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ЧАЙНЫЕ’ДИКОРАСТУЩИЕ РАСТЕНИЯ ФЛОРЫ АРМЕНИИ И 
ПОРАЖАЮЩИЕ ИХ ГРИБНЫЕ ПАТОГЕНЫ

JIJ1. ОСИПЯН. А.П. ТЕР-ВОСКАНЯН

Ереванский государственный университет, кафедра ботаники, 0025

Исслслопана патогенная ммкобйота дикорастущих растений, используемых 
населением в качестве повседневных чайных напитков Выявлено 104 вида сумчатых, 
базидиальных и несовершенных грибов, поражающих более 30 видов чайных 
растений из 24 ролов, относящихся к I? семействам.

Ուսումնասիրված է բնակչության կողմից թեյանման ըմպելիքներ պատրաստելու 
համար օգտագործվող վայրի աճող բույսերի միկոբիոտան: Հայտնաբերված է 104 տեսակ 
պայուսակավոր, րագիղիավոր և անկատար սնկեր, որոնք ախտահարում են ավեփ թան 
30 տեսակ թեյատա բույսեր 24 ցեղերից և 13 ընտանիքներից:

The pathogenic mycobiota of wild-growing plant»։ has been investigated, which are 
used by population to prepare ica-likc drinks. 104 species of Ascomycetes, Basidiomycetes 
and Deuteromyceies have been determined, which affect more than 30 species of tea plants 
from 24 genera and 13 families.

Чайные растения - патогенные грибы

В последние годы дикорастущие пищевые растения вновь заняли достойное 
место в рационе не только сельского, но и городского населения. Среди них. 
благодаря легкой доступности и лечебно-профилактическим свойствам, особой 
популярностью пользуются травяные и плодово-ягодные чайные растения, спрос 
на которые резко возрос на внутреннем и внешнем рынках.

По своему назначению чанные нагонки телятся на повседневные, 
профилактические и лечебные. Разграничение это условное, так как одни и 
те же растения могут быть представлены но всех группах Изменяются в 
основном технология приготовления чанных напитков, количественное 
соотношение компонентов и дозы приема. Для чайного напитка используют 
свежие или сушеные цветки, листья, побеги, плоды одного вида растения 
или смеси видов. Вовлечение в сбор чайных растений широких масс 
населения, среди которых много дилетантов, не разбирающихся в видовом 
разнообразии и не знающих где и когда можно, а где нельзя собирать 
сырье, какие органы растении и в какой физиологической стадии следует

•Здесьм далее слоном •чайные» обозначаются растения, используемые для приююоления иапкгкол 
ЧаОиого типа.
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заготавливать. приводит к снижению качества сырья, изреживанию 
растительных популяций, а в ряде случаев - выпадению вида из фитоценоза.

Качество чайного сырья зависит не только от правильного определения 
вила растения, времени и места сбора, режима сутки, но и от 
фитопатологического состояния растения. Грибные возбудители болезнен 
ослабляют рост и развитие растения, а также могут привести к сукцессии 
вида. Признаки микотических поражении растений не всегда бывают четко 
выражены и часто остаются незамеченными. Между тем известно, что очень 
многие грибы являются токсивообразоватслями [7] и представляю՜! опасность 
для здоровья человека. Это, в первую очередь, относится к сапротрофным 
|рибам. которые при неправильном хранении свежесобранного сырья 
развиваю՜! обильную токсичную биомассу.

Целью настоящего исследования было выявление во флоре Армении 
растении, используемых местным населением в качестве повседневных 
чайных напитков и установление их патогенной микобиоты. вызывающей 
заболевания в период вегетации.

Флора Армении бот а га дикорастущими нишевыми растениями, среди 
которых чайные растения традиционно ио частоте потребления занимают 
доминирующее положение |1). Сельское население почти не использует 
культурные сорта чая. предпочитая нм повсеместно растущие дикие растения, 
как гонизирующие и обладающие лечебно-профилактическим эффектом. 
Этому способствую! доступность и уверенность в экологической чистоте 
природного продукта. Последнее обусловлено природными особенностями 
высокогорной страны: изрезанный рельефе низбегающими потоками ветра, 
предотвращающими занесение загрязнителей антропогенного, «том числе и 
техногенного, характера с обжитых территорий, расположенных к основном 
в более низменных районах.

В последние годы многие чайные растения приобрели ресурсное 
значение и реализуются не только на местном рынке, но и экспортируются 
во мно! не зарубежные страны в качестве сырья или в готовой для потребления 
расфасовке.

Настоящим исследованием охвачены более 30 видов’ из 24 родов чайных 
растений, входящих в 1.3 семейств (табл. !). Большая часть из них по степени 
потребления относится а традиционно широко используемым как 
• ..•"■л-.-... , так I. .. (./ сан них на нервам месте стоят ■: . ՛.
мяты и тимьяна (чабрец, чебрец), которые для местного населения следует 
рассматривать как этнические.

Список патогенных грибов, поражающих чайные растения, составлен 
на основании собственных многолетних нолевых наблюдений, а также 
флорис тческих и микофлормстических исследовании, обобщенных в 
многотомном издании “Микофлора Армянской ССР” [3, 4, 5, 6].

