образцов 

не имеется. Первые экземпляры по данному виду были собраны А.А. Федоровым  
01.08.1940г. (In collibus aridis inter r. Chaczik et Ausch in distr. Daralagez (ERE 
28258)), а в дальнейшем сборы проводились лиш

звестная популяция расположена на территории охраняемого ландшафта 
“Гнишик”, необходим мониторинг ее состояния. 

4. Smyrniopsis armena Schischk. Произрастает только в Дарелегисcком фло-
ристическом районе (Селимский перевал, Джермук, Гетикванк, Ахавнадзор, Спи-
такавор, Цахац Кар). Большинство субпопуляций вида связано с историческими

 
2 В связи с тем, что с 2014 года в Отделе систематики и географии высших растений Института бо-
таники НАН РА начаты работы по инвентаризации типовых образцов в гербарии ERE (руководи-
тель д.б.н. Оганесян М.Э.), в настоящей и последующих статьях этой серии будут приводиться об-
новленные данные по числу типовых образцов исследуемых видов. 
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В гербарии ERE данный вид представлен 32 экземплярами, типовых образ-
цов не имеется. Первые образцы были собраны И. Новопокровским в окрестностях 
Cелимского перевала (ERE 25155, 25156), а последние сборы проводились             
И.Г. Аревшатян, А.А. Нерсесян  19.08.2011 (ERE 183206).  

Практически ежегодно проводятся наблюдения за состоянием популяции в 
окрестностях “каравансарая” на Селимском перевале (последние наблюдения про-
ведены в 2014г.). В целом большинство субпопуляций находятся в хорошем сос-
тоянии.  

Необходимо продолжение мониторинга состояния популяции. 
 

Сем. Asteraceae Bercht. & J.Presl 
 

5. Centaurea alexandrii Bordz. Произрастает только в Мегринском флорис-
тическом районе в долине р. Аракс (Мегри, Алдара, Шванидзор, Нрнадзор). В 
Красную книгу растений Армении [4] вид включен как находящийся под угрозой 
(категория EN). 

В гербарии ERE данный вид представлен 14 образцами, среди которых от-
мечено 2 типовых экземпляра: голотип (ERE 8361) и изотип (ERE 8362). 

Первый сбор в гербарии ERE принадлежит А.Б. Шелковникову и Э.Н. Кара-
Мурзе (07.07.1929), и в том же году был определен Е.И. Бордзиловским как новый 
вид (Centaurea alexandri Bordz.). Вид неоднократно собирался вплоть до  90-х 
годов прошлого столетия, более поздние сборы в гербарии ERE отсутствуют. Это, 
очевидно, связано с тем, что популяция произрастает в пограничной зоне, в ко-
торой в настоящее время ботаническая работа очень ограничена правилами и нор-
мами. 

В 2009 г.  в Мегринском районе был организован Национальный парк “Аре-
вик”, однако его территория не охватывает места произрастания данного вида. 
Было бы желательно расширить территорию Национального парка с тем, чтобы 
хотя бы в нескольких местах он охватывал прибрежную полосу реки Аракс. Также 
необходимо выяснение современного состояния популяции вида, а в дальнейшем 
регулярный мониторинг ее состояния. 

6. C. arpensis (Czer.) Wagenitz (=Sosnovskya arpensis Czer.). Произрастает в 
двух флористических районах – Ереванском  (Веди, Тигранашен, ущелье Джандам 
Дара) и Дарелегисском (окрестности Ехегнадзора). В Красную книгу растений Ар-
мении [4] вид включен как находящийся под угрозой (категория EN). 

В гербарии ERE вид представлен 11 образцами, среди которых отмечен 1 
типовой экземпляр (изотип), первоначально определенный авторами сбора              
Н.Н. Цвелевым и С.К. Черепановым как Sosnovskya arpensis Czer. (07.08.1957), а 
спустя 11 лет был переопределен Э.Ц. Габриэлян (ERE 81842).  

Первые образцы по данному виду были собраны А.А. Ахвердовым и            
Н.В. Мирзоевой в Дарелегисе в 1950-е годы (ERE 130508, 130509, 130510, 130511, 
130512), а последние – сотрудниками отдела систематики Института ботаники 
НАН РА в 1977 году.  

Фактически современное состояние субпопуляций этого вида неизвестно, 
необходимы специальные полевые исследования с целью оценки их состояния и 
организация дальнейшего мониторинга. Необходимо учесть, что одна из субпопу-
ляций попадает на территорию охраняемого ландшафта «Гнишик», что может поз-
волить организовать ее более действенную охрану. 

7. C. takhtajanii Gabrielian & Tonjan. Узколокальный эндемик Армении, из-
вестна всего одна немногочисленная популяция в Ширакском флористическом 
районе в окрестностях сел Акко, Каракерт, Заринджа, Цамакасар, Ацашен и на го- 

http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do;jsessionid=0566629521FF3376E22F012B4C8F348E?id=319342-2&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Bjsessionid%3D0566629521FF3376E22F012B4C8F348E%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3DAsteraceae%26find_genus%3D%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%26output_format%3Dnormal
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ре Артени, при этом площадь обитания вида менее 8 км2. В Красную книгу расте-
ний Армении [4] вид включен как находящийся в критическом состоянии (катего-
рия CR). 

В гербарии ERE вид представлен 20 образцами, среди которых 8 типовых 
экземпляров: голотип (ERE 142820), 3 изотипа (ERE 14282, 142822, 148714) и 4 
паратипа (ERE 12178, 125359, 125414, 125416). 

Первые образцы были собраны А.К. Магакяном в 1934г. (Алагез, ЮЗ склон, 
г. Заринджа) и первоначально были  определены Д.И. Сосновским в 1935г. как 
Centaurea boissieri  D. Sosn. (ERE 12178). Вид описан в 1984 г. как Centaurea 
takhtajanii Gabrielian & Tonjan. В последний раз сборы проводились в 1995г. (ERE 
143279).                                             

Гора Артени выделяется в качестве Ключевой ботанической территории [2], 
необходимо организовать здесь ООПТ с целью сохранения целого комплекса ред-
ких видов и экосистем. Конкретно по виду C. takhtadjanii необходимо уточнение 
современного состояния популяции и дальнейший мониторинг. 

8. C. vavilovii Takht. et Gabrielian. Узколокальный эндемик Армении, извест-
на одна популяция в Ереванском флористическом районе (Урцский хребет). В 
Красную книгу растений Армении [4] вид включен как находящийся в критичес-
ком состоянии (категория CR). 

В гербарии ERE данный вид представлен 11 образцами, среди которых от-
мечены следующие типовые экземпляры: голотип (ERE 132091a, 132091b), изотип 
(ERE 157006a, 157006b) и 5 паратипов (ERE 132091, 132092, 132184, 132185, 
132186). Сборы по данному виду в гербарии ERE представлены 1985-1986 годами, 
в последние годы (2013-2014) в ходе полевых работ оценивалось состояние неко-
торых субпопуляций и проводилось их фотографирование. 

Необходим дальнейший мониторинг состояния популяции. 
9. Cousinia fedorovii Takht. Эндемик Севанского флористического района, 

встречается в основном на Арегунийском побережье озера Севан, включая мыс 
Арданиш. Еще одна субпопуляция была зарегистрирована на мысе Норадуз в            
1923 г., однако позднее здесь вид не собирался. В Красную книгу растений Арме-
нии [4] вид включен как находящийся под угрозой (категория EN). 

В гербарии ERE данный вид представлен 20 образцами, среди которых от-
мечено 7 типовых экземпляров: голотип (ERE 25767) и 6 паратипов (ERE 3162, 
3163, 22518, 22523, 25764, 25765). При этом первый паратип – экземпляр, собран-
ный А.А. Гроссгеймом впервые в Армении (25.07.1919). Среди первых коллекто-
ров следует отметить также О.М. Зедельмейер (A. Grossheim et O. Zedelmejеr, 
26.07.1923), A.Б. Шелковникова и Э.Н. Кара-Мурзу (02.07.1927), А.K. Магакяна 
(05.07.1934). Хотя последние сборы по виду осуществлены в середине  90-х годов 
прошлого столетия, регулярные наблюдения последних лет показали, что состоя-
ние популяции удовлетворительное. Вид произрастает на территории Националь-
ного парка “Севан”, в том числе и на заповедной территории Арданиш.  

Необходимо продолжение регулярного мониторинга состояния всех частей 
популяции. 

10. Grossheimia caroli-henrici (Gabrielian et Dittr.) Gabrielian (=Centaurea ca-
roli-henrici Gabrileian & Dittrich). Узколокальный эндемик Дарелегисского флорис-
тического района, известна только одна очень маленькая популяция в окрестнос-
тях Джермука. В Красную книгу растений Армении [4] вид включен как находя-
щийся в критическом состоянии (категория CR). 

В гербарии ERE данный вид представлен 3 образцами, среди которых отме-
чен 1 типовой (Centaurea caroli-henrici Gabrileian & Dittrich) (Isotypus) (ERE 
142812). Образцы вида собирались в течение 1989-1997 годов, позднее (последний  
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раз в 2013г.) проводились обследования состояния популяции с фотографировани-
ем без сбора гербарного материала, чтобы не угрожать и так очень малочисленной 
популяции.  

Необходимо продолжение регулярного мониторинга состояния популяции. 
11. Gundelia aragatsi Vitek & al.  Подробные сведения относительно данного 

вида представлены в первой статье этой серии [1]. 
11a. G. aragatsi ssp. aragatsi. Данный типовой подвид в Армении встречает-

ся на юго-восточных склонах горы Арагац в окрестностях села Байсиз. Состояние 
популяции удовлетворительное. Необходим мониторинг ее состояния. 

До последнего времени этот подвид в гербарии ERE был представлен 7 ти-
повыми образцами (Paratypus), из них 4 экз. собраны 05.06.2006г. (ERE 188284, 
188285, 188286, 188287)  и один – 10.06.2009г. (ERE 185094). Имеется также 2 
отдельных образца листового материала, помещенного в силикагель с целью про-
ведения молекулярно-генетических исследований (ERE 188283, 185095).  

В конце 2014г. гербарий по данному виду был пополнен еще 8 образцами, 
определяемыми ранее как вид G. tournefortii L., при этом первые сборы были про-
ведены А.А. Гроссгеймом, а также А.Б. Шелковниковым и Э.Н.  Кара-Мурзой в 
20-х годах прошлого века (ERE 3424, 6507). Сборы остальных шести образцов да-
тируются 50-80 годами ХХ века. 

11b. G. aragatsi ssp. steineri Vitek & al. В Армении известна одна популяция 
этого подвида в Дарелегисском флористическом районе в окрестностях села Арпи. 
Популяция произрастает на небольшой территории, но очень плотная и проявляет 
тенденцию к расширению своей площади. Необходим мониторинг ее состояния. 

В гербарии он представлен 3 типовыми экземплярами, из них один – голо-
тип (ERE 185092) и два изотипа (ERE 185090, 185091), дата сбора – 01.06.2009г.  

12. Psephellus debedicus (Gabrielian) Gabrielian (=Centaurea debetica Gabrie-
lian). Эндемик Северной Армении, известный только из Иджеванского флористи-
ческого района (окрестности Иджевана, Севанский перевал, Дебет, Дзорагет, 
Дсех). Ареал вида дизъюнктивный, основная часть популяции произрастает в бас-
сейне р. Дебед. В Красную книгу растений Армении [4] вид включен как находя-
щийся под угрозой (категория EN). 

В гербарии ERE вид представлен 18 образцами, типовых образцов нет (уте-
ряны?). Первые образцы были собраны Э.Ц. Габриэлян и В.Е. Аветисян в 1960 г. 
(ERE 148863, 148982), а последние сборы осуществлены М.Э. Оганесян в 1990 г. 
(ERE 148937). 

Необходим мониторинг состояния популяции. 
13. Psephellus zangezuri Sosn. Эндемик Зангезурского флористического 

района, произрастающий в бассейнах рек Воротан и Вохчи. В Красную книгу рас-
тений Армении [4] вид включен как находящийся под угрозой (категория EN). 

В гербарии ERE вид представлен 13 образцами, среди которых 2 типовых 
экземпляра: голотип (ERE 149552) и  топотип (ERE 149553). Первые образцы были 
собраны 10.08.1944г. П.Д. Ярошенко (Holotypus), а также П.Д. Ярошенко и А.В. 
Ивановой (ERE 31090), которые в 1945 г. были определены Д.И. Сосновским как 
новый вид (Psephellus zangezuri D. Sosn.). При этом первый экземпляр принимает-
ся в качестве голотипа. В дальнейшем сборы проводились регулярно вплоть до 
1987 года. В 2010 г. вид был обнаружен также и на территории Нагорно-Карабах-
ской республики (Кашатахский район, окр. Урекан, на травянистых склонах, сб. 
Балаян К.В.) (ERE 180955), что означает расширение ареала вида за пределы Ар-
мении. 

Состояние популяции удовлетворительное, необходимо продолжение ис-
следований по уточнению его ареала.  
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14. Rhaponticoides hajastana (Tzvelev) Agababian et Greuter (=Centaurea ha-

jastana Tzvelev). Эндемик Ширакского флористического района, произрастает в 
окрестностях сел Джаджур, Ани, Баграван, Саракап, Цамакасар, Ацашен и др. Вид 
приурочен в основном к степным местообитаниям, которые в настоящее время 
очень сильно трансформированы (распаханы под сельскохозяйственные культуры, 
подвергаются интенсивному выпасу). В результате, занимая довольно большую 
площадь, ареал вида сильно фрагментирован, субпопуляции представлены неболь-
шим числом экземпляров, располагаясь на межах и сильно каменистых участках. 
В Красную книгу растений Армении [4] вид включен как находящийся под 
угрозой (категория EN). 

По числу образцов (38) один из самых хорошо представленных видов в гер-
барии ERE. Самый первый экземпляр в гербарии ERE, собранный в Джаджуре 
23.07.1931г. (Holotypus), принадлежит Д.И. Сосновскому (ERE 40533). Последую-
щие образцы были собраны Ш.В. Асланян лишь 20 лет спустя, в 1950 году (ERE 
55708, 55709, 55710). Последние сборы по данному виду проведены 03.07.2007г. 
(ERE 180418). Позднее проводились регулярные наблюдения за состоянием попу-
ляции. 

Необходим регулярный мониторинг состояния популяции. 
15. Rhaponticoides tamanianae (Agababian) Agababian et Greuter (=Centaurea 

tamanianae Agababian). Вид представлен двумя субпопуляциями, разделенными 
большим расстоянием – одна в Ширакском, вторая в Дарелегисском флористичес-
ком районах. Популяция в Ширакском флористическом районе очень немногочис-
ленна, произрастает на Ширакском хребте в окрестностях Джаджурского перевала. 
Этот участок выделяется как одна из Ключевых ботанических территорий Арме-
нии [1, 2]. В Дарелегисском флористическом районе вид был известен только из 
окрестностей села Хачик, а в последние годы (2012-2014) было обнаружено еще 
несколько мест произрастания вида в окрестностях сел Мозров и Гнишик. В Крас-
ную книгу растений Армении [4] вид включен как находящийся в критическом 
состоянии (категория CR). 

В гербарии ERE данный вид представлен 24 образцами, среди них 8 типо-
вых образцов: голотип (ERE 134045), изотип (ERE 150333), 2 паратипа (ERE 
134047, 134046) и 4 изопаратипа (ERE 150618, 150620, 150621, 150622). Основное 
число сборов относится к 80-90-м годам прошлого столетия, а три отмечены             
2012-м годом (ERE 186847, 186848, 186849). 

Дарелегисская субпопуляция произрастает на территории охраняемого 
ландшафта “Гнишик” и нуждается в мониторинге состояния популяции. 
Необходимо выделение особо охраняемой территории и организация ее охраны.  

16. Sonchus araraticus Nazarova et Barsegian. Узколокальный эндемик, про-
израстающий на засоленных болотах в окрестностях поселка Арарат. В Красную 
книгу растений Армении [4] вид включен как находящийся в критическом состоя-
нии (категория CR). 