Почти все виды приведенных растений используются в традиционной 
медицине, однако в Армянский национальный формуляр по растительным

45 7.16.1НПС кс привалятся конкретные виды некоторых ролоо. поскольку все проц цмтюшке и Армении 
виды л их растении испил, >у«мся и качестве чанных 
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лекарствам 12] входят всего 5.
В приведенной таблице в качестве грибных возбудителей болезней 

учтены лишь тс виды, которые развиваются в полевых условиях на органах 
растений, используемых для приготовления чайных напитков. Всего 
зарегистрировано 104 вида из трех отделов: Лхеотусокг - сумчатые грибы, 
Вах1(Лотусо1а - базидиальные грибы и Оешеготусош - несовершенные или 
митоегюровые грибы.

Сумчатые грибы представлены в основном мучнисто-росяными фибами 
из порядка Егух!рка1ех - 20 видов, поражающих все надземные части растении, 
покрывая их в разной степени выраженным беловатым диффузным 
мучнистым налетом. который придает растению запыленный вид. Мучнистой 
росой поражаются многие травянистые растения, начиная с июня и до конца 
вегетации. Сильно страдают плоды шиповника, на зрелых плодах которых 
развиваются плотные серовато-белые дерновинки, образованные грибам 
ЗрИаегоЖеса рашюхи.

Базидиальные грибы представлены ржавчинными грибами из порядка 
иге(Нпа!ез- 11 видов, которые развивают полиморфное спороношение на 
листьях и плодах многих растении. Особенно подвержены поражению 
ржавчиной, начиная с маяло конца вегетации, листья мяты, душицы (Рисснна 
теп(Ьае), чабреца (Л \chneideri). листья, плоды боярышника (Сутпохрогаприт 
соп/изит) и многие другие.

Самая многочисленная видовая микобиота отмечена у дейтероминетов 
- 73 вида. Из них 18 гкфомииетов, 12 мсланкониальных и 4 3 
сферопсилальных (пикнидиальных). Развитие этих грибов приводит к 
поражению в основном филопланы с образованием пятнистости со 
спороиошением в виде светлого или темного налета, подушечек, пикнид.

Наибольшее видовое разнообразие отмечено у сферопсилальных грибов, 
поражающих многие дикорастущие чайные растения. Важнейшими из них 
являются ролы Зерюпа и РкуНохИс/а: 3. курена - на зверобое. 5. оп&ап1со1а 
- на душице. РИ.сапсае- на инжире, РЛ. гиЬгит на малине.

Из гифомицетов на исследованных растениях чаше всего наблюдаются 
грибы из родов Ватикана и Сегсоэрога: R теш/исот - на мяте. С. гшегозога 
- на липе.

Мсланкониальныс |рибы нрсдсчантены в основном видами родов 
З^еярпохрипит, аоеохрипит, СоНенмНсВит: 3. рт/огни.՝ на шелковине. 
<7. сгашр&пит -1га боя р ы ш н и кс, С. сипаи՛ на инжире.

Наибольшее число грибных возбуди гелей болезней, развивающихся 
во вредоносной степени, зарегистрировано па инжире - 14 видов, малине - 
12. шиповнике - 8. душице - 6. мяте - 5.

Из приведенного следует, что вегетирующие дикорастущие растения 
чайного типа испытывают прессинг не только со стороны неразборчивого 
сборщика - потенциального потребителя, по и страдают в определенной 
степени от болезней Дикорастущие чайные растения, будучи 
многофункциональными по своему' назначению и традиционно пользующиеся 
повседневным спросом, следует причислить к важнейшим компонентах։ 
природного наследия, нуждающимся в особой законодательной охране
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Таблица I Чайные растения, произрастающие в Армении и поражающие 
их патогенные грибы

Семейстпо, виз растения
•хозяина

Степень 
потребления 

растения

ninoreiiiiwc ։pnai>i

1 2 3
Amygdahceae

Prunus spinusa !..
(Терн)

* + ■♦֊
Uncimtla prunastri Sjcc
Uncinub'elia prtinastri (DC.) 1 P Gelyuta
Trunzchdia pruni-spinosae (Pets.) Diet

Dipsacaccac 
Cephalaria syriaca < 1.) Schr.id ex' 
Каст, cl Schult 
(Голоичагки сирийская)

+4֊ Sphuerotheca dipsacacearum 
(Tul. ct C. Tul.) Juncll

Fabaceac
Alhagi pseudoalhagf (M Bicb.l Fisch 
(Верблюжья колючка 
обыкновенная)

+ Dlplodina alhaginis Lobik.
Leteillulu laurica (L4v.) Arnaud
Microsphacraalhagi (Galtssin) (J. Braun
Scptoria alhagi Szcmbcl.

Grvsfulariaceae 
Ribes bieberxteinii Red 
(Смородина Бибсрштейна)

4-^*4 Puecinia ribetU-carMs Klrb.
Septaria ribis Desnt

Hypericaceac 
Hypericum perforatum I. 
(Зверобой продырявленный)

4-*֊+ LrysiphecommunisGks. f. hyperlcl Rret.
Mkrospkacrahyperkacearum U Braun 
Septaria hyperici Dcsm

Lamiacecte
Mentha iongifolia (L 1 Huds. 
(Мята длиннолистная)

XXX Gnlovinomyces bioceltatus
(Lhncnb.) V.P Gelyuta 

Oidium erysiphoides Fries 
Puccinia menthae Pers.
Ramularia menthicola Sacc
Septnria menthae(\ huern j Oudcin.

Origanum rulgare !
(Душиц* обыкновенная)

—-*+ Erysiphe labiaiarum Ches 
f. origanl(Dictcl) Jacz 

flulosirnmiycet ftakopsidts (UC, )V P. GclyuUi 
Oidium erysiphoides Fr 
1‘hyllastkta tfrigani 1 ass: 
Paccinia menthae Pers 
Septaria origan kola AJIcsch.