В гербарии ERE данный вид представлен 15 образцами, среди которых от-
мечено 10 типовых экземпляров:  голотип  (ERE 116863), изотип  (ERE 117190) и 8 
паратипов  (ERE 116864, 116865, 116866, 116869, 116901, 116910, 116911, 116927). 
Первые образцы по виду были собраны А.М. Барсегяном в 1961 году (ERE 
116865). Подавляющее большинство гербарных образцов датируется 60-80 годами 
прошлого века, а в последний раз сборы проводились в 2007 г. (ERE 185075). 
Место произрастания вида выделено как памятник природы, однако реальной ох-
раны экосистемы засоленных болот не существует. Необходимо организовать 
действенную охрану этой территории, где произрастает целый комплекс очень 
редких видов. 
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17. Tragopogon armeniacus Kutath. Эндемик Ширакского флористического 
района, известны локалитеты в окрестностях Джаджурского перевала и сел Спан-
дарян, Агин, Баграмян. В Красную книгу растений Армении [4] вид включен как 
находящийся под угрозой (категория EN). 

В гербарии ERE данный вид представлен 13 образцами, типовых образцов 
не имеется. Первые образцы были собраны И.Г. Аревшатян в 1978 г. в окрестнос-
тях села Агин Анийского района (ERE 132918), а в последний раз сборы проводи-
лись в 2006 году (ERE 180628). 

Необходим мониторинг состояния популяции. 
 
Исследование выполнено при финансовой поддержке ГКН МОН РА в 

рамках научного проекта № SCS “13-1F093”. 
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The aim of this assessment was to detect the deviations from standards of the hematological 
parameters for Swiss, Simmental and Holstein cows, imported from Germany and Austria to 
Armenia.  The results of our research showed that blood hematological parameters in all tree 
breeds of cows was in reference ranges, which justifies normal adaptation process. 
 

Blood – erythrocytes – hemoglobin – leucocytes – new climate conditions 
 

àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý Ýå³ï³ÏÝ ¿ »Õ»É ²íëïñÇ³ÛÇó ¢ ¶»ñÙ³ÝÇ³ÛÇó Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³‐
å»ïáõÃÛáõÝ Ý»ñÏñí³Í ÑáÉßïÇÝ, ßíÇó ¢ ëÇÙ»ÝÃ³É ó»Õ»ñÇ Ïáí»ñÇ Ñ»Ù³ïáÉá·Ç³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ 
Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý áõëáõÙÝ³ÇñáõÃÛáõÝÁ` μÝ³ÏÉÇÙ³Û³Ï³Ý Ýáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ 
Ó¢³íáñí³Í 3 ÷áñÓÝ³Ï³Ý ËÙμ»ñÇ Ïáí»ñÁ ÁÝïñí»É »Ý Ñ³Ù³ÝÙ³Ý Ù»Ãá¹áí: Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ »Õ»É »Ý Ñ»ï¢Û³ÉÁ. μáÉáñ »ñ»ù ó»Õ»ñÇ Ùáï Ñ»Ù³ïáÉá·Ç³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ ·ïÝí»É »Ý 
ÝáñÙ³ÛÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, áñÁ ÷³ëïáõÙ ¿ Ý»ñÏñí³Í Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ  Ñ³ñÙ³ñíáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÝáñÙ³É 
ÁÝÃ³óùÁ: 

 
²ñÛáõÝ – ¿ñÇÃñáóÇï  – Ñ»Ùá·ÉáμÇÝ – É»ÛÏáóÇï – ÏÉÇÙ³Û³Ï³Ý Ýáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñ 

 
 

Изучались изменения гематологических показателей коров голштинской, симменталь-
ской и швицкой пород в новых климатических условиях, завезенных из Австрии и Германии в 
Армению.  

Для исследования трех опытных групп коровы голштинской, симментальской и швиц-
кой пород были выбраны аналогичным методом. Результаты исследований были следующие: 
гемaтологические показатели у всех трех пород были в пределах нормы, что свидетельствует 
о нормальной адаптации данных пород к местным климатическим условиям. 

 
Кровь – эритроциты – лейкоциты – гемоглобин – климатические новые условия 

 
The present study aim’s at investigating various hematological values of  Holstein, 

Swiss and Simmental cows breed, which are imported from Germany and Austria to 
Armenia. 

Some essential blood parameters can be indicators of the physiological, nutritional, 
metabolic, clinical and adaptation status of farm animals. Blood has a very important role 
for life nutritional processes and gives opportunity to estimate animals adaptation process in 
a new climate conditions. 

At the same time laboratory testing is an important tool that helps practitioners monitor 
the changes of cows’ health both: individual and herd levels. 
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The knowledge of  hematological values is useful in diagnosing various pathological 

and metabolic disorders. 
In clinical diagnostics, information about changes of white blood cell count is very 

important. White cells are the basic cells of the immune system, which determines normal 
body function.  If erythrocytes and leucocytes are high in blood, this is an evidence for good 
adaptation abilities of animals [2]. For observing animals adaptation process many scientists  
have investigated animal blood hematological parameters [3-5, 7]. 

The norms of blood hematological parameters are:  Hemoglobin (HGB) 90-150 g/l, 
erythrocytes (RBC) 5-10 x 1012/L, leucocytes (WBC) 4-12 x 109/l [4], mean corpuscular 
volume (MCV) 40-60 fl, mean corpuscular hemoglobin (MCH)11–17 pg., mean 
corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) 30-36 g/l [6]. Blood hematological 
parameters of cows depends on many factors and  can be differ depends on breed, sex, age, 
feeding and keeping conditions and animal’s physiological situation. 

 
Materials and methods. The study was carried out in third lactation ages at  Holstein, 

Simmental and Swiss cows imported from Europe (Austria and Germany) to the “Agroholding 
Armenia” LLC in Spitak, Armenia. This animals was imported within “Cattle breeding development  
program in Republic of Armenia in 2007-2015”.  Estimated animals were kept in a free stall barn 
under the same keeping and feeding conditions in whole estimated periods. The animals are chosen 
using analog method.  

Blood samples were taken from jugular vein in vacuum tubes, the heads number of estimated 
animals was fifteen. Cows blood hematological parameters were analyzed with “ABX Pentra 60” 
devices in “HELLIOS” medicine center and we determined the following parameters:  Hemoglobin 
(HGB) g/l, erythrocytes or red blood cell (RBC), leucocytes or white blood cell (WBC) 109/l, mean 
corpuscular volume (MCV) fl, mean corpuscular hemoglobin (MCH) pg., mean corpuscular 
hemoglobin concentration (MCHC) g/l . 

 
Results and Discussion. The results of our research are presented in the tab. 1. It is 

clear from table one that erythrocytes (RBC) count in Holstein and Simmental cows is                         
7,2 x 1012/l. By comparing  this parameter with that of  Holstein and Simmental with Swiss 
cows, the result is as follows: red blood cells count in Holstein and Simmental cows’ blood 
samples exceeds the Swiss cows’ by 0.9 x 1012/l or by 14.3 %: There were significant 
differences (P>0,98) between the results of RBC in Holstein and Simmental cows. The 
next parameter that has estimated is hemoglobin, which is the highest in Simmental cows 
(89.0 g/l), which exceeds Simmental’s hemoglobin count by 7.8 g/l and by 12.3 g/l  
Holstein’s hemoglobin count. If compare Holstein and Swiss cows’ hemoglobin count, we 
will see that Swiss cows exceed Holstein cows’ by 4.5 g/l (5.5 %).  

As for MCHC, the highest content of MCHC is observed  in Swiss cows blood  
making up 24,6 g/l, which exceeds Holstein’s by 0.8 g/l (3.25 %) and Simmental’s by                        
0.3 g/l (1,2 %). MCH parameter is relatively higher in Swiss cows by 17 % or by 2.2 pg. 
than Holstein MCH parameter and by 4.6 % or by 0.6 pg than Simmental’s MCH 
parameter. In this parameters no significant differences are observed. 

What about white blood cells or leucocytes, it needs to mention that Holstein cows 
are leader comparing with coeval Swiss and Simmental cows. As it is mentioned the 
Holstein WBC count is the highest and exceeds the Swiss cows by 31.5 % or by                                   
3.4 x  109/l and and by 15.7 % or by 1.7 x 109 from Simmental. In this parameter there is 
no  significant differences observed. According to the results of our research the highest 
level of hematocrit has been in Simmental cows’ blood (36.5 %), which is  by 3.5  higher 
than Swiss and  by 4.3 higher than Holstein’s. In this parameter medium level belongs 
Swiss cows (33 %), which is only by 0,8 more than Simmental cows’ blood hematocrit. In 
this parameter there is no  significant differences observed.  
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Table 1.  Hematological parameters in third lactation Holstein, Swiss  
and Simmental cows 

 

Hematological parameters Biological parameters Holstein Swiss Simmental 

Red blood cell (RBC), 
1012/l 

Lim 6,9-7,3 5,87-6,53 6,28-8,22 
M±m 7,2±0,1 6,3±0,2 7,23±0,56 
Cv % 2,9 5,3 13,42 
σ 0,2 0,3 0,97 

Hemoglobin 
(HGB), g/l 

Lim 67-89 70-92 78,0-102,0 
M±m 76,7±6,5 81,2±5,4 89±7 
Cv % 14,7 13,4 13,6 
σ 11,2 10,9 12,1 

Mean corpuscular hemoglobin 
concentration, (MCHC),g/l 

Lim 23,5-24,1 23,8-25,3 23,7,1-24,9 
M±m 23,8±0,2 24,6±0,3 24,3±0,3 
Cv % 1,3 2,8 2,5 
σ 0,3 0,7 0,6 

White blood cell (WBC), 109/l 

Lim 5,8-18,8 4,8-9,8 9,1 
M±m 10,8±4,0 7,4±1,1 9,1±0,4 
Cv % 64,4 28,0 8,6 
σ 7,0 2,1 0,8 

Hematocrit (Hct), % 

Lim 27,8-37,5 29,4-36,9 32-42,8 
M±m 32,2±2,8 33,0±2,1 36,5±3,2 
Cv % 15,2 12,5 15,3 
σ 4,9 4,1 5,6 

Mean corpuscular volume 
(MCV), fl 

Lim 38-54 38-54 48-52 
M±m 45±4,7 52,5±3,2 50,3±1,2 
Cv % 18,2 12,3 4,1 
σ 8,2 6,4 2,1 

Mean corpuscular hemoglobin 
(MCH), pg 

Lim 9,2-12,9 10,7-14,6 12,1-12,5 
M±m 10,7±1,1 12,9±0,9 12,3±0,11 
Cv % 18,0 13,4 1,6 
σ 1,9 1,7 0,2 

 
According to the results of our research the highest level of hematocrit has been in 

Simmental cows’ blood (36.5 %), which is  by 3.5  higher than Swiss and  by 4.3 higher 
than Holstein’s. In this parameter medium level belongs Swiss cows (33 %), which is only 
by 0,8 more than Simmental cows’ blood hematocrit. In this parameter there is no  
significant differences observed.  

Comparing analysis of three breeds of Holstein, Swiss and Simmental cows’ blood 
parameters show that MCV is higher in Swiss cows, followed by Simmental and then 
Holstein cows.   

The results of our research that are carried out in “Agroholding Armenia” LLC, 
show Holstein and Simmental cows have higher RBC count in blood than in Swiss cows. 
The hemoglobin count comparatively is higher in Swiss cows’ blood and WBC is higher 
cows’. Higher hematocrit parameters are observed in Swiss cows’ blood. MCH and 
MCHC parameters are higher in Swiss cows. 

According to the results of our study we can say that hematological parameters in 
Holstein, Swiss and Simmental cows are within norm limits, which justifies that three 
breeds of cows demonstrate sufficient adaptation in new climate and keeping conditions. 
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²ñ³·³ÍáïÝÇ Ù³ñ½Ç ²ñ³·³Í³í³ÝÇ «²·ñáÑáÉ¹ÇÝ·» êäÀ-Ç áãË³ñ³μáõÍ³Ï³Ý ïÝï»ëáõ-

ÃÛáõÝáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É Ñ³ÛÏ³Ï³Ý ÏÇë³Ïáåï³μáõñ¹ ¢ éáÙ³ÝáíÛ³Ý ó»Õ»ñÇ áãË³ñÝ»ñÇ 
ïñ³Ù³Ë³ãáõÙÇó ëï³óí³Í 8, 10 ³Ùë³Ï³Ý ¢ 1,5 ï³ñ»Ï³Ý Ë³éÝ³ÍÇÝÝ»ñÇ ³ñÛ³Ý áñáß 
óáõó³ÝÇßÝ»ñ (ÇÙáõÝá·ÉáμáõÉÇÝ IgG, ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñ, É»ÛÏáóÇïÝ»ñ, Ñ»Ùá·ÉáμÇÝ): êï³óí³Í ³ñ-
¹ÛáõÝùÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý Ë³éÝ³ÍÇÝ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ μ³ñÓñ Ñ³ñÙ³ñíáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý, Ï³ÛáõÝ ÇÙáõ-
Ý³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¢ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ³é³í»É ÇÝï»ÝëÇí ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ: 

 
îñ³Ù³Ë³ãáõÙ – Ù³ùñ³ó»Õ – Ë³éÝ³ÍÇÝ –Ñ»Ù³ïáÉá·Ç³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñ 

 
В  овцеводческом хозяйстве ООО “Агрохолдинг” с. Арагацаван области Арагацотн 

были изучены некоторые гематологические показатели (иммуноглобулин IgG, эритроциты, 
лейкоциты, гемоглобин) 8-, 10-месячных и 1,5-годичных помесей, полученных скрещивани-
ем романовских и армянских полугрубошерстных овец. Полученные данные свидетельству-
ют о высокой приспособляемости, стабильной иммунной системе и о более интенсивных 
процессах обмена веществ помесных животных. 

 
Скрещивание  – чистопородный  – помесь – гемaтологические показатели 

 
In sheep-breeding farm of “Agroholding” LLC in the village of Aragatsavan, Aragatsotn 

marz, some hematologic indicators (IgG immunoglobulin, an erythrocyte (red blood cell), a 
leukocyte (white blood cell), hemoglobin) of  8, 10 monthly and 1.5 year-old hybrids obtained by 
crossing of the Romanovs and Armenian semi-coarse-haired sheep have been studied. The 
obtained data testify to high fitness, stable immune system and more intensive processes of a 
metabolism of local animals.  

 
Crossings – thoroughbred – hybrid – hematologic indicators 

 

Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ μÝ³ÏãáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ áãË³ñÇ ÙëÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý 
Ù»Í å³Ñ³Ýç³ñÏ, áñÁ Ù³ñ¹áõ ëÝÝ¹Ç Ñ³ßí»ÏßéáõÙ ³é³ÝÓÝ³ÝáõÙ ¿ Çñ μ³ñÓñ ëÝÝ¹³-
ñ³ñáõÃÛ³Ùμ, ÉÇ³ñÅ»ùáõÃÛ³Ùμ ¢ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇáõÃÛ³Ùμ [1]: ²ÛÝ Ù»Í 
ù³Ý³Ïáí Ý³¢ ³ñï³Ñ³ÝíáõÙ ¿: ¸ñ³Ýáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í É³í³·áõÛÝ Ñ³Ù³ÛÇÝ Ñ³ï-
Ï³ÝÇßÝ»ñáí ûÅïí³Í áãË³ñ³ÙëÇ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý μ³ñÓñ³óÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ß-
ïáõÃÛáõÝÁ: àãË³ñÝ»ñÇ Ùë³ÛÇÝ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ß³ï ·áñÍáÝÝ»ñáí, 
áñáÝóáõÙ Çñ áõñáõÛÝ ¹»ñÝ áõÝÇ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ μ³ñÓñ Ï»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíáõÙÁ: 
Î»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ï»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇç³í³ÛñÇ, Ï»ñ³ÏñÙ³Ý áõ ËÝ³ÙùÇ å³Û-
Ù³ÝÝ»ñÇó, ÇÝãå»ë Ý³¢ ÍÝáÕÝ»ñÇó ëï³ó³Í Å³é³Ý·³Ï³Ý ÑÇÙùÇó áõ ÝÛáõÃ³÷áË³-
Ý³ÏáõÃÛ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÇó: ²Û¹ ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ï»ÝëáõÝ³-
ÏáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý ·áñÍáõÙ Çñ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïáõÏ ¹»ñÝ áõÝÇ Ï»Ý¹³Ýáõ ³ñÛáõÝÁ, áñÁ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ßÝã³é³Ï³Ý ¢ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇÝ ¢ μ³½áõÙ ³ÛÉ 
ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ»ï Ù»Ïï»Õ áõÝÇ å³ßïå³Ý³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: ²ÛÝ å³ßïå³ÝáõÙ ¿ 
ûñ·³ÝÇ½ÙÁ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇó, íÇñáõëÝ»ñÇó ¢ ¹ñ³Ýó ÃáõÛÝ»ñÇó, ÇÝãå»ë Ý³¢ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³- 
Ù³ñ ûï³ñ³ÍÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇó: ²Ûë ·áñÍ³éáõÛÃÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ åÉ³½Ù³ÛÇ Ù³Ýñ¿³-
ëå³Ý Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ, É»ÛÏáóÇïÝ»ñÇ ý³·áóÇï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùμ, ÇÝãå»ë Ý³¢ ÇÙáõ‐ 
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î.². ê²ð¶êÚ²Ü 

 
Ý³ÏáÙå»ï»Ýï μçÇçÝ»ñÇ` ÉÇÙýáóÇïÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí, áñáÝù Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý μçç³ÛÇÝ 
Ù»Ý³Ñ³ïáõÏ ÇÙáõÝÇï»ïÁ [2]: úñ·³ÝÇ½ÙÇ Ý»ñùÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ, Ýñ³ å³ßïå³Ý³Ï³Ý 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ¢ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ Ï³ñáÕ »Ý ÑÇÙù Í³é³Û»É ³ñÛáõÝ³μ³Ý³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýáí ¿ å³ÛÙ³-
Ý³íáñí³Í Ù»ñ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝÁ éáÙ³ÝáíÛ³Ý ¢ Ñ³ÛÏ³Ï³Ý 
ÏÇë³Ïáå‐ï³μáõñ¹ (ÐÎÎ´) ó»Õ»ñÇ áãË³ñÝ»ñÇ ïñ³Ù³Ë³ãáõÙÇó ëï³óí³Í Ë³éÝ³‐
ÍÇÝÝ»ñÇ ³ñÛáõÝ³μ³Ý³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ:  

àõëïÇ ëáõÛÝ ³ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ »Õ»É áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ïñ³Ù³Ë³ãÙ³Ý ³ñ-
¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí³Í Ë³éÝ³ÍÇÝ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ³ñÛ³Ý áñáß óáõó³ÝÇßÝ»ñ, áñáÝóáí 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý í»çÇÝÝ»ñÇë Ñ³ñÙ³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ, Ï»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ¢ ÝÛáõ-
Ã³÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: 

                                                                                                                                                                                                                              
 ÜÛáõÃ ¢ Ù»Ãá¹: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ï³ñí»É »Ý ²ñ³·³ÍáïÝÇ Ù³ñ½Ç «²·ñáÑáÉ-

¹ÇÝ·» êäÀ áãË³ñ³μáõÍ³Ï³Ý ïÝï»ëáõÃÛáõÝáõÙ, áñï»Õ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³-
å»ïáõÃÛáõÝáõÙ 2011Ã-Çó ³ñÑ»ëï³Ï³Ý ë»ñÙÝ³íáñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ éáÙ³ÝáíÛ³Ý 
¢ ÐÎÎ´ áãË³ñÝ»ñÇ ïñ³Ù³Ë³ãáõÙ: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ï³ñí»É »Ý «ìÉ³¹ÇÙÇñ ²í³·Û³ÝÇ 
³Ýí³Ý μÅßÏ³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝ» êäÀ ¢ «A.B.MED» É³μáñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ: àõëáõÙÝ³ëÇñ»É »Ýù 8, 10 
³Ùë³Ï³Ý ¢ 1,5 ï³ñ»Ï³Ý Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ³ñÛ³Ý áñáß óáõó³ÝÇßÝ»ñ ¢ Ñ³Ù»Ù³ï»É ÝáõÛÝ ï³ñÇùÇ 
ï»Õ³Ï³Ý Ù³ùñ³ó»Õ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ³ñÛ³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ Ñ»ï: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ËÙμÇó í»ñóí»É ¿ 5-
³Ï³Ý ÝÙáõß: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ 30 ·ÉáõË Ù³ùñ³ó»Õ ¢ Ë³éÝ³ÍÇÝ 
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ³ñÛ³Ý ÝÙáõßÝ»ñ: Ð»ï³½áï»É »Ýù Ñ»ï¢Û³É óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ` ÇÙáõÝá·ÉáμáõÉÇÝ IgG-Ç 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, ¾ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ, Ñ»Ùá·ÉáμÇÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ¢ É»ÛÏáóÇïÝ»ñÇ 
ù³Ý³ÏÁ: ¾ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ, Ñ»Ùá·ÉáμÇÝÇ ¢ É»ÛÏáóÇïÝ»ñÇ áñáßáõÙÝ Ï³ï³ñí»É ¿ ýáïáÙ»ïñÇÏ, ÇëÏ 
ÇÙáõÝá·ÉáμáõÉÇÝ IgG-ÇÝ` ÇÙáõÝáïáõñμÇ¹ÇÙ»ïñÇÏ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí: 

 

²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ ¢ ùÝÝ³ñÏáõÙ: ²ñÛáõÝ³μ³Ý³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ³Õ. 1-áõÙ: Î»Ý¹³ÝÇÝ»ñÝ áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý áÕç Å³-
Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ ·ïÝí»É »Ý Ï»ñ³ÏñÙ³Ý, ËÝ³ÙùÇ áõ å³Ñí³ÍùÇ ÙÇ¢ÝáõÛÝ å³Û-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ: ²ñÛáõÝ³μ³Ý³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ (¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñ, É»ÛÏáóÇïÝ»ñ, Ñ»Ùá·Éá-
μÇÝ, ÇÙáõÝá·ÉáμáõÉÇÝ) áñáßí»É »Ý ÙÇÝã¢ Ï»ñ³ÏñáõÙÁ:  

 
Աղյուսակ 1. ²ñÛ³Ý áñáß óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Áëï Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ï³ñÇùÇ 

 

 Ð³ë³Ï³ÛÇÝ ËáõÙμ 
Ø³ùñ³ó»Õ 

( ÐÎÎ´ ) 
Ê³éÝ³ÍÇÝ 

(èáÙ. X  ÐÎÎ´ ) 
M±m σ M±m σ 

ÆÙáõÝá·ÉáμáõÉÇÝ IgG (·/É) 
8 ³Ùë³Ï³Ý 7,63± 0.24 0.55 8,01±0.06 0.14 

10 ³Ùë³Ï³Ý 8,05± 0.39 0.87 8,88±0.32 0.72 
1,5 ï³ñ»Ï³Ý 8,83±0.19 0.43 9,69±0.38 0.86 

¾ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ1 ÙÙ3 ³ñÛ³Ý Ù»ç 
8 ³Ùë³Ï³Ý 7,6± 0.34 0.78 8,7±0.29 0.65 

10 ³Ùë³Ï³Ý 8,2± 0.19 0.43 9,4±0.39 0.87 
1,5 ï³ñ»Ï³Ý 9,8±0.35 0.79 10,6±0.34 0.77 

Ð»Ùá·ÉáμÇÝ, % 
8 ³Ùë³Ï³Ý 98±3.48 7.77 103±3.68 8.21 

10 ³Ùë³Ï³Ý 106± 2.74 6.12 111± 2.12 4.74 
1,5 ï³ñ»Ï³Ý 119± 1.52 3.39 126±1.30 2.91 

È»ÛÏáóÇïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ 1 ÙÙ3 ³ñÛ³Ý Ù»ç 
8 ³Ùë³Ï³Ý 7,3±0.22 0.50 8,1±0.37 0.84 

10 ³Ùë³Ï³Ý 7,9±0.28 0.64 8,8±0.26 0.58 
1,5 ï³ñ»Ï³Ý 8,01±0.14 0.33 9,0±0.20 0.45 

 
Î»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ï»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý íÇ×³ÏÁ ¢ ÙÃ»ñ³ïíáõÃÛáõÝÁ 

Ù»Í³å»ë Ï³åí³Í »Ý ÇÙáõÝá·ÉáμáõÉÇÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ ¢ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ñ»ï: ÆÙáõ-
Ýá·ÉáμáõÉÇÝÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³ßïå³ÝÇã ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ 
¢ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÑáõÙáñ³É ÇÙáõÝÇï»ïÇ ·ÉË³íáñ áõ ·áñÍ³ñÏíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: 
ÞÇ×áõÏ³ÛÇÝ ÇÙáõÝá·ÉáμáõÉÇÝ IgG-Ý Ï³½ÙáõÙ ¿ μáÉáñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 75-80%-Á ¢ ³ñÛ³Ý  
μáÉáñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 10-20%-Á  [3]: Üñ³ ·ÉË³íáñ ¢ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ·áñÍ³éáõÛÃÁ ý³·á-
óÇïá½Ç ËÃ³ÝáõÙÝ ¿: 

Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ Ù³ùñ³ó»Õ ¢ Ë³éÝ³ÍÇÝ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ 
Ùáï ÇÙáõÝá·ÉáμáõÉÇÝ IgG-Ç Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ï³ñÇùÇ Ñ»ï ³×áõÙ ¿, Ù³ùñ³ó»ÕÇ Ùáï  8-1,5 
ï³ñ»Ï³ÝáõÙ Ï³½Ù»É ¿ 13,6%, ÇëÏ Ë³éÝ³ÍÇÝÇ Ùáï` 17,3%: ÆÝãå»ë »ñ¢áõÙ ¿ ³Õ.1-Çg 
ÇÙáõÝá·ÉáμáõÉÇÝ IgG-Ç ³× ¿ ÝÏ³ïíáõÙ Ë³éÝ³ÍÇÝ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ï³ñÇù³ÛÇÝ μáÉáñ 
ËÙμ»ñáõÙ Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ Ù³ùñ³ó»Õ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ³ë³ÏÝ»ñÇ:  
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²Ûëå»ë. 8 ³Ùë³Ï³Ý Ù³ùñ³ó»Õ Ù³ïÕ³ßÇ Ùáï ³ÛÝ Ï³½Ù»É ¿ 7,63 ·/É ÝáõÛÝ 
Ñ³ë³ÏÇ Ë³éÝ³ÍÇÝÇ Ùáï 8,01 ·/É, 10 ³Ùë³Ï³Ý Ù³ùñ³ó»ÕÇ Ùáï 8,05 ÝáõÛÝ Ñ³ë³ÏÇ 
Ë³éÝ³ÍÇÝÇ Ùáï 8,88 ·/É,ÇëÏ 1,5 ï³ñ»Ï³ÝáõÙ` 8,83-Çó ³×»É ¿ ÙÇÝã¢ 9,69 ·/É: ²×Á Áëï 
ï³ñÇùÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ï³½Ù»É ¿ 4,7%, 9,3%, 8,9%: 

²ñÛ³Ý Ó¢³íáñ ï³ññ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ μÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ³ñÛáõÝ³ëï»ÕÍ ûñ-
·³ÝÝ»ñÇ ¢ å³ßïå³Ý³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ¾ñÇÃ-
ñáóÇïÝ»ñÇ Ï³ñ¢áñ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇó Ù»ÏÁ` ÃÃí³ÍÝÇ ï»Õ³÷áËáõÙÝ ¿ Ãáù»ñÇó ÑÛáõë-
í³ÍùÝ»ñ ¢ ûñ·³ÝÝ»ñ: àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ÝáõÛÝ ï³ñÇù³ÛÇÝ 
ËÙμáõÙ Ë³éÝ³ÍÇÝ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ùáï ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ¿,  ù³Ý 
Ñ³ÛÏ³Ï³Ý ÏÇë³Ïáåï³μáõñ¹`  Ù³ùñ³ó»Õ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ùáï: ²×Á 8 ³Ùë³Ï³Ý Ë³é-
Ý³ÍÇÝÇ Ùáï 8,7x1012/É ¿, Ù³ùñ³ó»ÕÇ 7,6x1012/É-Ç Ñ³Ù»Ù³ï: 10 ³Ùë³Ï³Ý Ë³éÝ³-
ÍÇÝÝ»ñÇ ¢ Ù³ùñ³ó»ÕÇ Ùáï Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 10,6x1012/É ¢ 9,8 x1012/É: ²Ûë-
åÇëáí` Áëï ï³ñÇù³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇ ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ ³×Á Ù³ùñ³ó»Õ Ï»Ý¹³ÝÇ-
Ý»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï Ï³½Ù»É ¿` 8 ³Ùë³Ï³ÝÝ»ñÇ Ùáï 12,6%, 10 ³Ùë³Ï³ÝÝ»ñÇ Ùáï 12,8%, 
ÇëÏ 1,5 ï³ñ»Ï³ÝÝ»ñÇ Ùáï` 7,5%: ÆÝãå»ë ÇÙáõÝá·ÉáμáõÉÇÝÇ, ³ÛÝå»ë ¿É ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ 
ù³Ý³ÏÁ »ñÏáõ ËÙμ»ñáõÙ ¿É ï³ñÇùÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó ³×»É ¿` Ë³éÝ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ùáï 
8,7x1012/É-Çó Ñ³ëÝ»Éáí 10,6x1012/É, ÇëÏ Ù³ùñ³ó»ÕÇ Ùáï 7,6x1012/É-Çó 9,8 x1012/É:   

Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ»Ùá·ÉáμÇÝÇ ³é³í»É³·áõÛÝ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ 
ÝÏ³ïí»É ¿ Ë³éÝ³ÍÇÝ Ù³ïÕ³ßÝ»ñÇ ¢ ßÇß³ÏÝ»ñÇ Ùáï: ²Ûëå»ë, 8 ³Ùë³Ï³Ý Ë³é-
Ý³ÍÇÝ Ù³ïÕ³ßÇ Ùáï 103 ·/É, 10 ³Ùë³Ï³ÝáõÙ 111 ·/É¢ 1,5 ï³ñ»Ï³ÝáõÙ 126 ·/É 
Ù³ùñ³ó»ÕÇ Ñ»ï¢Û³É óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ` 8 ³Ùë³Ï³Ý 98 ·/É, 10 ³Ùë³Ï³Ý 106 
·/É, 1,5 ï³ñ»Ï³Ý ßÇß³ÏÝ»ñÇ Ùáï 119·/É: Î³ñ»ÉÇ ¿ »ÝÃ³¹ñ»É, áñ Ë³éÝ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ùáï 
¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ ¢ Ñ»Ùá·ÉáμÇÝÇ ³é³í»É Ù»Í å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ïíÛ³É 
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ μ³ñÓñ ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ï³ñáÕáõÃÛ³Ý, Ýñ³ÝáõÙ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ¢ Ñ»ï¢³μ³ñ 
ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ³é³í»É ÇÝï»ÝëÇí åñáó»ëÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ: Üß»Ýù Ý³¢, áñ 
¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ ³é³í»É μ³ñÓñ ù³Ý³ÏÁ ¢ Ñ»Ùá·ÉáμÇÝáí Ýñ³Ýó ³é³í»É³·áõÛÝ Ñ³·»ó-
í³ÍáõÃÛáõÝÁ Ù³ïÕ³ßÇ å³ßïå³Ý³Ï³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÇ ³é³í»É μ³ñÓñ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ 
óáõó³ÝÇßÝ»ñÝ »Ý [4]: úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ áã å³Ï³ë Ï³ñ¢áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý 
É»ÛÏáóÇïÝ»ñÁ, Ýñ³Ýù Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÇ å³ßïå³Ý³Ï³Ý (ý³·áóÇïá½, 
ÇÙáõÝÇï»ï) ¢ í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇÝ (Ñ³Ï³Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÙ, 
ÃáõÛÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛáõÙ ¢ Ñ»é³óáõÙ): ºñÏáõ ËÙμ»ñÇ Ù³ïÕ³ßÝ»ñÇ Ùáï ¿É É»ÛÏáóÇïÝ»ñÇ 
ù³Ý³ÏÁ »Õ»É ¿ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ÝáñÙ»ñÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 8 ³Ùë³Ï³Ý Ù³ùñ³ó»Õ 
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñ Ùáï 7,3 x109/É, Ë³éÝ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ùáï` 8,1 x109/É, 10 ³Ùë³Ï³Ý Ù³ùñ³ó»ÕÇ 
Ùáï 7,9x109/É, Ë³éÝ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ùáï 8,8 x 109/É ¢ 1,5 ï³ñ»Ï³Ý Ù³ùñ³ó»ÕÇÝÁ 
8,01x109/É, ÇëÏ Ë³éÝ³ÍÇÝÝ»ñÇÝÁ 9,0 x109/É: î³ñÇùÇ Ñ»ï »ñÏáõ ËÙμ»ñÇ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ 
Ùáï ¿É ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ó»É ³ñÛ³Ý ëåÇï³Ï ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ ³í»É³óáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ³é³í»É 
μ³ñÓñ Ù³Ï³ñ¹³Ï ¿ ·ñ³Ýóí»É Ë³éÝ³ÍÇÝ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ μáÉáñ »ñ»ù ï³ñÇù³ÛÇÝ 
ËÙμ»ñáõÙ: ¸³, Áëï »ñ¢áõÛÃÇÝ, å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ë³éÝ³ÍÇÝÝ»ñÇ É³í Ñ³ñÙ³ñ-
íáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ ¢ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ áõÝ»ó³Í μ³ñÓñ ¹ÇÙ³¹ñáÕ³-
Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ:  