Sideritis monrana L.
(Жслезницд горная)

* (iolorinomyccs gakopsidis (DC.) 
V P. Gelyuta

/hymnssp. di*.
(вилы тимьяна)

■*•++ (jotnnnomycer biocdlatus (thrcnb.) 
V. P. Gelyuta

tewilluia duriael (Ltfs,) 1' Braun
Puccinia srhneideti } SchrOt
Stagom>S}H>ta iltynti Goics >.՝

Mtdatvac
Crataegtts ’p. di* 
(ни пл боярышника)

Gtocasporium erataegi 11 olios 
(rymnosporangtum confusum (r:nu ■ 
Phyliactinia moiln D.։h;. i U Bunin 
Poduyphaera tfandestina

(Walh ; Ft.) La
t Irataegus atttcasieos Popik 
(Боярышник кавказский)

.bcochyta ctataegkola AKcsch

Crataegus cunisppata Luulni 
(Боярышник 
огогнугочашслисп1ковын)

++ + < y iindrosporium brevispina Dearness 
Gloe&sporium erataeginum Sacc 
Septoriu cratacgi Kxkx.

Crataegus macractintha Lodd.
(Боярышник круииоко .почковый)

++- Atcoehyta crafacgkola Al'cich

Malas orkntalis lA-litzkiel:
(Яблоня восточная)

++• Cylindrosporium pomi Brooks
Faskladtum dendritkum (Walk.) Fuckcl 
(iyntmispuranKtum junipcrinum |L I Man 
Phyliostieta malt Prill
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1 2 3

Malm sybeslris Mill. 
(Яблоня лесная)

т+ + Fuddadium dcndriticum (Walk ) Fuckcl 
Isptothyrium pvntil(Monl. cl 1 r.) Sacc.
Podosphaera Irucutricha (Ell <( |:v >

E. S, Salmon
Sorbus auCUparia 1 
(Рябина обыкновенная)

+,+ '^ liScwhyta porcntiHarum Sacc. 
Gymnmporungium jumped Link 
Phyffostieta aucupariae Thucm 
PhyHoctida xorbi Wttl

Moraceae 
Нейл carica 1..
(Инжир)

— * ~ Amtdtyta caricae Rabenh.
fkHrytix cincrea Pers 1 r
Cercospora bolleana (Thucm.) Spcgazzini
Collctotrichum caricae Stcv. cl J. G Hall
Fumaga vaganx Per՝ Fr 
Phyllotticta caricae Mass. 
Phyltosticta fid-carid Rothe is 
Phyllowicta ijtopbila Thum

Moray alba L.
(lI!e.iKonitn.i белая)

++4 Cercoxpora inuricola Cooke
( i>ni»tltrcium comdanantm Sacc
Cylindrosporiuni muculany i.Bcrcng ) Jacz. 
1kndenionta ragunx Fuckcl
Oidium sp.l’hyllactinia guttata

(Walk. Fi )Us.
Phyllacrinia morlecda (Henn iHomma 
Phyliacfiniu tuffulta f. moricola Henn.
Phyllasticta canarn Sacc
Phyllasticta marifotia Pass
Spkacropiii hctcrospara Pass.
Stegonasporiunt pirifvrme i Hoflm ) Cord-i 
Fubrrcularia minor Link

Onagraceae 
ChantaencrioH angttsttfblium (L.) Scop. 
(Ха.мсиерион узколистный)

Ovularia densa franzehe:
Ramuluna karakttlinii N 1' Golovina

Punicaceae 
Punica granatum L 
(Гранатник)

“ + Rotrytix cinerca Peis Ft 
Phoma punicae Pass 
Z.ythia irrwniuna Succ.

Rhamnaceae
Rhamnux pallatii Fisch, cl C.A Mey
(Жостер Палласа)

+ Puccinia corortifcra Kleb.

Rceacrae 
filipendula uhnaria (L.) Maxim. 
(Лабазник вязовндный)

+ hi w/ij /a obduecns Fui'kcl 
Axiodtyta ipirueae Kab cl BubaK 
Septaria magnusiana Allcsch 
Phylfoxticra tilmaritic Thun։ 
Phylloxtieta almaricat Sacc 
Ramularia uIhiuhuc V. .11. Cooke 
bphacrvtitcca ypiwac S jh ada

Fragaria vesco L 
(Земляника лесная)

Koiryris einrrea Pen Ft 
( crcospora fragariar l.obik 
Cladt^poriumherbarum (Pers i IT 
Rumularia tutaxnd Sacc
Septaria fraganae । Deuu.) Sacc

Ломьрр.
(шли шиповника)

+++■ Ivttchyta rti'jcola Sacc
Colletotrichum rtnantm Gcimaoo de Sousa
Hatdermnia canina P Bmn.
Phragmidium mucronatum (Pets.)Schlecht.
Phragntidium rotae •ptrnpinrllifohar

(Rabcnh.) Die>
Septaria roaac Des m.
Septaria rucar ancmay Sacc
Sphaemthcca pttnnMa (Waili Fries) L4v
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Примечание. *+ ’ -редко исшмюус.чис населением ниды ++ " пиры, мкаино ислолыус.чыс населением ili.v 
собственных нужд аЪтдышыХ районах; “++ ՛ " виды. широко иепчлыуемыс ко всей территории Армении, 
прскЯтоемые на рынках и .жспортирусмыс т страны.