Ð³ñÏ ¿ Ýß»É,  áñ Ù»ñ ÏáÕÙÇó áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ³ñÛáõÝ³μ³Ý³Ï³Ý 
óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ÝáñÙÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: òáõó³ÝÇßÝ»ñÇ 
³é³í»É μ³ñÓñ Ù³Ï³ñ¹³Ï ¹ÇïíáõÙ ¿ Ë³éÝ³ÍÇÝÝ»ñÇ μáÉáñ ï³ñÇù³ÛÇÝ ËÙμ»ñáõÙ, 
áñáÝù ëï³óí»É »Ý éáÙ³ÝáíÛ³Ý ¢ ÐÎÎ´ ó»Õ»ñÇ áãË³ñÝ»ñÇ ïñ³Ù³Ë³ãÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ:  

êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý Ë³éÝ³ÍÇÝ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ μ³ñÓñ Ñ³ñÙ³ñ-
íáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý, Ï³ÛáõÝ ÇÙáõÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¢ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ³é³í»É 
ÇÝï»ÝëÇí åñáó»ëÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ: 

²ÛëåÇëáí` Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ íëï³Ñ»óÝáõÙ »Ý, áñ Ýáñ ëï³ó-
í³Í ë»ñáõÝ¹Á ³ñÛ³Ý Ï³½Ùáí áã ÙÇ³ÛÝ ãÇ ½ÇçáõÙ Ù³ùñ³ó»ÕÇÝ, ³ÛÉ ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ` 
ÐÎÎ´ ó»ÕÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ áõÝÇ Ï»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝ: 

 
ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ 

 
1.  Ø³ñÙ³ñÛ³Ý Úáõ. ¶. ²Ý³ëÝ³μáõÍáõÃÛ³Ý ÑÇÙáõÝùÝ»ñÑñ. ²ëáÕÇÏ, ºñ¢³Ý, ¿ç 433, 2001: 
2.  î»ñï»ñÛ³Ý º.º., Ð³Ùμ³ñÓáõÙÛ³Ý ¶. è. ØÇÝ³ëÛ³Ý ê. Ø., ØËÇÃ³ñÛ³Ý è.ê. ÀÝï³ÝÇ 
3. Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ýÇ½ÇáÉá·Ç³, Ññ.Ð²²Ð ºñ., ¿ç 577,  

2014:http:/www.aptekaonline.ru/forum2/index.php?topic=5520.0 
4. Продуктивно-биологические показатели молодняка овец северокавказской породы 

разных сроков отъема ”Овцы, козы, шерстяное дело„ , М., 4, с. 27-29, 2012. 
 

êï³óí»É ¿  06.10.2014 



 
• Ð³Ù³éáï Ñ³Õáñ¹áõÙÝ»ñ • Краткие сообщения •  Short communications• 

 
 
 
 
Biolog. Journal of Armenia, 2 (67), 2015    

 
 
 
 

 

ZEOLITE NANOPARTICLES – NANOCONTAINERS OF PORPHYRINS 
 

A.G. GYULKHANDANYAN 
 

Institute of Biochemistry NAS of RA 
anna.g_yan@yahoo.fr 

 
The sorption of five cationic porphyrins and metalloporphyrins as well as well-known 

anionic photosensitizers (chlorin e6 and Al-phthalocyanine) was investigated with zeolite nano-
particles. It is shown that the percentage of adsorption of porphyrins with zeolite nanoparticles is 
more than 90 and that the predominant mechanism of binding is electrostatic binding of cationic 
porphyrins with the negatively charged zeolite nanoparticles. 

 
Zeolite nanoparticles – cationic porphyrins – electrostatic binding 

 
ò»áÉÇïÇ Ý³ÝáÙ³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ»ï áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ÑÇÝ· Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ ¢ 

Ù»ï³Õ³åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¢ Ñ³ÛïÝÇ ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ ýáïáë»ÝëÇμÇÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ  (ùÉáñÇÝ e6 ¢ 
Al-ýï³ÉáóÇ³ÝÇÝ) ëáñμóÇ³Ý: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ³¹ëáñμóÇ³ÛÇ ïáÏáëÁ ó»áÉÇïÇ Ý³ÝáÙ³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ»ï 
μáÉáñ åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³í»ÉÇ ù³Ý 90 ¿ ¢ áñ Ï³åÙ³Ý ·»ñ³¹³ëáÕ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ ¿ Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ 
åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ ¿É»Ïïñáëï³ïÇÏ Ï³åÁ μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ó»áÉÇïÇ Ý³ÝáÙ³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ»ï: 

 
ò»áÉÇïÇ Ý³ÝáÙ³ëÝÇÏÝ»ñ – Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ åáñýÇñÇÝÝ»ñ – ¿É»Ïïñáëï³ïÇÏ Ï³å 

 
 

С наночастицами цеолита исследована сорбция пяти катионных порфиринов и металло-
порфиринов, а также известных анионных фотосенсибилизаторов (хлорин е6 и Al-фталоциа-
нин). Показано, что процент адсорбции для всех порфиринов с  наночастицпми цеолита более 
90 и что преобладающим механизмом связывания является электростатическое связывание 
катионных порфиринов с отрицательно заряженными наночастицами цеолита. 

 
Наночастицы цеолита – катионные порфирины – электростатическое связывание 

 
 

Currently, photodynamic inactivation of microorganisms by photosensitizers is one of 
the most promising areas for the destruction of the antibiotic resistant microorganisms [1-3]. 
Photosensitizers (PS), mainly porphyrins, under action of light promote generation of 
reactive oxygen species [4], which effectively inhibit growth and kill microorganisms [1-3]. 
In recent years in order to improve efficiency of porphyrins against microorganisms actively 
used nanocontainers [5]. Among the many types of nanoparticles-nanocontainers used to 
enhance the effectiveness and targeted delivery of photosensitizers, nanoparticles of zeolites 
occupy a special place due to the high biological activity, and unique sorption possibilities 
of microorganisms [6], as well of ligands - porphyrins [7]. The above presented background 
of use of zeolites and their advantages are strong argument of the need for detailed and 
careful study of porphyrin complexes with nanoparticles of zeolite. These tasks of 
interaction of various cationic porphyrins and zeolite nanoparticles comprise the aim of the 
present work. 
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Materials and methods. Study of processes sorption and quantitative description of the 

binding of porphyrin molecules with the zeolite nanoparticles was carried out in vitro in the 
spectral quartz cuvettes on the spectrophotometer "Shimadzu" UV-VIS 2100 (Japan) in the range 
of 200-800 nm. 

Porphyrins and metalloporphyrins. Photosensitizers – water-soluble porphyrins with various 
side-chain substituents and the central metal atom were synthesized at the Department of Organic 
Chemistry, Yerevan State Medical University [8, 9] and have been provided for researches. For 
investigation of sorption on/in nanoparticles of zeolite the following five cationic porphyrins and 
metalloporphyrins we used: i) meso-tetra (4-N-oxyethyl pyridyl) porphyrin (TOEt4PyP), ii) Zn-
TOEt4PyP, iii) meso-tetra (3-N-oxyethyl pyridyl) porphyrin (TOEt3PyP), iv) Zn-meso-tetra (4-N-
butyl pyridyl) porphyrin (Zn-TBut4PyP) and v) Ag-TBut4PyP, as well as known anionic photo-
sensitizers: chlorin e6 and Al-phthalocyanine. 

Zeolite nanoparticles. Nanoparticles of natural zeolite mineral – clinoptilolite of nanometric 
sizes were obtained by mechanical crushing and subsequent sedimentation in aqueous solution [10]. 
The size of nanoparticles by laser analyzer type IG-1000 (Shimadzu, Japan), range 0.5-200 nm, or 
electron microscopy was monitored. 

Statistical analysis. The statistical parameters (average values, standard deviation) used in 
the experiments were calculated using the program Excel. 

 
Results and Discussion. To the solution of porphyrin with volume 2 ml and the final 

concentration of 10-5 M successively 0.2, 0.3, 0.5, 0.6, 0.7 and 0.8 ml of zeolite 
nanoparticles was added (initial concentration of 0.66 mg/ml). By successively increasing 
of concentrations of the added zeolite nanoparticles (from 0.2 ml = 0.06 mg/ml to 0.6 ml = 
0.15 mg/ml) into a solution of metalloporphyrin Zn-TBut4PyP was shown directly 
proportional dependence of the increase of its sorption ability (first 4 points on fig.1), 
whereas adding nanoparticles 0.7 ml = 0.17 mg/ml and 0.8 ml = 0.19 mg/ml saturation of 
adsorption ability of zeolite occurs (fig. 1). 

 

 
 

Fig. 1. Percent of binding of metalloporphyrin Zn-TBut4PyP  
at various concentrations of zeolite nanoparticles in solution 
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Thus the addition to a solution of porphyrin of zeolite nanoparticles can be carried out 
to a concentration of 0.15 mg/mL (addition of 0.6 ml zeolite nanoparticles from the stock 
solution with the zeolite concentration 0.66 mg/ml). Based on the obtained results for all 
other cationic porphyrins to 2 ml solution of a porphyrin 0.6 mL zeolite was added so that 
the final concentration of the porphyrin is in solution 10-5 M and then counted the sorption 
after centrifugation of this solution (15 thousand rpm, 15 min) and determining the residual 
porphyrin (Soret absorption band at 420-440 nm). The results of the sorption by zeolite 
nanoparticles of 5 different cationic porphyrins as well as the anionic porphyrin chlorin e6 
and neutral photosensitizer Al-phthalocyanine are shown in tab. 1. 
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Table 1. % sorption of porphyrins (10-5 M) by adding to a solution of 0.6 ml of zeolite  

nanoparticles (0.15 mg/ml) 
 

Porphy-
rins 

TOEt4PyP TOEt3PyP Zn-
TOEt4PyP 

Zn-
TBut4PyP 

Ag-
TBut4PyP 

chlori
n e6

Al-phthalo-
cyanine 

% sorption 97.1 
±3.6% 

98.5 
±3.9% 

98.3 
±3.9% 

98.7 
±4.0% 

95.0 
±3.4% 

24.4 
±1.1% 

0% 

 
Analysis of the dynamics of change in the absorption spectra for porphyrins and 

metalloporphyrins (10-5 M) by adding of nanoparticles leads to the conclusions: i) that the 
percentage of adsorption on nanoparticles is for all cationic porphyrins more than 90 %, ii) 
that the predominant mechanism of binding is the electrostatic binding of cationic 
porphyrins and metalloporphyrins (charge +4) on the negatively charged surface or internal 
cavities of the zeolite nanoparticles.  
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Приводятся данные исследований по выявлению гельминтофауны рыб р. Мецамор. 

Обследовано 108 экз. 9-ти видов рыб. Инвазированность рыб составила 41,7 % (45 экз.). За-
регистрировано 6 видов гельминтов. Они обнаружены в полости тела, кишечнике, хруста-
ликах глаз и на жабрах рыб. Определены экстенсивность инвазии (ЭИ) и интенсивность ин-
вазии (ИИ) рыб гельминтами.  

 
Гельминтофауна рыб – р. Мецамор – экстенсивность и интенсивность инвазии 

 
îñíáõÙ »Ý Ø»Í³Ùáñ ·»ïÇ ÓÏÝ»ñÇ Ñ»ÉÙÇÝÃáý³áõÝ³ÛÇ μ³ó³Ñ³ÛïÙ³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

ïíÛ³ÉÝ»ñÁ: Ð»ï³½áïí»É ¿ 9 ï»ë³Ï ÓÏÝ»ñÇ 108 ÝÙáõß: ì³ñ³Ïí³Í ¿ñ ÓÏÝ»ñÇ 41,7 %-Á: ¶ñ³Ýóí»É ¿ 
Ñ»ÉÙÇÝÃÝ»ñÇ 6 ï»ë³Ï: ¸ñ³Ýù Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É »Ý ÓÏÝ»ñÇ Ù³ñÙÝÇ ËáéáãáõÙ, ³ÕÇÝ»ñáõÙ, ³ãùÇ 
áëåÝÛ³ÏáõÙ ¢ ËéÇÏÝ»ñáõÙ: àñáßí»É »Ý ÓÏÝ»ñÇ` Ñ»ÉÙÇÝÃÝ»ñáí í³ñ³Ïí³ÍáõÃÛ³Ý ¿ùëï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ 
¢ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ:  

 
ÒÏÝ»ñÇ Ñ»ÉÙÇÝÃáý³áõÝ³ – Ø»Í³Ùáñ ·»ï –í³ñ³Ïí³ÍáõÃÛ³Ý 

¿ùëï»ÝëÇíáõÃÛáõÝ  ¢ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝ 
 

Data on helminth fauna of fishes from the Metsamor river are presented. 108 specimens of 
9 fish species have been investigated. 41,7 % of fishes (45 specimens) were infected. 6 species of 
helminths have been recorded. They were found out in the body cavity, intestine, crystalline lenses 
and on the gills of fishes. Extensiveness and intensity of invasion by helminths have been 
calculated.  
 

Fish helminth fauna – river Metsamor – extensiveness and intensity of invasion 
  

 
Река Мецамор (Севджур) является крупным левобережным притоком реки 

Аракс, имеет важное хозяйственное значение для Армении. Она берет начало из 
оз. Акналич и близлежащих болот, медленно течет по полупустынной равнине, пи-
таясь грунтовыми водами, превращаясь вскоре в широкую, до 100 м шириной пол-
новодную реку, извивающуюся в плоских берегах. Половодье р. Мецамор проис-
ходит благодаря бурным водам р. Касах, впадающей в нее.  
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Гельминтофауна рыб р. Мецамор не изучена. Однако в 1980-х гг. изучалась 
паразитофауна рыб некоторых естественных и искусственных водоемов Арарат-
ской равнины, в т. ч. водоемов Армавирского марза [2-7]. Во всех водоемах у рыб 
были широко распространены метацеркарии трематод рода Diplostomum [2, 3, 6], а 
также были зарегистрированы цестоды Bothriocephalus gowkongensis [4]  и  Ligula 

mailto:ruhov37@rambler.ru
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 [4, 6, 7]. Впервые в гельминтофауне рыб водоемов Армении у сазана из оз. Акна-
лич была обнаружена трематода Clinostomum complanatum, а у куринской уклейки 
и плотвы из Октемберянских озер – трематода Posthodiplostomum cuticola [2]. Фау-
на дактилогирусов водоемов Армении была представлена следующими видами: 
Dactylogyrus sphyrna (у густеры), D. cornu и  D. jamansajensis (у плотвы), D. Exten-
sus (у карпа) [5]. Дан сравнительный фаунистический анализ паразитов рыб ес-
тественных водоемов Араратской равнины [4]. Выявлен видовой состав гельмин-
тов рыб карповых хозяйств Араратской равнины, дана гельминтологическая оцен-
ка этих хозяйств, изучена сезонная динамика инвазированности рыб гельминтами 
и установлены основные гельминтозы рыб этих хозяйств [6]. Из 12-ти обнаружен-
ных видов гельминтов рыб 4 отмечены впервые в гельминтофауне Армении: 
Eudiplozoon nipponicum, Diplostomum rutili, D. mergi, Caryophyllaeus fimbriceps, в т. 
ч. 1 вид (Eudiplozoon nipponicum) – в фауне Закавказья [7].   

Исследование видового состава гельминтов рыб р. Мецамор представляет 
научный и практический интерес, тем более в современных условиях повышенно-
го негативного антропогенного пресса. 

В настоящее время в р. Мецамор обитают более 30-ти видов рыб: армянская 
плотва, куринская уклейка, серебряный карась, армянская быстрянка, куринский 
усач, кавказский голавль, терский подуст, севанская храмуля, радужная форель, за-
кавказская густера, бычок-песочник, ангорский голец, амурский чебачок, черноб-
ровка и др. [10].   

Целью работы являлось выявление гельминтофауны рыб р. Мецамор.      
 
Материал и методика. Исследования проводили в 2013г. Материалом исследований 

послужили сборы гельминтов рыб из р. Мецамор. Методом полных паразитологических 
вскрытий по общепринятой методике [1] всего было обследовано 108 экз. 9-ти видов рыб из 
2 сем. Из сем. Cyprinidae обследовано 104 экз. рыб, в т.ч.: серебряный карась (Carassius 
auratus) – 24 экз., храмуля (Capoeta capoeta) – 18 экз., плотва (Rutilus rutilus) – 13 экз.,  усач 
(Barbus lacerta) – 12 экз., уклейка (Alburnus filippii) – 10 экз., быстрянка (Alburnoides bipunc-
tatus) – 10 экз., голавль (Leuciscus cephalus) – 9 экз., подуст (Chondrostoma cyri) – 8 экз.; из 
сем. Salmonidae: форель радужная (Parasalmo mykiss) – 4 экз.  

После изъятия из органов рыб гельминтов промывали в воде и фиксировали в соот-
ветствующих растворах, в зависимости от их систематического положения. Для определе-
ния видовой принадлежности гельминтов подвергали камеральной обработке по общепри-
нятой методике [1]. Определение видов гельминтов проводили по Определителю паразитов 
пресноводных рыб фауны СССР [8, 9], видов метацеркариев диплостом – по Шигину [11], 
предварительно измерив под микроскопом с окуляр-микрометром длину и ширину личин-
ки, ротовой и брюшной присосок, органа Брандеса и др. Определена степень зараженности 
рыб отдельными видами гельминтов, выражающаяся экстенсивностью инвазии (ЭИ) и ин-
тенсивностью инвазии (ИИ). 

 
Результаты и обсуждение. Из 108 обследованных рыб р. Мецамор гельмин-

тами было инвазировано 45 экз. (41, 7 %). 
У рыб обнаружено 6 видов гельминтов: 1 вид моногеней  – Dactylogyrus  sp.,  

3 вида трематод – Diplostomum spathaceum, D. paraspathaceum, D. mergi, 2 вида цес-
тод – Ligula intestinalis,  Bothriocephalus opsariichthydis. Они локализованы на жаб-
рах, в хрусталиках глаз, полости тела и кишечнике рыб. На  жабрах карасей обнару-
жены моногенеи Dactylogyrus sp. ЭИ = 9 %, ИИ – 1 экз.     

В хрусталиках глаз всех видов карповых рыб обнаружены метацеркарии  тре-
матод рода Diplostomum. ЭИ карасей составляла 38 %, ИИ – 2 экз., у храмуль ЭИ 
равнялась 35 %, ИИ – 2 экз.; соответственно у усача – 25 % и 2 экз., у плотвы – 15 % 
и 2 экз., у быстрянки и уклейки – 30 % и 2 экз., у голавля и подуста – 1 %, 1 экз.   
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К ГЕЛЬМИНТОФАУНЕ РЫБ РЕКИ МЕЦАМОР  

 
В полости тела карасей и храмуль обнаружены плероцеркоиды ремнеца  Ligu-

la intestinalis. ЭИ  карасей  лигулами  составляла 25 %, ИИ – 2 экз., ЭИ храмуль –            
11 %, ИИ – 1 экз. В кишечнике карасей впервые для Армении найдена цестода 
Bothriocephalus  opsariichthydis, ЭИ =13 %, ИИ – 1-2 экз.  

В фауне гельминтов рыб р. Мецамор  преобладают биогельминты – 5 видов. 
Из них наиболее распространены метацеркарии диплостом из хрусталиков глаз и 
плероцеркоиды лигул, паразитирующие в полости тела рыб. Из геогельминтов обна-
ружен 1 вид (Dactylogyrus sp.). Из 6-ти обнаруженных видов гельминтов рыб 4 явля-
ются аллогенными (Diplostomum spathaceum, D. paraspathaceum, D. mergi, Ligula 
intestinalis), 2 – автогенными (Bothriocephalus  opsariichthydis  и  Dactylogyrus sp.); 4 
вида относятся к генералистам (кроме Bothriocephalus  opsariichthydis и Dactylogyrus 
sp.), 5 – являются эндопаразитами, 1 вид (Dactylogyrus sp.) – эктопаразит. 

При сравнении наших данных по фауне гельминтов рыб р. Мецамор с резуль-
татами исследований гельминтофауны рыб Октемберянских озер и оз. Акналич (из 
которого вытекает река), проведенных в 1980-е гг. [2, 5], выявлена тенденция неко-
торого обеднения фауны гельминтов как в качественном, так и в количественном от-
ношении. Так, 2 вида трематод – Clinostomum complanatum и Postodiplostomum cuti-
cola, впервые для Армении отмеченные в 80-е гг. [2], нами не были обнаружены. 
Фауна дактилогирусов водоемов Армении, как отмечалось выше, в те годы также 
была разнообразнее [5]. Что касается степени зараженности рыб гельминтами, она 
также снизилась. Так, в 1980-е гг. ЭИ метацеркариями диплостом у быстрянки из 
Октемберянских озер составляла 100 %, ИИ – 2-4 экз., у храмули ЭИ – 40 %, ИИ –  
5-7 экз. [2], а по нашим данным, соответственно у быстрянки – 30 % и 2 экз., у хра-
мули – 35 % и 2 экз. 

Таким образом, результаты исследований показывают, что гельминтофауна 
рыб р. Мецамор не отличается богатым разнообразием.  
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A mixed bilayer with 64 various lipid molecules were built and tested by the GROMACS 
software package modules. The force fields of mentioned 64 lipid molecules were generated using 
PRODRG and ATB servers and partially changed taking into account the features of lipid 
molecules. Simultaneously, we have created a mixed bilayer using CHARMM-GUI online 
generator server, which is aimed to create lipid bilayers with different lipid molecules. Note that 
the latter provide force fields for CHARMM input. The resulting mixed bilayer was minimized 
and equilibrated for long run simulation.  

 
Computer simulations – force field development 

 
GROMACS  Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÷³Ã»ÃÇ Ùá¹áõÉÝ»ñáí Ï³éáõóí»É ¢ Ã»ëï³íáñí»É ¿ 64 ï³ñμ»ñ 

ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáí Ë³éÁ »ñÏß»ñï: ì»ñÁ Ýßí³Í 64 ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ áõÅ³ÛÇÝ ¹³ßïÁ 
ëï³óí»É »Ý PRODRG ¢ ATB ë»ñí»ñÝ»ñáí ¢ Ù³ë³Ùμ ÷á÷áËí»É »Ý Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï, Ï³éáõóí»É ¿ Ë³éÁ »ñÏß»ñï, û·ï³·áñ-
Í»Éáí CHARMM-GUI ³éó³Ýó ·»Ý»ñ³ïáñ ë»ñí»ñÁ, áñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í ¿ ï³ñμ»ñ ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáí ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ »ñÏß»ñï»ñÇ Ï³éáõóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Üß»Ýù, áñ í»ñçÇÝë ³å³ÑáíáõÙ ¿ 
CHARMM áõÅ³ÛÇÝ ¹³ßï»ñÁ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ë³éÁ »ñÏß»ñïÁ ÙÇÝÇÙÇ½³óí»É ¿ ¢ Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí»É 
»ñÏ³ñ³Å³ÙÏ»ï Ùá¹»É³íáñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ:  

 
Ð³Ù³Ï³ñ·ã³ÛÇÝ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝ  – áõÅ³ÛÇÝ ¹³ßï»ñÇ Ùß³ÏáõÙ 

 
 

Смешанный бислой 64 разными липидными молекулами были построены и протестиро-
ваны с помощью модулей программного обеспечения пакета GROMACS. Силовые поля упо-
мянутых 64 липидных молекул были получены с использованием серверов PRODRG и ATB и 
частично изменены с учетом особенностей липидных молекул. Одновременно мы построили 
смешанный бислой, используя CHARMM-GUI онлайн генератор сервер, который пред-
назначен для создания липидных бислоев с различными липидными молекулами. Отметим, 
что последний обеспечивает силовые поля для пакета CHARMM. В результате смешанный 
бислой минимизировался и уравновешивался в течение длительного моделирования. 

 
  Компьютерная симуляция – разработка силового поля 
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Biological membranes are complicated multi-component formations and their futures, 
such as fusion, ionic transport and interaction with low- and high-molecular compounds 
strongly depend on the physical properties and state of main constitutes – lipids [1]. It is 
well known, that lipid components are mixtures of various types of lipids, which have dual 
chemistry by differing of the polar part and hydrocarbon chains.  



CREATION OF MIXED LIPID BILAYER: A FORCE FIELD DEVELOPMENT 
 

Recently, the molecular dynamics (MD) study of mixed lipid bilayer has been attract-
ted much attention and a number of papers are available [2-4], studying cationic, anionic 
and zwitterionic mixed bilayers. With the increase of computational power, the atomic-level 
and coarse grained computer simulations have been mainly used to study such systems. 

The aim of this paper was the creation of mixed bilayer and force field development 
following lipid molecules – phosphatidic acid – PA, phosphatidylcholine – PC, phosphati-
dylethanolamine – PE, phosphatidylglycerole – PG, phosphatidylserine – PS and cholesterol 
(CL) based on experimental findings [5, 6]. The energy minimization by steepest gradient 
method was done, after which the system was modeled by normal canonic and isothermal-
isobaric ensembles. 

 
Materials and methods. The calculations to derive force fields for some lipids were carried 

out using Hyperchem 7.5 for Windows (Hypercube Inc.). The MM+ and CHARMM force fields 
were used to optimize the geometry of some lipids and extract the parameters. The MNDO and 
PM3 semi-empirical methods were used to obtain the partial charges lipids. Simultaneously, the 
CHARMM-GUI online generator server [7, 8] was used to obtain the force fields for lipids.  

The GROMACS software package editconf, genbox and solvate modules were used to 
contruct the final system.  

The parallel MD simulation was performed on ArmGrid sites (http://www.grid.am).  
 

Results and Discussion. The GROMACS and NAMD software packages were 
installed on multicore clusters from ArmGrid1 environment for further benchmark testing. 
As an appropriate package the GROMACS software package have been chosen. It is 
northworthy to mention that the hardware and software optimization from parallelization 
point of view has been also done, taking into account some characteristic specifics of a 
cluster. A 64 various lipid molecules were built and tested by the GROMACS software 
package modules. It should be noted that the lipid molecules were compared with lipid 
molecules from other database, in particularly those of available from 
http://www.bioinfromatics/downloads/. Initially, the force fields of lipid molecules were 
generated using PRODRG2  and ATB3 servers and was partially changed taking into 
account some features of lipid molecules. 

The mixed lipid monolayer was built using GROMACS software package editconf 
and genbox modules. The asymmetric bilayer was built according to experimental data [7, 
9], after which the system was inserted into water bulk using GROMACS software 
package genbox module. Additionally, we use the VMD software package solvate module. 
After the creation of mixed bilayers, the sensitivity analysis of cut-off variation, time step 
changing and testing water models: SPCE and TIP3P and variation of system size have 
been performed. The final mixed bilayer snapshot is monitored in fig. 1.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. The cross-sectional view perpendicular to the mixed bilayer plane. 

                                                            
1 Available at http://www.grid.am  
2 Available at http://davapc1.bioch.dundee.ac.uk/prodrg/  
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3 Available at http://compbio.biosci.uq.edu.au/atb/ 

http://www.grid.am/
http://www.bioinfromatics/downloads/
http://www.grid.am/
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After construction the whole simulation cell, the energy is minimized using steepest 
descent method for more than 5000 steps in order to remove high-energy contacts that 
might have formed during the construction process. The obtained mixed bilayer model was 
tested in ArmGrid environment clusters in order to check their performance. After 
minimization the system was modeled by normal canonic ensembles.  

We are planning to start simulations as mentioned in project, and to determine 
fundamental parameters with further comparison to real experiment. Currently, the second 
stage also involves the molecular dynamics study of multicomponent system at K+  and 
Na+  ionic environment. The MD simulations are planning to carry out on ArmCluster high 
performance cluster available from ArmGrid environment using 16-32 processors. .  
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ԳԻՏՈՒԹՅԱՆ ԵՐԱԽՏԱՎՈՐԸ 
(ÐÐ ¶²² ³Ï³¹»ÙÇÏáë ¾íñÇÏ ¶»Õ³ÙÇ ²ýñÇÏÛ³ÝÇ 90-³ÙÛ³ Ñáμ»ÉÛ³ÝÇ ³éÃÇí) 

 
Ð³Û ÅáÕáíñ¹Ç ³ñ¹Ç Å³Ù³Ý³Ï³ßñç³ÝÇ Ñ³Ý-

ñ³×³Ý³ã ·ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÇ ß³ñùáõÙ Çñ ³ñÅ³Ý³íáõÛÝ 
ï»ÕÝ ¿ ½μ³Õ»óÝáõÙ Ýß³Ý³íáñ ·ÇïÝ³Ï³Ý, ÐÐ ¶²² 
³Ï³¹»ÙÇÏáë, Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
¹áÏïáñ, åñáý»ëáñ, ·ÇïáõÃÛ³Ý í³ëï³Ï³íáñ 
·áñÍÇã ¾íñÇÏ ¶»Õ³ÙÇ ²ýñÇÏÛ³ÝÁ: 

²ýñÇÏÛ³ÝÁ ÍÝí»É ¿ 1925 Ã. Ù³ÛÇëÇ 14-ÇÝ º-
ñ¢³ÝáõÙ, μÅÇßÏÝ»ñÇ ÁÝï³ÝÇùáõÙ: ²í³ñï»Éáí ÙÇç-
Ý³Ï³ñ· ¹åñáóÁ 1942 Ã., ÁÝ¹áõÝí»É ¿ ºñ¢³ÝÇ 
å»ï³Ï³Ý μÅßÏ³Ï³Ý ÇÝëïÇïáõï: ²ñ¹»Ý áõë³-
ÝáÕ³Ï³Ý ï³ñÇÝ»ñÇó ëÏëíáõÙ »Ý Ýñ³ ³é³çÇÝ ù³Û-
É»ñÁ ·ÇïáõÃÛ³Ý μÝ³·³í³éáõÙ: àõëÙ³Ý Ñ»ï 
ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ý³ ³ßË³ïáõÙ ¿ ÏÉÇÝÇÏ³Ï³Ý íÇñ³-
μáõÅáõÃÛ³Ý μ³Å³ÝÙáõÝùáõÙ, áñï»Õ Ñ»ï³½áïáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ ¿, ÝíÇñí³Í ³Ëï³ÍÇÝ 
Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ íñ³ å»ÝÇóÇÉÇÝÇ (³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï ¹»é¢ë 
ùÇã áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í) ³½¹»óáõÃÛ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¢ 
ï³ñμ»ñ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ μáõÅÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí 
Ýñ³ ÏÇñ³éÙ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É: ²Ù÷á÷»Éáí áõëáõÙÝ³-

ëÇñáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ¢ ÙÇÝã ³Û¹ Ñ³ÛïÝÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ` ¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÁ Ññ³ï³ñ³ÏáõÙ ¿ 
«ä»ÝÇóÇÉÇÝÁ ¢ Ýñ³ ÏÇñ³éáõÙÁ μÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç» (1947 Ã.) Çñ ³é³çÇÝ Ù»Ý³·ñáõÃÛáõÝÁ, 
áñÝ ³ÛÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ ÊêÐØ-áõÙ Ýß³Ý³É³ÉÇó Ù»Ý³·ñáõÃÛáõÝÝ ¿ñ å»ÝÇóÇÉÇÝÇ 
í»ñ³μ»ñÛ³É: ²Ûëå»ë ¿ ëÏëíáõÙ ¾íñÇÏ ²ýñÇÏÛ³ÝÇ ·Çï³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ:  