1 2 3
Kubas caesiae 1 
(Ожчка)

+++ Phraymidium rubi i.Pcfs.) Winl 
Phylkrsskiu ruborum Sacc 
Septaria rubi (West ) Sacc. 
Septoriu rubi West. ear. rubi

Kubus iducus Г 
(Малина обыкновенная)

Botrytic cincreu l’«n. : Г ties
Colietotrichum rubicola (ЕЯ. ct E՛..) Stoncmai 
Didymclld oppianuta Sacc.
Gloeoxporium rubi Ell cl tv.
Gtocospcnmm \enetum Spelt
Phragmldium гиЫ-МаеЦРсъ i Каш
PhyUostictu ugrillaccae Bros.
Phyllosticia fu^o-wnatu 1 hum
Pbyilosticta ruborum Sace
Phrilauirta variabilisPeck
Kamularia rubi ) KaniktdiO
Septaria rubi(West 'i S-кг r«r. rubi 
Septaria rubi i Wcs։.) Sacc.
Spbaerotheca aphuniy (W.ilir.) U.Braun

Spiraea crenala 1.
(Гаволгз городчатО-шетная)

X Cercorpora rubigo Cooke ct 11 irkn 
Scirkcotrichum xpiracae Karakul!։։

Tiliaceae 
Tilia Caucasian Rupr. 
(Липа каикааскан)

4֊4- ('craiypora microsora Sacc.
Gioeoypurium (iliac Oudcm
MclatKWtium desmaziert (Berk cl Br.) Sacc.
PhyUosticta tiliae Sacc. cl Spec
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National Academy of Sciences of Armenia. Biological Journal of Armenia
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УДК 581.13:581.52

УГЛЕВОДНО-АЗОТНЫЙ ОБМЕН ДРЕВЕСНЫХ В ОСТАТОЧНЫХ 
ЛЕСАХ СЕВАНСКОГО БАССЕЙНА

ВЛ. ДАВТЯН. В.В. КАЗАРЯН, Р.К. СИМОНЯН

Институт ботаники ИАН РА, 0063, Ереван

Изучен углеводный и азотный обмен п листьях и хвое основных 
представителей древесных порол остаточных лесов Севанского бассейна 
(Aperyнийскнй хребет и мыс Артинит). Показано, что в условиях Apenin։. по 
сравнению с артанншекими, у шетвенных порол наблюдается повышенное 
содержание углеводов и азотистых соединений.В хвое можжевельников в Арсгуни 
обнаружено высокое содержание общего и белкового хмя:՝.. д в Артаните - углеводов 
Описанные изменения метаболизма являются выражением физиологической 
приспособленности изученных растении к условиям местообитания.

Սևանի ավազանի (Արեգունոլ լանջ Լ Արտանիշի հրվանդան) մնացորդային 
անտաոների տերևավոր և ասեղնատերև տեսակների մոտ ուսումնասիրվել է ածխաջրերի 
և ազոտային միացությունների մետաբպիզմր: Ցույց է տրված,որ տերևավոր տեսակների 
տերևներում նշված միացությունների պարունակությունր բարձր է Սրեգունու 
պայմաններում, իսկ ասԵզնատերևավորսերում Արեգունիում բարձր է րնղհանուր և 
սպիտակուցային ազոտի, իսկ Սրտանիշում ածխաջրերի քանակը՛ մետաբոլիգմի 
նկարագրված փոփոխությունները արտահայտում են ուսումնասիրված բույսեր|՛ 
ֆիզիոլոգիական հարմարվողականությունը աճևլավայրի պայմաններին:

Tire carbohydrates total and protein nitrogen content's changes in leaves and pine­
needles of some deciduous and coniferous species growing in remaining forests of Sevan 
basin (Areguni mountain range and Arutnish cape) have been studied The higher content of 
carbohydrates and nitrogen substances in deciduous was revealed in Areguni in comparison 
with Artaiush. In coniferous of Areguni the high content ot total mid protein nitrogen tn 
pine-needles (junipertrees) was observed, but in coniferous of Artmush the carbohydrates 
level was high. The metabolic changes present the physiological adaptation of studied plants 
to living places and conditions

Остаточные леса углевобно азотный обмен оз. Севан

Леса, которые в историческом прошлом покрывали окружающие озеро 
Севан склоны, приобрели статус остаточных в результате воздействия 
геофизических, климатических и антропогенных факторов |6. 81 11ри этом 
исчезновение многих видов древесных сопровождалось наступлением горно- 
степной ксерофилыюй растительности, в результате чего леса превратились 
в разрозненные островки, утратив природоохранную функцию, тем самым 
ухудшая экологическую обстановку бассейна оз. Севан.

При взаимодействии фитоценоза со средой формируется фитогенное 
поле |7], которое обеспечивает рост и развитие растении. Остаточные леса 
Севанского бассейна представляют собой определенное фитогенное поле. 
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где растения перестраивают обмен веществ в соответствии с условиями среды.
Лесовосстановительные мероприятия в описанном районе требуют 

проведения экофизиолоптческих исследований древесных растений, что дало 
бы возможность их правильного размещения с учетом наиболее 
благоприятных для каждого вида условии жизни. Однако таких исследований, 
гем более с точки трения отдельных звеньев обмена веществ, по настоящее 
время ис проведено.

Нами изучен углеводный и азотный обмен некоторых представителей 
остаточных лесов Севанского бассейна.

Материал и методика. Исследования проводились иблустяционирным метолом на 
Лрсгунийском хребте (21)00-2300 м нал ур.м.) и в Артанишском заповеднике (2050-2150 м 
нал урм ). С этой целью были галожены специальные пробные площадки по Ярошенко 
|9| Объектами исследования на Арегунийском хребте служили ива козья (8иИх еаргеа 1..). 
ясень остроплолный (Ггахшик тсусагра \Villd.), дуб крупнопылънкковый ил։։ восточный 
< Оисгсих тасгат'асп: ПясЬ. е! Меу.). можжевельник дтннолистный (3:<трспп оЫопг.а М.В ) 
и м многстлолный (7. рп1усагро$ С Коей), а о Артанише - рябина обыкновенная (ЯпгЬих 
иисирапа I..). р. айастанская (8 бфа^апа взЬг.). р. двойственная (.9. ВиаПх 71пяег1.), м. 
мкогоплодхый и м длиннолистный

В период бурного роста в листьях и хвое укачанных видон определяли содержание 
углеводов микрометодом Хагедорн-!1енссна и различных форм азота по Кьельдалю |4| 
Понгорносп. определений 4-кратная.

Наблюдениями установлено, что в период исследования в зависимости от 
-зкевопяши (юго-западная), крутизны склона (30-60'). плотности расти тельного покрова 
в 11.00 13.00ч дня и Арсгуни температура воздуха колебалась в пределах 21,6-23՝, почвы 

14.8-17,6’, относительная влажность воздуха — 45 -53%, средняя илажность почвы на 
глубине 0-60 см .8.6-22,6%. В Артанише же э:и показатели составляли соотвстсвснно 
.'•1.1-2$,4', 18,6-31*, 38-45%, 14,9-22,7% pH волной вытяжки почвы в Арсгуни составлял 
7,5-7,8, а п Артанише был постоянным- 8.1.

Результаты и обсуждение. Результаты исследований показали, что 
условия местопроизрастания сущее гневным образом влияют на углеводный 
обмен исследуемых древесных (табл.1). В Арегуни наибольшим содержанием 
растворимых сахаров отличалась ива козья, а крахмала - ясень остроплодный. 
В Арганише накопление углеводов было максимальным у рябины айастапской. 
Выявлено, что несмотря на видовые различия, в общем лиственные на 
Арегунийском хребте проявляли тенденцию к большому накоплению сахаров 
(и среднем в 1.06 раза) и крахмала (в среднем в 1,78 раза) Видимо, в условиях 
Арс-гунм высокое со ։ержание крахмал? служит резервом углешггош продукты 
распада крахма та поддерживают на определенно՝.! уровне количество сахаров. 
В Артанише же в более благоприятных условиях обитания количество сахаров, 
и крахмала меньше. Фактически разный уровень содержания углеводов в 
Артанише и на Арегуни является отражением воздействия микроклиматических 
условий. В условиях Арсгуни констатпронана сравнительно более низкая 
влажность среды, что привело к накоплению углеводов [2], которые 
обеспечивают как рост, так и водный баланс растений. Известно, что углеводы 
синтезируются больше в тех частях растений, где продукты его распада 
используются более интенсивно и оттекают в тс части, которые в данный 
момент больше нуждаются в них (5]. Исходя из этого, можно предположить, 
что выработанный при взаимодействии растений со средой тип углеводного 
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обмена является одним из механизмов их приспособления к данным условиям 
существования.Это явление отмечается также у м. многоплодного и м. 
длиннолистного, содержание сахаров в хвое которых в условиях Арегуни 
было выше соответственно в 1.16 и 1.22. а крахмала ниже в 2,69 и 3.03 раза. 
По-видимому, в более сухих условиях на каменистом склоне Арегуни у хвойных 
распад крахмала на сахара происходит интенсивно, что обеспечивает, с одной 
стороны, рост глубоко проникающих корневых систем, а с другой - их 
поглотительную активность [3].

Таблица 1. Содержание углеводов в листьях н хвое древесных пород остаточных 
лесов Севанского бассейна, % сух. в-ва

Вил Растворимые 
сахара

Крахмал Сумма 
углеводе»!

Сахара/ 
Крахмал

Арегунинекий хребет

ИИД козья 13.5210.30 7.5-110.19 21.0610,35 1.79

Ясень осгроплолный 10,82x0,23 8.8710,22 19.6710,32 1.22

Дуб круиноиы.тьниковкй 11.88x0.31 6.8710.17 18.7410,3$ 1.73

Можжевельник многоплодии И 12.25x0,23 5.3010.18 17,7510,29 2,31

Мож же вел ьн и к .гч и к ко т 1 ։ с г 1 ։ ь: н 10,1?±0,28 4,9010,12 15.0910,30 2.08

Артакиш
Рябина обыкновенная 9,97x0.20 3.1310.09 13.1010,22 3.18

Рябина айасганская 12.5810.28 5.1210.11 17.70x0,30 2.46

Рябина двойственная И.7310,17 4.8710.14 16.6010,21 2.41

Можжевельник многоплодныи 10,5210,19 14.2910.24 24.81x0,31 0,74

Можжевельник длиннолистный 8,3510.13 14.8710.21 23.2210,25 0.56

В относительно благоприятных почвенно-климатических условиях 
Артаииша (влажность, температура почвы и воздуха и т.д.) по сравнению с 
Арегуни обнаружено низкое содержание сахаров и повышенное крахмала 
в хвое обоих видов. Вероятно, в условиях Артаииша процессы полимеризации 
сахаров в крахмал протекают более интенсивно.

По нашему мнению, при тесной связи азотного и углеводного обмена 
высокое содержание сахаров в Арегуни способствовало более интенсивном} 
поглощению и включению в метаболизм азота (табл. 2).