²í³ñï»Éáí ÇÝëïÇïáõïÁ` ¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÁ 1947 Ã. ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ ³ëåÇñ³Ýïáõñ³ 
¢ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ Çñ ·Çï³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ ÊêÐØ ¶²-Ç ØÇÏñáμÇáÉá·Ç³ÛÇ 
ÇÝëïÇïáõïáõÙª ³Ýí³ÝÇ Ù³Ýñ¿³μ³Ý Ü.². Îñ³ëÇÉÝÇÏáíÇ Õ»Ï³í³ñáõÃÛ³Ùμ: ÆÝãå»ë 
·ñáõÙ ¿ ÇÝùÁ` ³Ï³¹»ÙÇÏáë ¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÁ, ³Û¹ ï³ñÇÝ»ñÁ Ï³ÝËáñáß»óÇÝ Çñ Ñ»ï³·³ 
·Çï³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ: 

êÏëíáõÙ ¿ ·Çï³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýáñ, ëåáñ³íáñ ³»ñáμ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ 
Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ å³ñ½³μ³ÝÙ³ÝÁ ÝíÇñí³Í μÝ³·³í³é, 
áñÝ ³ÛÅÙ ¿É Ýñ³ ·Çï³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³ñ¢áñ³·áõÛÝ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇó 
Ù»ÏÝ ¿: 

Üßí³Í μÝ³·³í³éÇ ëÏ½μÝ³Ï³Ý ßñç³ÝÇ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
¾.²ýñÇÏÛ³ÝÇÝ Ñ³çáÕí»ó å³ñ½»É ÑáÕáõÙ ëåáñ³é³ç³óÝáÕ ³»ñáμ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ï³ñ³Í-
í³ÍáõÃÛ³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¢ Ýñ³Ýó ³Ýï³·áÝÇ½ÙÇ ¹»ñÁ ÙÇÏñáμÇáïÝ»ñÇ 
³é³ç³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: êï³óí³Í ÛáõñûñÇÝ³Ï ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÝ 
³Ù÷á÷»ó Çñ Ã»ÏÝ³Íáõ³Ï³Ý ³ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ, áñÁ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùμ å³ßïå³Ý»ó 
1951 Ã.: ÜáõÛÝ Ãí³Ï³ÝÇÝ ²ýñÇÏÛ³ÝÁ í»ñ³¹³éÝáõÙ ¿ ºñ¢³Ý ¢ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ Çñ 
·Çï³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ ÐÐ ¶² ØÇÏñáμÇáÉá·Ç³ÛÇ ÇÝëïÇïáõïáõÙ, ëÏ½μáõÙ áñå»ë 
·Çï³ßË³ïáÕ (1951-1953 ÃÃ.), ³ÛÝáõÑ»ï¢ áñå»ë ÇÝëïÇïáõïÇ ·Çïù³ñïáõÕ³ñ 
(1953-1963 ÃÃ.), ÇëÏ 1963Ã. Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ ØÇÏñáμÇáÉá·Ç- 
³ÛÇ ÇÝëïÇïáõïÇ ïÝûñ»Ý ¢ Õ»Ï³í³ñáõÙ ³ÛÝ ßáõñç 38 ï³ñÇ: 2001 Ã. Ýñ³Ý ßÝáñÑíáõÙ 
¿ ØÇÏñáμÇáÉá·Ç³ÛÇ ÇÝëïÇïáõïÇ å³ïí³íáñ ïÝûñ»ÝÇ ÏáãáõÙ: 

²ýñÇÏÛ³ÝÝ Çñ ³ßË³ï³ÏÇóÝ»ñÇ Ñ»ï Ó»éÝ³ÙáõË ¿ ÉÇÝáõÙ ¢ë ÙÇ Ýáñ áõÕÕáõÃÛ³Ý 
½³ñ·³óÙ³ÝÁª ÙÇç³ï³ëå³Ý Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³ÝÁ ¢ Ýñ³Ýó Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý 
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ É³ÛÝ³Í³í³É áõ Ù³Ýñ³ÏñÏÇï áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³ÝÁ: 
Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³Ýç³ïí»É »Ý Bacillus thuringiensis ¢ B.cereus ó»Õ»-
ñÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ μ³½Ù³ÃÇí ÙÇç³ï³ëå³Ý ßï³ÙÝ»ñ, áõëáõÙÝ³ëÇñí»É Ýñ³Ýó ÙáñýáýÇ-
½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²é³çÇÝ ³Ý·³Ù óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ÙÇç³ï³ë- 
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å³Ý ¿Ý¹áïáùëÇÝÇ ëÇÝÃ»½Á Ï³ñ·³íáñíáõÙ ¿ åÉ³½ÙÇ¹Ý»ñÇ ÏáÕÙÇó: Ø»Ïáõë³óí³Í 
ßï³ÙÝ»ñÇ ÙÇç³ï³ëå³Ý, μÅßÏ³Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý, ÃáõÝ³μ³Ý³Ï³Ý μ³½Ù³ÏáÕÙ³ÝÇ áõ 
μ³½Ù³μÝáõÛÃ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ÁÝÓ»é»óÇÝ ¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÇÝ 
³ßË³ï³ÏÇóÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ³é³í»É ³ÏïÇí ßï³ÙÇ (B. thuringiensis ssp. Caucasicus) 
û·ï³·áñÍÙ³Ùμ ëï»ÕÍ»É Ù³Ýñ¿³ÛÇÝ ÙÇç³ï³ëå³Ý Ýáñ å³ïñ³ëïáõÏ (´Æä) íÝ³ë³-
ïáõ ÙÇç³ïÝ»ñÇ (Ã»÷áõÏ³Ã¢³íáñÝ»ñÇ) ¹»Ù Ù³Ýñ¿³μ³Ý³Ï³Ý å³Ûù³ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
¶ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÇ ËÙμÇÝ Ñ³çáÕí»ó Ý³¢ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»É B. thuringiensis-Ç ÛáõñûñÇÝ³Ï 
ßï³ÙÝ»ñ, áñáÝù ûÅïí³Í »Ý ÙáÍ³Ï³ëå³Ý μ³ñÓñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùμ: êï»ÕÍí»ó ÙÇ Ýáñ 
å³ïñ³ëïáõÏ (´Èä)` ÙáÍ³ÏÝ»ñÇ ¹»Ù Ù³Ýñ¿³μ³Ý³Ï³Ý å³Ûù³ñÇ Ñ³Ù³ñ: Î³½Ù³-
Ï»ñåí»ó í»ñáÑÇßÛ³É å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ É³ÛÝ³Í³í³É ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¢ Ýñ³Ýó ÏÇñ³-
éáõÙÁ: Ð³ÛïÝ³μ»ñí»óÇÝ Ý³¢ ³ÛÉ íÝ³ë³ïáõ ÙÇç³ïÝ»ñÇ ¹»Ù å³Ûù³ñÇ ³ÏïÇí 
ßï³ÙÝ»ñ: 

ÞÝáñÑÇí ¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÇ ç³Ýù»ñÇ ëï»ÕÍí»ó ÙÇç³ï³ëå³Ý Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ Ñ³ñáõëï 
¢ Ï³ñ¢áñ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ Ñ³í³ù³Íáõ, áñÁ Ý»ñÏ³ÛáõÙë å³Ñå³Ý-
íáõÙ ¿ Ø³Ýñ¿Ý»ñÇ ³í³Ý¹³¹ñÙ³Ý Ï»ÝïñáÝÇ Ñ³í³ù³ÍáõáõÙ: 

ØÇç³ï³ëå³Ý Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÝ ³Ù÷á÷í»óÇÝ 
²ýñÇÏÛ³ÝÇ ¹áÏïáñ³Ï³Ý ³ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ, áñÁ Ý³ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùμ å³ßïå³Ý»ó 
1970Ã. ØáëÏí³ÛáõÙ: ²ÛÝáõÑ»ï¢ Ññ³ï³ñ³Ïí»ó Ýñ³ Ù»Ý³·ñáõÃÛáõÝÁ` “Энтомопа-
тогенные бактерии и их значение” (Ереван, 1973): 

´³½Ù³ÏáÕÙ³ÝÇ »Ý ³Ï³¹»ÙÇÏáë ¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÇ ·Çï³Ï³Ý Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ßñç³Ý³ÏÁ: 1975Ã Ý³ Ý³Ë³Ó»éÝ»ó ¢ Õ»Ï³í³ñ»ó Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇ Ýáñ 
μÝ³·³í³éª ëÇÝÃ»ïÇÏ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ûù³ÛáõÙÁ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ÏáÕÙÇó: Øß³Ïí»ó 
·Çï³Ñ»ï³½áï³Ï³Ý Ñ³ïáõÏ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Íñ³·Çñª  ÝíÇñí³Í ïÇ»½»ñ³Ï³Ý 
ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Ù³Ýñ¿³μ³Ý³Ï³Ý 
ù³Ûù³ÛÙ³Ý Ñ³ñó»ñÇ å³ñ½³μ³ÝÙ³ÝÁ, Ýñ³Ýó »ñÏ³ñ³¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛ³Ý áñáßÙ³ÝÁ ¢ 
Ýáñ Ñ³Ù³Ïóí³Í »ñÏ³ñ³¹ÇÙ³óÏáõÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ëï»ÕÍÙ³ÝÁ: ²ýñÇÏÛ³ÝÇ Ý³Ë³-
Ó»éÝáõÃÛ³Ùμ ØÇÏñáμÇáÉá·Ç³ÛÇ ÇÝëïÇïáõÙ ëï»ÕÍí»ó Ýáñ Ñ³ïáõÏ μ³ÅÇÝ, áñï»Õ 
Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ÇÝ í»ñáÑÇßÛ³É Ï³ñ¢áñ³·áõÛÝ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: êï»ÕÍí»ó Ý³¢ 
Ù³Ã»Ù³ÃÇÏ³Ï³Ý Ñ³ßíáÕ³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝ` Ñ³ïáõÏ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ¢ 
Íñ³·ñ³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Üßí³Í Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñáí³Ý³íáñíáõÙ ¢ ýÇÝ³Ý-
ë³íáñíáõÙ ¿ÇÝ ÊêÐØ-Ç «¾Ý»ñ·Ç³» ¶² Ñ³Ù³ÉÇñÇ ÏáÕÙÇó: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»óÇÝ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ ù³Ûù³ÛáÕ 1000-Çó ³í»É ï³ñμ»ñ 
ó»Õ»ñÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ ëÝÏ»ñÇ ËÇëï ³ñÅ»ù³íáñ ßï³ÙÝ»ñ, áñáÝù Ý»ñÏ³ÛáõÙë 
å³Ñå³ÝíáõÙ »Ý Ø³Ýñ¿Ý»ñÇ ³í³Ý¹³¹ñÙ³Ý Ï»ÝïñáÝÇ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ Ð³í³ù³ÍáõáõÙ: 
êï»ÕÍí»ó áñáß³ÏÇ ëÝÏ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í ÛáõñûñÇÝ³Ï ëï³Ý¹³ñï Ñ³í³ù³Íáõª 
åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Ï»Ýë³ù³Ûù³ÛÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ä³ñ½³-
μ³Ýí»óÇÝ ÙÇ ß³ñù ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñ` Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ÏáÕÙÇó åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ 
ù³Ûù³ÛÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¢ ïÇ»½»ñ³Ï³Ý ë³ñù»ñáõÙ Ýñ³Ýó ÏÇñ³éÙ³Ý 
Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñáõÃÛ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É: 

ì»ñáÑÇßÛ³É Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÝ ³Ù÷á÷í»óÇÝ Ññ³ï³ñ³Ïí³Í 
Ù»Ý³·ñáõÃÛáõÝáõÙ` “Afrikian E. (Ed.), Kurakov A., Ghazanchyan N., Goginyan V., Gevorgyan 
S., Harutyunyan A. Fungal degradants of polymeric materials: Databases and Culture Collection 
with the Atlas” (Yerevan, 2005, 250 pp.): 

ÞÝáñÑÇí ²ýñÇÏÛ³ÝÇ ÑÙáõï Õ»Ï³í³ñáõÃÛ³Ý, ØÇÏñáμÇáÉá·Ç³ÛÇ ÇÝëïÇïáõïÁ 
¹³ñÓ³í ïíÛ³É μÝ³·³í³éÇ ³é³ç³ï³ñ Ï³½Ù³Ï»ñåáõÃÛáõÝ, áñÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ¿ñ 
Ýßí³Í áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Çñ³Ï³Ý³óíáÕ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÊêÐØ-áõÙ:  

²Ï³¹»ÙÇÏáë ²ýñÇÏÛ³ÝÇ Ý³Ë³Ó»éÝáõÃÛ³Ùμ ØÇÏñáμÇáÉá·Ç³ÛÇ ÇÝëïÇïáõïáõÙ 
ëÏëí»óÇÝ ÙÇ ß³ñù Ýáñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ù³Ýñ¿³μ³Ý³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñ, 
μ³óí»óÇÝ ýáïáëÇÝÃ»½áÕ μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÇ, »ñÏñ³μ³Ý³Ï³Ý Ù³Ýñ¿³μ³ÝáõÃÛ³Ý, 
Ï»Ýë³ùÇÙÇ³ÛÇ, ïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³ÛÇ ¢ ÑÛáõëí³Íù³ÛÇÝ ÏáõÉïáõñ³Ý»ñÇ É³μáñ³ïáñÇ³‐
Ý»ñ:  

²Ï³¹»ÙÇÏáë ¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÇ ç³Ýù»ñáí ²μáíÛ³Ý ù³Õ³ùáõÙ Ï³éáõóí»ó Ýáñ 
Ñ³Ù³ÉÇñ, áñÁ ¹³ñÓ³í ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¢ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ù³Ýñ¿³μ³ÝáõÃÛ³Ý ³é³ç³ï³ñ ¢ É³ÛÝ 
×³Ý³ãáõÙ ·ï³Í ·Çï³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: 

1993 Ã. ²ýñÇÏÛ³ÝÁ ÑÇÙÝ³¹ñ»ó Ý³¢ Ø³Ýñ¿Ý»ñÇ ³í³Ý¹³¹ñÙ³Ý Ï»ÝïñáÝÁ, áñ-
ï»Õ å³ÑíáõÙ ¢ áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ËÙμ»ñÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ßáõñç 
13000 ßï³ÙÝ»ñ: Ð³í³ù³ÍáõÝ áõÝÇ Ï³ñ¢áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áã ÙÇ³ÛÝ ÑÇÙÝ³ñ³ñ 
Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ³ÛÉ¢ áõÝÇ é³½Ù³í³ñ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ¢ ¹³ë- 
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íáõÙ ¿ ³½·³ÛÇÝ Ù»Í ³ñÅ»ù Ý»ñÏ³Û³óÝáÕ Ï³½Ù³Ï»ñåáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ: ²ÛÝ 
ÁÝ¹·ñÏí³Í ¿ Ø³Ýñ¿Ý»ñÇ Ð³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ Ð³í³ù³ÍáõÇ (WFCC) Ï³½ÙáõÙ: 

¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÁ Õ»Ï³í³ñ»É ¿ ³í»ÉÇ ù³Ý ï³ëÁ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ·Çï³Ï³Ý Íñ³·ñ»ñ ¢ 
å³ÛÙ³Ý³·ñ»ñ, áñáÝù ÝíÇñí³Í »Ý »Õ»É Ù³Ýñ¿³μ³ÝáõÃÛ³Ý ³ñ¹Ç ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ 
áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³ÝÁ ¢ ýÇÝ³Ýë³íáñí»É »Ý NACA-Ç, ²ØÜ-Ç ï³ñμ»ñ Ï³½Ù³Ï»ñåáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ, ºíñáå³Ï³Ý îÇ»½»ñ³Ï³Ý ¶áñÍ³Ï³ÉáõÃÛ³Ý, CRDF-Ç, ØÇç³½·³ÛÇÝ ·Çï³-
ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝÇ ¢ ³ÛÉÝÇ ÏáÕÙÇó: 

Þáõñç ï³ëÁ ï³ñÇ ¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÇ Õ»Ï³í³ñáõÃÛ³Ùμ ØÇÏñáμÇáÉá·Ç³ÛÇ ÇÝëïÇ-
ïáõïÁ Ñ³Ù³ï»Õ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñ ¿ Çñ³Ï³Ý³óñ»É ¶ÛáõÉμ»ÝÏÛ³ÝÇ ·Çï³Ñ»ï³-
½áï³Ï³Ý ÇÝëïÇïáõïÇ Ñ»ï (äáñïáõ·³ÉÇ³)ª ÝíÇñí³Í ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇ ¢ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³ÝÁ: ²Û¹ ï³ñÇÝ»ñÇÝ ÝÙ³Ý Ñ³Ù³·áñ-
Í³ÏóáõÃÛáõÝÁ μ³ó³éÇÏ ¢ ³ñï³ëáíáñ »ñ¢áõÛÃ ¿ñ: 

àñå»ë Ññ³íÇñí³Í Ù³ëÝ³·»ï ³Ï³¹»ÙÇÏáë ¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÁ ·Çï³Ñ»ï³½áï³-
Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ ¿ Çñ³Ï³Ý³óñ»É ²ØÜ-Ç, üñ³ÝëÇ³ÛÇ, Î³Ý³¹³ÛÇ, Ö³åáÝÇ³ÛÇ, 
²íëïñ³ÉÇ³ÛÇ ×³Ý³ãí³Í ·Çï³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝÝ»ñáõÙ: ´³½ÙÇóë Ñ³Ý¹»ë ¿ »Ï»É 
½»ÏáõóáõÙÝ»ñáí ï³ñμ»ñ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ·Çï³ÅáÕáíÝ»ñáõÙ: 

Ø»Í ¿ ³Ï³¹»ÙÇÏáë ¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÇ ¹»ñÁ Ð³Û³ëï³ÝáõÙ Ù³Ýñ¿³μ³Ý³Ï³Ý ³ñ¹Ûáõ-
Ý³μ»ñáõÃÛ³Ý ½³ñ·³óÙ³Ý ·áñÍáõÙ: Üñ³ ³ÏïÇí Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ »Ý Ñ³Ýñ³å»-
ïáõÃÛáõÝáõÙ ëï»ÕÍí»É ÉÇ½ÇÝÇ ·áñÍ³ñ³ÝÁ (ù. â³ñ»Ýó³í³Ý), Î»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý 
å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ ¢ ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇ ·áñÍ³ñ³ÝÝ»ñÁ (ù. ²μáíÛ³Ý): 

¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÁ »ñÏ³ñ ï³ñÇÝ»ñ »Õ»É ¿ «Ð³Û³ëï³ÝÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ý¹»ë» 
³Ùë³·ñÇ ·ÉË³íáñ ËÙμ³·ÇñÁ, ÙÇ ß³ñù ÙÇç³½·³ÛÇÝ ·Çï³Ï³Ý ³Ùë³·ñ»ñÇ ËáñÑñ¹Ç 
³Ý¹³Ù: 

Ü³ »ñÏ³ñ ï³ñÇÝ»ñ ß³ñáõÝ³Ï Õ»Ï³í³ñ»É ¿ ÙÇÏñáμÇáÉá·Ç³ ¢ 
Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³ Ù³ëÝ³·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñáí ³ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý 
ÊáñÑáõñ¹Á: ä³ïñ³ëï»É ¿ μ³ñÓñ áñ³Ï³íáñÙ³Ùμ Ù³ëÝ³·»ïÝ»ñª Ù³Ýñ¿³μ³ÝáõÃÛ³Ý 
¢ Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³ÛÇ μÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ: 

¶Çï³Ï³Ý Ñ³ë³ñ³ÏáõÃÛáõÝÝ ³ñÅ³ÝÇ ¿ ·Ý³Ñ³ï»É ¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÇ μ³½áõÙ 
ï³ñÇÝ»ñÇ ·Çï³Ï³½Ù³Ï»ñå³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ: 1971 Ã. Ý³ ÁÝïñí»É ¿ ÐÐ ¶² 
ÃÕÃ³ÏÇó ³Ý¹³Ù, ÇëÏ 1982 Ã.` ³Ï³¹»ÙÇÏáë: 1974 Ã. ³ñÅ³Ý³ó»É ¿ åñáý»ëáñÇ, ÇëÏ 
1986 Ã. ÊêÐØ ·ÇïáõÃÛ³Ý í³ëï³Ï³íáñ ·áñÍÇãÇ ÏáãáõÙÝ»ñÇÝ: 

ÞÝáñÑÇí ÙÇç³½·³ÛÇÝ É³ÛÝ ×³Ý³ãÙ³Ý` Ý³ ÁÝïñí»É ¿ Ý³¢ Ø³Ýñ¿Ý»ñÇ Ð³Ù³ß-
Ë³ñÑ³ÛÇÝ Ð³í³ù³ÍáõÇ ·áñÍ³¹Çñ ÏáÙÇï»Ç, Î³ñ·³μ³ÝáõÃÛ³Ý ÙÇç³½·³ÛÇÝ 
ÁÝÏ»ñáõÃÛ³Ý ·ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÇ ³ëáóÇ³óÇ³ÛÇ (INTAS) ³Ý¹³Ù: 

2009 Ã. ¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÁ ÑÇÙÝ³¹ñ»É ¢ ÙÇÝã ³ÛÅÙ Õ»Ï³í³ñáõÙ ¿ Ð³Û³ëï³ÝÇ Ø³Ý-
ñ¿³μ³Ý³Ï³Ý ³ëáóÇ³óÇ³Ý, áñÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ø³Ýñ¿³μ³ÝÝ»ñÇ ºíñáå³Ï³Ý 
ü»¹»ñ³óÇ³ÛÇ (FEMS) ÉÇÇñ³í ³Ý¹³Ù ¿: ²Ï³¹»ÙÇÏáë ¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÁ Ñ»ÕÇÝ³Ï ¿ 6 Ù»-
Ý³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¢ ßáõñç 400 ·Çï³Ï³Ý Ñá¹í³ÍÝ»ñÇ: 

²Ï³¹»ÙÇÏáë ¾. ²ýñÇÏÛ³ÝÁ »ñÏ³ñ³ÙÛ³ μ»ÕÙÝ³íáñ ·Çï³Ï³½Ù³Ï»ñå³Ï³Ý 
³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ ³ñÅ³Ý³ó»É ¿ ÙÇ ß³ñù Ï³é³í³ñ³Ï³Ý å³ñ·¢Ý»ñÇ` «ä³ïíá 
Ýß³Ý» ßù³Ýß³Ý, «²Ý³ÝÇ³ ÞÇñ³Ï³óÇ» Ù»¹³É, ê.ä. ÎáéáÉÛáíÇ ³Ýí³Ý Ù»¹³É: àñå»ë 
Ð³Ûñ»Ý³Ï³Ý Ø»Í å³ï»ñ³½ÙÇ í»ï»ñ³Ý å³ñ·¢³ïñí»É ¿ “За победу над Германией”, 
“За оборону Кавказа”, “Двадцать лет Победы” Ù»¹³ÉÝ»ñáí: 

Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³Ï³¹»ÙÇÏáë ¾.²ýñÇÏÛ³ÝÁ, ãÝ³Û³Í Çñ å³ïÏ³é»ÉÇ ï³ñÇùÇÝ, 
ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Çñ ·Çï³Ñ»ï³½áï³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ Ýáñ³ëï»ÕÍ ÐÐ ¶²² 
«Ð³ÛÏ»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³» ¶²Î-áõÙª áñå»ë ·Çï³Ï³Ý Õ»Ï³í³ñ: 

²ÛëåÇëÇÝ ¿ ·ÇïáõÃÛ³Ý »ñ³Ëï³íáñ ³Ï³¹»ÙÇÏáë ¾íñÇÏ ¶»Õ³ÙÇ ²ýñÇÏÛ³ÝÇ μ³-
½áõÙ ï³ñÇÝ»ñÇ μ³ó³éÇÏ μ»ÕÙÝ³íáñ ·Çï³Ï³½Ù³Ï»ñå³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ: 

 
                                                                                            
       ՀՀ ԳԱԱ ակադեմիկոս Ա.Ս. ՍԱՂՅԱՆ 
                                կ.գ.թ. Լ.Ս. ՄԱՐԿՈՍՅԱՆ 
 
 
«Ð³Û³ëï³ÝÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ý¹»ëÇ» ËÙμ³·ñáõÃÛáõÝÁ áÕçáõÝáõÙ ¿ Çñ 

Ý³ËÏÇÝ »ñÏ³ñ³ÙÛ³ ·ÉË³íáñ ËÙμ³·Çñ, ³Ï³¹»ÙÇÏáë ¾íñÇÏ ¶»Õ³ÙÇ ²ýñÇÏÛ³ÝÇ 
90-³ÙÛ³ Ñáμ»ÉÛ³ÝÁ, Ù³ÕÃáõÙ ³éáÕçáõÃÛáõÝ ¢ ³Ù»Ý³ÛÝ μ³ñÇù: 
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Èñ³ó³í ºäÐ μáõë³μ³ÝáõÃÛ³Ý ¢ ëÝÏ³μ³ÝáõÃÛ³Ý ³ÙμÇáÝÇ å³ïí³íáñ í³ñÇã, 
Ï»Ýë³μ³ÝáõÃÛ³Ý ý³ÏáõÉï»ïÇ ·Çï³Ñ»ï³½áï³Ï³Ý ÇÝëïÇïáõïÇ ·ÉË³íáñ ·Çï³-
ßË³ïáÕ, Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹áÏïáñ, åñáý»ëáñ, ÐÐ ¶²² ³Ï³¹»ÙÇÏáë 
ÈÇ³ È¢áÝÇ úëÇåÛ³ÝÇ 85-³ÙÛ³ÏÁ: È.È. úëÇåÛ³ÝÁ ÍÝí»É ¿ 1930 Ã. ÑáõÝí³ñÇ 15-ÇÝ 
ºñ¢³ÝáõÙ: 1947 Ã., ³í³ñï»Éáí ÙÇçÝ³Ï³ñ· ¹åñáóÁ, Ý³ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ ºñ¢³ÝÇ 
å»ï³Ï³Ý Ñ³Ù³Éë³ñ³ÝÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ý³ÏáõÉï»ï, áñÁ ·»ñ³½³ÝóáõÃÛ³Ùμ 
³í³ñïáõÙ ¿ 1952 Ã. ¢ ³ÝóÝáõÙ ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³Ù³Éë³ñ³ÝÇ μáõë³μ³ÝáõÃÛ³Ý 
³ÙμÇáÝáõÙª áñå»ë É³μáñ³Ýï: 1954 Ã. »ñÇï³ë³ñ¹ È.È. úëÇåÛ³ÝÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ³ÙμÇáÝáõÙ 
É»ÏóÇáÝ ³ëÇëï»ÝïÇ å³ßïáÝÇ: 1958 Ã. ³ÙμÇáÝÇ í³ñÇã, ÐêêÐ ¶² ÃÕÃ³ÏÇó ³Ý¹³Ù ¸.Ü. 
î»ï»ñ¢ÝÇÏáí³-´³μ³Û³ÝÇ Õ»Ï³í³ñáõÃÛ³Ùμ Ý³ å³ßïå³ÝáõÙ ¿ Ã»ÏÝ³Íáõ³Ï³Ý, ÇëÏ 
1970 Ã.` ¹áÏïáñ³Ï³Ý ³ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝ: 1961 Ã. È.È. úëÇåÛ³ÝÁ, áñå»ë ³ÙμÇáÝÇ ¹á-
ó»Ýï, ¹³ë³í³Ý¹áõÙ ¿ «´áõÛë»ñÇ Ó¢³μ³ÝáõÃÛáõÝ», «êïáñ³Ï³ñ· μáõÛë»ñ», ³ÛÝáõÑ»ï¢` 
«êÝÏ³μ³ÝáõÃÛáõÝ» ³é³ñÏ³Ý»ñÁ: 1972-ÇÝ È.È. úëÇåÛ³ÝÁ ëï³ÝáõÙ ¿ åñáý»ëáñÇ ÏáãáõÙ: 
1971 Ã. Ý³ ÁÝïñíáõÙ ¿ ºäÐ μáõë³μ³ÝáõÃÛ³Ý ³ÙμÇáÝÇ í³ñÇã, Õ»Ï³í³ñáõÙ ³ÙμÇáÝÁ 
ÙÇÝã¢ 2005 Ã.: äñáý»ëáñ È.È. úëÇåÛ³ÝÁ 1985-1990 ¢ 1999-2000 ÃÃ. ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï 
Ñ³Ý¹Çë³ó»É ¿ Ï»Ýë³μ³ÝáõÃÛ³Ý ý³ÏáõÉï»ïÇ ¹»Ï³Ý: Ü³ 1981 Ã. ³ñÅ³Ý³ó»É ¿ ÐÊêÐ 
·ÇïáõÃÛ³Ý í³ëï³Ï³íáñ ·áñÍãÇ ÏáãÙ³Ý, 1986 Ã.` ÁÝïñí»É ¿ ÐÊêÐ ¶² ÃÕÃ³ÏÇó 
³Ý¹³Ù, ÇëÏ 1996 Ã.` ÐÐ ¶²² ³Ï³¹»ÙÇÏáë: 2005 Ã. ÙÇÝã ³ÛÅÙ È.È. úëÇåÛ³ÝÁ ºäÐ μáõ-
ë³μ³ÝáõÃÛ³Ý ¢ ëÝÏ³μ³ÝáõÃÛ³Ý ³ÙμÇáÝÇ å³ïí³íáñ í³ñÇãÝ ¿, 2015 Ã. ý³ÏáõÉï»ïáõÙ 
·áñÍáÕ ·Çï³Ñ»ï³½áï³Ï³Ý ÇÝëïÇïáõïÇ ·ÉË³íáñ ·Çï³ßË³ïáÕÁ: 

È.È. úëÇåÛ³ÝÇ ³ÙμáÕç ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÝ ³Ýß»Õáñ»Ý Ï³åí³Í ¿ 
ºñ¢³ÝÇ å»ï³Ï³Ý Ñ³Ù³Éë³ñ³ÝÇ Ï»Ýë³μ³ÝáõÃÛ³Ý ý³ÏáõÉï»ïÇ Ñ»ï, áñï»Õ Ý³ 
Ó¢³íáñí»É ¿ áñå»ë ·ÇïÝ³Ï³Ý ¢ Ù³ÝÏ³í³ñÅ, ³ÝóÝ»Éáí É³μáñ³ÝïÇó ÙÇÝã¢ åñáý»ëáñ, 
μáõë³μ³ÝáõÃÛ³Ý ³ÙμÇáÝÇ í³ñÇã, ý³ÏáõÉï»ïÇ ¹»Ï³Ý: Ð³ïÏ³Ýß³Ï³Ý ¿, áñ È.È. 
úëÇåÛ³ÝÁ »Õ»É ¿ ºñ¢³ÝÇ å»ï³Ï³Ý Ñ³Ù³Éë³ñ³ÝáõÙ ·Çï³Ï³½Ù³Ï»ñå³Ï³Ý μ³ÅÝÇ 
ëï»ÕÍÙ³Ý ³ÏáõÝùÝ»ñáõÙª 1960 Ã. ¹³éÝ³Éáí ³Û¹ Ýáñ³ëï»ÕÍ Ï³éáõÛóÇ ³é³çÇÝ 
·Çïù³ñïáõÕ³ñÁ:  
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äñáý»ëáñ È.È. úëÇåÛ³ÝÇ ·Çï³Ï³Ý áÕç ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ ÝíÇñí³Í ¿ Ð³Û³ëï³ÝÇ 