Данное обстоите.! 1л. 1 во । пи лил։ ю иллюстрируется содержал; 1ем белковой 
фракции азота и ее доли в общем азоте. Как и в случае углеводов, в лом 
показателе тоже есть индивидуальные видовые особенности: в Арегуни 
высоким содержанием белкового азота отличались дуб крупнопыльниковый 
и ива козья, а в Артанише - рябина двойственная и рябина айасганская. Из 
можжевельников в обоих местопроизрастаниях большим содержанием в хвое 
белкового азота выделятся м. длиннолистный. Данные по содержанию сахаров 
и белкового азота показывают, что усиленный синтез белка в листьях и 
хвое древесных г\регунинекого хребта свя зап с высоким содержанием сахаров, 
которые, с одной стороны, способствуют лучшему поглощению азота, а с 
другой - в пени обменных процессов служат строительным материалом для 
биосинтеза белка.
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Таблица 2. Содержание аютистых соединений и листьях и хвое древесных в 
условиях Арсгунийского хребта и Артинита, мг/г сух. в-ва

Вид
Азот

Общий Небелко­

вый

Белковый II ровен гт 

белкового 
от общего

АрсгуннЯскнй хребет

И па козья 27.2310.42 1.87*0.05 25.36*0.42 93.1

Ясень остров лол НМ It 2O.52tO.37 1.77Ю.07 18,7510.38 91.4
Дуб kpvlIHOIlIJ ll.fUIMiNMil 2S.1910.46 1.4510.07 26.7 1-0.47 94,9

Можжевельник многоплолный 15.2510.27 1.34*0.03 13.91*0.27 91.2
Можжспсльнн» длиннолистный 19.5610.34 1.19x6.04 107x0.34 93.9

Apt.iiniiii

Рябина обыкновенная 16.4510.4) 2.7010.08 13.7510,40 я 3,6

Рябина ойастоискдя 2i.10t0.4l M9i0.ll 17.9110,38 84,9

Рябина .'(вонещенкам 26.2S1O.67 3.6010.14 22.68*0.58 86,3

Мижжсмсльнн» мнеиоплолнын 14.77*0,31 1.1510.04 13.6210,31 92.1
Можжслелькн» длиннолныний lb.2lxO.3X 1.85x0.06 14.36*0.37 88.6

Гаким образом, в наших исследованиях прослеживается обнаруженная 
ранее |1| тесная связь между содержанием сахаров н синтезом белка. 
Согласованность углеводного и азотного обмена является важной 
предпосылкой приспособления представителей древесных в условиях 
остаточных лесов Севанского бассейна.

Полученные данные могут быть использованы в лесовосстановитель­
ных работах для распределения древесных порол таким образом, чтобы 
обеспечить нормальный ход обменных процессов, являющихся физиоло­
гической основой приспособления в условиях остаточных лесов бассейна 
оз. Севан.
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ՍԵՎԱՆԻ ԱՎԱԶԱՆԻ ՄՆԱՑՈՐԴԱՅԻՆ ԱՆՏԱՌՆԵՐԻ ՏԱՔՍԱՑԻՈՆ 
ՆԿԱՐԱԳՐՈՒԹՅՈՒՆԸ (ԱՐԵԳՈՒՆԻ ԼԵՌՆԱՇԽԹԱՅԻ ԵՎ ԱՐՏԱՆԻՇԻ ԱՐԳԵԼՈՑԻ 

ՕՐԻՆԱԿՈՎ)

Վ.Ս. ՄԱՐՏԻՐՈՍՅԱՆ

77 ԳԱՍ Բուսաբանության ինստիտուտ, 0063, Երևան

Սևանի ավազանում, Արեգունի լեռնաշդթայի և Արտւսնիջի հրվանդանի 
մնացորդային անտառներում կասւարվեյ են կաղնուտի և նոսր գիհուտի 
անտառգնահատման աշխատանքներ: Տրվել է անտառների բնութագիրը ըստ աոասձին 
հատվածների (լիտեռ): Եզրակացվում է. որ հատվածների մի$>և տաթսացիոն 
ցուցանիշների տարբերությունները պայմանավորված են հիմնականում ւեռնագրական 
և անրրոպոգեն գործոններով, իսկ անտառների վատ վերականգնումը՜ րսերոֆիլ 
բուսականության և անտառւսյին վնասատուների առկայությամբ:

В бассейне озера Севан, в остаточных лесах .Арегунийского хребта и Арга- 
нишского мыса проводилась таксация дубрав и можжевеловых редколесий Дана 
характеристика их отельных участков. Установлено. что разница в таксационных 
показателях обусловлена орографическими и антропогенными факторами, а плохое 
возобновление лесов наличием ксерофятной растительности и вредителями леса.

In basin of the lake Sevan. Aieguni mountain range and cape of Adanish taxation 
of oak forest and juniper sparse forest has been realized. The characterization of Separate 
plots was given. The taxation indices' difference was connected with orographic and anthro­
pogenic factors The recovery of forests was conditioned with xerophytes, as well as with 
forest destructive pests.