ëÝÏ»ñÇ Ï»Ýë³μ³½Ù³½³ÝáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³ÝÁ, Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ëÝÏ³μ³ÝáõÃÛ³Ý Ýáñ 
áõÕÕáõÃÛ³Ý` ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ëÝÏ³μ³ÝáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³¹ñÙ³ÝÁ: êÝÏ»ñÇ Ï³½Ù³μ³ÝáõÃÛ³Ý, 
ýÉáñÇëïÇÏ³ÛÇ, ¿ÏáÉá·Ç³ÛÇ, ýÇ½ÇáÉá·Ç³ÛÇ μÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ Ï³ï³ñ³Í Ýñ³ ÑÇÙÝ³ñ³ñ 
Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ É³ÛÝ ×³Ý³ãáõÙ μ»ñ»óÇÝ ·ÇïÝ³Ï³ÝÇÝ ÇÝãå»ë Ð³Û³ëï³ÝáõÙ, 
³ÛÝå»ë ¿É Ýñ³ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇó ¹áõñë` Ñ³ïÏ³å»ë å»ñáÝáëåáñ³ÛÇÝ ¢ ÑÇýáÙÇó»ï³ÛÇÝ 
ëÝÏ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: ÜÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí ³ÛÝ, áñ ß³ï 
ë³åñáïñáý ëÝÏ»ñ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ï»Õ³÷áËíáõÙ »Ý ÙÇç³í³ÛñÇó ÙÇç³í³Ûñ, ÇÝãÁ 
³ÝËáõë³÷»ÉÇáñ»Ý ãÇ Ï³ñáÕ ã³½¹»É Ýñ³Ýó Ó¢³μ³Ý³Ï³Ý Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇ ¢ 
Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³, È.È. úëÇåÛ³ÝÁ Ñ³Ý·»ó ³ÛÝ »½ñ³Ï³óáõÃÛ³ÝÁ, áñ 
ëÝÏÇ ï»ë³ÏÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É ³ÙμáÕç³Ï³Ý, »Ã» Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝíáõÙ 
ï³ñμ»ñ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ëÝÏÇ Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇ ¢ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷á÷á-
Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: ê³ Ýáñ, ÁÝ¹Ñ³Ýñ³Ï³Ý Ùáï»óáõÙ ¿ñ ï³ñ³μÝáõÛÃ Ï»Ýë³ÙÇç³í³Ûñ 
áõÝ»óáÕ ë³åñáïñáý ëÝÏ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãÁ å³Ñ³ÝçáõÙ ¿ Ñ»ï³-
½áïÙ³Ý ï³ñμ»ñ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éáõÙ: ¸ñ³Ýáí ÇëÏ È.È. úëÇåÛ³ÝÇ áõëáõÙÝ³ëÇ-
ñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ÁÝ¹·ñÏ»óÇÝ ëÝÏ³μ³ÝáõÃÛ³Ý ï³ñμ»ñ áÉáñïÝ»ñ` ýÇïá³Ëï³μ³ÝáõÃÛ³Ý, 
ÑÇ¹ñáëÝÏ³μ³ÝáõÃÛ³Ý, μÅßÏáõÃÛ³Ý, ³Ý³ëÝ³μáõÅáõÃÛ³Ý, ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý μÝ³·³-
í³éÝ»ñÁ: 

î³ëÝ³ÙÛ³ÏÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ïáõï³Ï³Í ÷áñÓ³éáõÃÛáõÝÁ È.È. úëÇåÛ³ÝÇÝ μ»ñ»ó 
Ñ³Ùá½Ù³Ý` ëÝÏ³μ³ÝáõÃÛ³Ý Ýßí³Í ï³ñ³Ýç³ïí³Í μÝ³·³í³éÝ»ñÇ ÇÝï»·ñ³óÙ³Ý 
³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ³éáõÙáí: ÜÙ³Ý ÇÝï»·ñ³óÙ³Ý ·³Õ³÷³ñÝ áõÝ»ó³í Ñ³Ù³ËáÑÝ»ñ 
èáõë³ëï³ÝÇ ëÝÏ³μ³ÝÝ»ñÇ ßñç³ÝáõÙ, ÇÝãÁ ÑÇÙù Ñ³Ý¹Çë³ó³í 2000 Ã. èáõë³ëï³ÝÇ 
ëÝÏ³μ³ÝáõÃÛ³Ý ³Ï³¹»ÙÇ³ÛÇ ëï»ÕÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, áñÇ Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ßñç³-
Ý³ÏáõÙ Ý»ñ³éí»ó ëÝÏ³μ³ÝáõÃÛ³Ý μáÉáñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ½³ñ·³óáõÙÁ: 

äñáý»ëáñ È.È. úëÇåÛ³ÝÝ ³é³çÇÝÁ Ð³Û³ëï³ÝáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñ»ó çñ³ÛÇÝ ëÝÏ»ñÁ` 
ëÏ½μÝ³íáñ»Éáí μ³ñÓñ É»éÝ³ÛÇÝ çñ³Ùμ³ñÝ»ñÇ ¢ Ñáëù³çñ»ñÇ ÑÇ¹ñáëÝÏ³μ³ÝáõÃÛ³Ý Ýáñ 
áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: Ð³ïÏ³Ýß³Ï³Ý ¿ÇÝ Ýñ³ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ý³Ëáñ¹ ¹³ñÇ 60-70-
³Ï³ÝÝ»ñÇÝ μÅßÏ³Ï³Ý ëÝÏ³μ³ÝáõÃÛ³Ý áÉáñïáõÙª ÝíÇñí³Í åáï»ÝóÇ³É ³Ëï³ÍÇÝ 
ëÝÏ»ñÇÝ` Ù³ñ¹áõ ï³ñ³μÝáõÛÃ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ñáõóÇãÝ»ñÇÝ, Ñ³ïÏ³å»ë ³ÏÝ³-
μáõÅáõÃÛ³Ý μÝ³·³í³éáõÙ: ²Ûë Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
³ËïáñáßÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ëÝÏ³μ³Ý³Ï³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³ñ¢áñáõÃÛ³Ý 
Ù³ëÇÝ:   

Æñ ·Çï³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ³í»ÉÇ ù³Ý »ñ»ù ï³ëÝ³ÙÛ³Ï åñáý»ëáñ               
È.È. úëÇåÛ³ÝÁ ÝíÇñ»É ¿ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ ¢ ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ ëÝÏ³μ³Ý³Ï³Ý ³Ýíï³Ý·áõ-
ÃÛ³Ý Ñ³ñó»ñÇÝ:  ²Ûë ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇÝ Ýå³ëï»ó ³ÙμÇáÝÇÝ ÏÇó ·Çï³Ñ»ï³½áï³Ï³Ý 
ËÙμÇ ëï»ÕÍáõÙÁ. ¹»é¢ë 1981 Ã.: È.È. úëÇåÛ³ÝÇ ÏáÕÙÇó Ùß³Ïí»ó ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ 
ÏáÝï³ÙÇÝ³Ýï ëÝÏ»ñáí ³ÕïáïÙ³Ý ÷áñÓ³ùÝÝáõÃÛ³Ý Ñ³ïáõÏ ëË»Ù³, áñÁ Ý»ñ³éáõÙ ¿ñ 
ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ³ÙμáÕç áõÕÇÝ` ëÏë³Í ÑáõÙùÇó, Ýñ³ í»ñ³Ùß³ÏáõÙÇó ÙÇÝã¢ 
å³ïñ³ëïÇ ÙÃ»ñùÇ å³Ñ»ëï³íáñáõÙÁ, å³Ñå³ÝáõÙÁ ë³éÝ³ñ³ÝÝ»ñáõÙ, ³é¢ïñ³ÛÇÝ 
ó³ÝóáõÙ ¢ ïÝ³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ:  àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿ÇÝ áã ÙÇ³ÛÝ 
ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý åñáó»ëÇ μáÉáñ ÷áõÉ»ñÁ, ³ÛÉ¢ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ, ³ñï³¹ñ³Ï³Ý ¢ 
å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ û¹³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñÁ` áñå»ë å³ïñ³ëïÇ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ 
³ÕïáïÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñ ³ÕμÛáõñ: Ð³ïÏ³Ýß³Ï³Ý ¿, áñ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùáõÙ ³éÏ³ ÏáÝï³-
ÙÇÝ³Ýï ëÝÏ»ñÇ ÃáõÝ³ÍÇÝ áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý μ³ó³Ñ³ÛïÙ³Ý ³Ûë ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÝ ³é³çÇÝ 
ÝÙ³Ý³ïÇå Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ¿ÇÝ ÊêÐØ-áõÙ, ¢ å³ï³Ñ³Ï³Ý ã¿ñ, áñ 1980 Ã. 
ºñ¢³ÝáõÙ ÊêÐØ ´ÅßÏ³Ï³Ý ·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³Ï³¹»ÙÇ³ÛÇ êÝáõóÙ³Ý ÇÝëïÇïáõïÇ Ñ»ï 
Ù»Ïï»Õ Ï³½Ù³Ï»ñåí»ó ÙÇç³½·³ÛÇÝ ¹åñáó` ÝíÇñí³Í ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ ÙÇÏáïáÏëÇÝÝ»ñáí 
³ÕïáïÙ³Ý Ñ³ñó»ñÇÝ: ÜáõÛÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ ÊêÐØ ä³ÝñÇ ¢ Ï³ñ³·Ç Ñ³Ù³ÙÇáõÃ»Ý³Ï³Ý 
ÇÝëïÇïáõïáõÙ åñáý»ëáñ È.È. úëÇåÛ³ÝÇ Õ»Ï³í³ñ³Í ·Çï³Ï³Ý ËÙμÇ ÏáÕÙÇó 
Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ÇÝ éáÏýáñ å³ÝñÇ ·áñÍ³ñ³ÝÝ»ñáõÙ Penicillium roqueforti ëÝÏÇ 
ÏáÉ»ÏóÇáÝ ßï³ÙÝ»ñÇ Ù³ùñáõÃÛ³Ý ¢ ÃáõÝ³ÍÇÝ Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
²Û¹ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ñ³É³Í å³ÝñÇ ï»ë³Ï³Ýáõ 
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³ÛáõÙ Ý³Ë³ï»ëí»óÇÝ å³ÝñáõÙ μáñμáë³ëÝÏ»ñÇ ¹Ç³ë-
åáñÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ã³÷³μ³ÅÇÝÝ»ñÁ, Ùß³Ïí»óÇÝ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ 
å³Ñ³ÝçíáÕ áñ³ÏÝ ³å³ÑáíáÕ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ: ²Ûë ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ 
ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³½Ùí»óÇÝ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùáõÙ μáñμáë³ëÝÏ»ñÇ ¢ ÙÇÏáïáÏëÇÝÝ»ñÇ 
ÃáõÝ³íáñáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ³é³çÇÝ å»ï³Ï³Ý ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÁ Ð³Û³ë-
ï³ÝáõÙ: 
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ºðºìºÈÆ  ¶ÆîÜ²Î²ÜÜ àô  Ø²ÜÎ²ì²ðÄÀ (ÐÐ ¶²² ³Ï³¹»ÙÇÏáë ÈÇ³ È¢áÝÇ úëÇåÛ³ÝÇ Ñáμ»ÉÛ³ÝÇ ³éÃÇí) 

 
ì»ñçÇÝ 20-25 ï³ñÇÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ, Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ßáõÏ³Û³Ï³Ý ïÝï»ëáõÃÛ³Ý, 

ë»÷³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù³ëÝ³íáñ ë»ÏïáñÇ Ñ³ëï³ïÙ³Ý Ñ»ï Ï³åí³Í í»ñÁ Ýßí³Í 
Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³é³í»É Ï³ñ¢áñáõÃÛáõÝ »Ý ëï³ÝáõÙ:    

´Ý³Ï³Ý ¿, áñ μ»ÕÙÝ³íáñ ·Çï³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÝ ³Ï³¹»ÙÇÏáë                    
È.È. úëÇåÛ³ÝÁ Ù»Í Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùμ ½áõ·³Ïó»É ¿ Ù³ÝÏ³í³ñÅ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ»ï: 
Üñ³ ·Çï³ÏñÃ³Ï³Ý ¢ Ï³½Ù³Ï»ñå³Ï³Ý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ó³ÛïáõÝ ¹ñë¢áñáõÙÝ»ñ »Ý 
ëï³ÝáõÙ ·ñ»Ã» 7 ï³ñÇ ý³ÏáõÉï»ïÇ ¹»Ï³Ý ¢ ßáõñç 35 ï³ñÇ ³ÙμÇáÝÇ í³ñÇãÇ 
å³ßïáÝÝ»ñáõÙ: Ü³ ÙÇ ù³ÝÇ ï³ëÝ³ÙÛ³Ï í³ñ»É ¿ μáõë³μ³ÝáõÃÛ³Ý ¢ ëÝÏ³μ³ÝáõÃÛ³Ý 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¢ Ñ³ïáõÏ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñÁ ý³ÏáõÉï»ïáõÙ, ÊêÐØ ï³ñμ»ñ ÏÉÇÙ³Û³Ï³Ý 
·áïÇÝ»ñáõÙ (ÔñÇÙ, êåÇï³Ï Íáí, ´»Éáí»ÅÛ³Ý Ã³íáõï ¢ ³ÛÉÝ), ÇÝãå»ë Ý³¢ 
´áõÉÕ³ñÇ³ÛáõÙ Ï³½Ù³Ï»ñå»É ¿ μáõë³μ³ÝáõÃÛ³Ùμ Ù³ëÝ³·Çï³óáÕ áõë³ÝáÕÝ»ñÇ áõëáõÙ‐
Ý³Ï³Ý åñ³ÏïÇÏ³Ý»ñ:      

²Ï³¹»ÙÇÏáë È.È. úëÇåÛ³ÝÁ ³í»ÉÇ ù³Ý 400 ·Çï³Ï³Ý ³ßË³ïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¢ 6 
Ù»Ý³·ñáõÃÛ³Ý Ñ»ÕÇÝ³Ï ¿: Üñ³ ·Çï³Ï³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ý»ñ-
Ï³Û³óí»É »Ý ï³ñμ»ñ »ñÏñÝ»ñáõÙ Ï³½Ù³Ï»ñåí³Í ·Çï³ÅáÕáíÝ»ñáõÙ, Ýñ³ ³ÝÙÇç³Ï³Ý 
Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ Ï³½Ù³Ï»ñåí»É »Ý 4 ÙÇç³½·³ÛÇÝ ¢ 2 Ñ³Ýñ³å»ï³Ï³Ý ·Çï³‐
ÅáÕáíÝ»ñ:  ²Ï³¹»ÙÇÏáë È.È. úëÇåÛ³ÝÁ Õ»Ï³í³ñ»É ¿ 20 Ã»ÏÝ³Íáõ³Ï³Ý  ¢ ¹áÏïáñ³‐
Ï³Ý ³ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

È.È. úëÇåÛ³ÝÁ Ý³¢ ³ÏïÇí Ñ³ë³ñ³Ï³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝ ¿ Í³í³É»É: Ü³ 
èáõë³ëï³ÝÇ μáõë³μ³Ý³Ï³Ý ÁÝÏ»ñáõÃÛ³Ý ³Ý¹³Ù ¿, §¾ÏáýáõÝ·¦ Ñ³ÛÏ³Ï³Ý ëÝÏ³-
μ³Ý³Ï³Ý ÁÝÏ»ñáõÃÛ³Ý ÷áËÝ³Ë³·³Ñ, êå³éáÕÝ»ñÇ ³½·³ÛÇÝ ³ëáóÇ³óÇ³ÛÇ ¢ 
êå³éáÕÝ»ñÇ ³½·³ÛÇÝ ³Ï³¹»ÙÇ³ÛÇ ÷áËÝ³Ë³·³Ñ:  

 Ø»Í ¿ ¢ ³Ý·Ý³Ñ³ï»ÉÇ ³Ï³¹»ÙÇÏáë È.È. úëÇåÛ³ÝÇ Ý»ñ¹ñáõÙÁ Ñ³Ûñ»Ý³Ï³Ý 
·ÇïáõÃÛ³Ý ½³ñ·³óÙ³Ý ¢ μ³ñÓñáñ³Ï Ù³ëÝ³·Çï³Ï³Ý Ï³¹ñ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý 
·áñÍáõÙ: ²Ûëûñ ¿É Ý³ ÉÇ ³íÛáõÝáí ¢ á·¢áñáõÃÛ³Ùμ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Çñ ·Çï»ÉÇùÝ»ñÁ 
÷áË³Ýó»É »ñÇï³ë³ñ¹ ·áñÍÁÝÏ»ñÝ»ñÇÝ, áõë³ÝáÕáõÃÛ³ÝÁ: Ø³ÕÃáõÙ »Ýù í³ëï³Ï³-
ß³ï ·ÇïÝ³Ï³ÝÇÝ ù³ç ³éáÕçáõÃÛáõÝ ¢ ³Ù»Ý³ÛÝ μ³ñÇù: 

  
  

                  

                         ՀՀ ԳԱԱ թղթակից անդամ  Է.Ս.ԳԵՎՈՐԳՅԱՆ,        
պրոֆեսոր Ս.Գ.ՆԱՆԱԳՅՈՒԼՅԱՆ 

 
 

 «Ð³Û³ëï³ÝÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ý¹»ëÇ» ËÙμ³·ñáõÃÛáõÝÁ ßÝáñÑ³íáñáõÙ ¿ 

³Ï³¹»ÙÇÏáë È.È.úëÇåÛ³ÝÇÝ Ñáμ»ÉÛ³ÝÇ ³éÃÇí ¢ ëÇñáí ÙÇ³ÝáõÙ Ýñ³Ý áõÕÕí³Í 

Ù³ÕÃ³ÝùÝ»ñÇÝ: 
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