Սևանի ավազան - մնացորդային անտառներ

Սևանի ավազանը անցյալում օղակված է եղել բարձրաբուն անտառներով, 
որոնք ղեգրաղացվել ու ձեռք են բերել մնացորղայինի կարգավիճակ 
հողակլիմայական պայմանների
փոփոխության ու ւԱնթրոպոգեն գործոնի 
ճնշման հետևանքով [1, 3, 6, 9]:

«Հայանտառ» ՊՈԱԿ-ի, Սևանի 
ավազանի հինգ անտառտնտեսու­
թյունների բացատրական գրառման 
գրքերի տվյալների համաձայն (Տն­
ական թթ.) ջրից ազատված ափամերձ 
գոտում հիմնված անտառմշակույթների 
համեմատությամբ բնական անտառ­
ները Սևանի ավազանում չնչին տոկոս 
են կազմում (նկ.1):

□ Տեսւկսճւ աեւր-սւռնՏր □ Ան տաո ձ/օւկոցթ1ւՇ|։

եկ. 1.Սևանի ս^վս^անի անտառտնտեսություններում 
pC;:i.՝.<4uG անտառների և ւսստսյռմշակույթների %-ափն 
ւիոխեստարերուրյունր (80-աէյան թր տվյալներ):

I73



Կ.Ս Լքարտիրոսյան

Ներկայումս հրատապ խնդիր է Սևանի ավազանը երիզող լեռնաշղթաների 
որոշակի հատվածներում պահպանված բնական անտառների պահպանությունը, 
վերարտադրությունը և վերակւսնգնումը: Այդ իսկ պատճառով անհրաժեշտություն 
է առաջացել ավազանի տարածքում կաղնու և դիհու Ֆորմացիաներով 
ներկայացված մնացորդային, րնակւսն ծառուտներում նոր ւսնտառգնահատման 
աշխատանքներ կազմակերպելը:

Նյութ և մեթոդ .՛Նկատի ունեճւսլով, որ Արեգունի և Սևանի լեռնաշղթաների որոշ կիրճերում 
պահպանված կաղնուտները, համաձայն 80-ակւսննԵրին կատարված անտսւռգնահատման, 
իրենց կհնսւսէկոլոգիսյկան առանձնահւստկուրյուններով շատ քիչ են տարբերվում միմյանցից, 
աևտառգնահատման նպատակով վերցվել են կաղնու և գիհու ֆորմացիաներով ներկայացված 
ծառուտների որոշակի տեղամասեր: Կաղնուտների ուսումնասիրության նպատակով ընտրվել է 
Արեգունի լեռնաշղթայում պահպանված և կաղնու գերակայությամբ ներկայացված ծառուտը 
(շուրջ 21 հա), իսկ գիհուտների համար՜ Արւոանիշի հրվանղանում պահպանված նոսր գիհուտի 
մի մասը (շուրջ 15 հա):

Ծառուտները բաժանվել են հատվածների (լիտեր;), յուրւսքւսնյյւււրում հիմնվել են 12 մ 
շառավիղով, 0,04 հա մակերեսով 4-5 շրջանաձև փորձահրապարակներ. որտեղ կատարվել է 
ծառատեսակների հաշվառում և դասակարգում ըստ բնի տրամագծի 4 սմ աստիճանավորման, 
Չաւիվե| է յուրաքանչյուր ծւսռի բւսրձրությունը (Մակարովի բարձրաչափ) և տարիքը' բուրղուի 
(բուռավ) օգնությամբ, մողելային ծառերի տարեկան օղակների հաշվառման միջոցով:

Ստացված թվային տւիալները մշակվել են ըստ հետևյալ բանաձևերի [2. 5].

= <հ’.9,+ հ2ց2 * հ3ց- խցյ / Ջ- ն

% s (a-Ց, * a2g2 + a3g3 +....<■ a,.gj / Ջ. 2
<1միյ = Քց/TC. 3.

g = Xg/N. 4.

g - fid2 / 4 . 5.

M = GfH, 6.
որտեղ, h,, ո., h.....h_ - տրամագծի համապատասխան աստիճանում ծառի բարձրությունը,

a,. aJ։ ar... an - տրամագծի համապատասխան աստիճանում ծառի տարիքը.
ՒԱ, և A,.? - վերը նշված ցուցանիշների միջին արժեքները,
Ճ4֊ճ, • միջ՛ին տրամագիծը.

ց - ծառերի հատույթի միջին մակերեսը,
N • փործահրապարակում հաշվւսււված ծառերի քանակը,
ց - տրամագծի համապատասխան աստիճանաւ) գրանցված ծառի կաւ) ծառերի լայնական 

հատույթի մակերեսը,
G - ծառերի հատույթի մակերեսը, .ւ՝.'հւս, 
d - ճւսոի տրամագիծը.
H • հաստատուն մեծություն՛ 3.14,
M - պաշարը. մյ/հւս.
է - ծառի տեսքային թիվը:
Ծառուտի պաշարի, տսւքսացիոն ւրիվության և բոնիտետի որոշման համար օգտագործվել 

են անտւսոգնահատման սւղյուսակայիՕ տվյալներ J7. 8J:

Արդյունքներ և քննարկումներ: Հետազոտության արդյունքները ցույց 
Են տվել, որ ընտրված մնացորդային կաղնուտում հատվածների միջև տաքսացիոն 
ցուցանիշների տարբերությունը լավ է արտահայտված (աղ. 1):

Համաձայն աղյուսակի առավել ցածր տվյալներ գրանցվել են առաջին 
հատվածում, որտեղ ծառուտը ներկայացված է Quercus macranthcra Fisch, et 
Mey. ex Hohen (Կաղնի խոշորառէջ)՝ միանգամայն կոճղաշվային ծագում ունեցող 
նոսրուտով: Պայմաններն այստեղ բավականին չոր են և ոչ բարենպաստ 
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անտառաճման համար: Անթրոպոգեն գործոնի ճնշումը այստեղ խիստ I. 
արտահայտվում, և հանդես է գւսլիս պարբերաբար իրականացվող 
անտառհատումներով և ինտենսիվ ւսրածեցումով: Պայմանների չորությանը 
նպաստում են լանջի (հարւսվարևմտյւսն) դիրքւսդրությունը և արդեն բավականին 
զարգացած քսերոֆիլ խոտային բուսակւսնությունը:

Աղյուսակ 1. Կաղնուտի ւոաքսացիոն ցուցանիշները ըստ հատվածների

Հատված

Ցուցանիշներ
1 II III IV

3.5 6 15 11
A^. (տարիք) 46 58 83 79

<^M) 8.0 13 23 22.5
Р (լրիվություն) 0.2 0.5 0.9 0.7

М (մ3/հա) 6.42 16.03 144.17 69.70

G (մյ/հսւ) 3.63 5.27 20.57 13.07

g 0.005 0.013 0.044 0.039

Բոնիտետ v V. IV V

Օառուտի կազմը 10Կ 10Կ+Թխ 8Կ2Թ{Ա 10Կ

Ուսումնասիրվող ծառուտոււ) բավականին շատ են հանդիպում Rosacanina 
Լ. (Մասրենի սովորական). R. spinosissimaL. (Մ. առատափուշ), Spiraea crenata 
Լ (Ասպիրակ աղեղնաեզր) և Տ. hypericifoHaL (Ա. արևթուրիկատերև), որոնք տեղ- 
տեղ գոյացնում են մացառուտներ: Վնասատուներից տարածված է կաղնու 
երկարակնճիթը, որի թրթուրներում վարակվածությունը տարեկան կազմում է 95- 
98 %: Վերաճը բացակայում է:

Երկրորդ հատվածը կարելի է պայքարի գոտի համարել, որտեղ առկա է 
մշտական պայքար քսերոֆիլային բնույթի խոտա֊թփային բուսականության և 
անտառային համակեցության միջև: Գուլիսաշվիլին իր «Горное лесоводство» 
աշխատության մեջ պայքարի գոտի I. անվանում սուբալպիական նոսր աստառը, 
որտեղ տեղի է ունենում պայքար բարձրալեռնային խոտային բուսականության 
և անտառային համակեցու թյան միջև [4]. Երկրորդ հատվածում դիրքադրությունը 
արևմտյան է: Անտառային համակեցությունը աչքի չի ընկնում 
անտառգնահատման բարձր տվյայներով: Շառերը միանգասւսյն կոճղաշվային 
ծագման են, հանդես են զայիս միակցված, մինչև 6 մ բարձրության ծառուտի 
ձևով. Ենթանտառում շատ են հանդիպում Spiraea crenata Լ. (Ասպիրակ 
աղեղնաեզր), Տ. hyperici folia Լ. (Ա. արևքուրիկատերև), երբեմն Rosa canina Լ. 
(Մասրենի սովորական), R. spinosissimaL. (Մ. առատափուշ) և Ribes biebersteinii 
Berl (Հաղարջենի Բիբերշտեյնի), ավելի հազվադեպ Viburnum lantana Լ. 
(գերիմաստի): Անթրոպոգեն գործոնը ավելի մեղմ է արտւսհայւովւսծ 
Վնասատուներից նույնպես տարւսծված է կաղնու երկարւսկնճիթը. կաղնու սերմերի 
վնասվածությունը' 90-95%: Վերւսճը բացակայում է, եթե չհաշվենք հազվադեպ 
հանդիպող 15-20 տարեկան մատղաշ կաղնիները:

Անտառգնահատմւսն արդյունքներով ծառուտում առավել լաւ( վիճակ է 
գրանցվել երրորդ հատվածում, որտեղ դիրքադրությունը կտրուկ փոխվում է' 
հյուսիսարևմտյանի: Ըստ բոնիտեւոի Օռլովյան դասակարգման այստեղ 
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բոնիտետը IV է: Տարբերությունները Զգալի են լրիվության, պաշարի, հատույթի 
մակերեսի տվյլւսների համեմատության դեպքում: Եթե առաջին երկու 
հատվածներում ծառուտը կազմված էր միայն մեկ ծառատեսակից, ապա այստեղ 
միևնույն շարահարկում կաղնու հետ աճում է նաև Acer platanoides Լ. (Թխկի 
սրատերև), որը այստեղ 20 %-ի մասնակցություն է ապահովում: Ենթանտառում 
բավականին շատ է հանդիպում Viburnum lantana Լ. (Գերիմաստի), ավելի քիչ 
RhamnuscatharticaL. (Դժնիկ սովորական) և Ribes biebersleinitteeti. (Հաղարջենի 
Բիբերշտեյնի), հազվադեպ՜ Sorbus aucuparia Լ. (Արոսենի սովորական): 
Սնթրոպոգեն գործոնի ազդեցությունը ցածր է արտահայտվում: Կաղնու 
երկարակնճիթը ցածր տոկոս է կազմում, որու( պայմանավորված 
անտւսռգնւսհատմանը նախորդած տարում թափված կաղնու սերմերի 
համատարած ծլում է նկատվել 1 մ2 մակերեսում շու րջ 30֊40 բուսակ: Նկատվել է 
նաև թխկու առատ վերաճ, որում գերակշռում են 1-5 տարեկանները: Եթե կաղնու 
մոտ հուսալի վերաճը բացակայում է՜, ւսպա թխկա մոտ այն հանդիպում է, սակայն 
քիչ քանակով:

Չորրորդ հատվածը գտնվում I. երրորդի հարևանությամբ: Զբաղեցնում է 
հարավարևմտյան դիրքադրության լեռնւսլանջը Ծառուտը 5-րդ բոնիտետի է: 
Ենթանտառում քիչ քանակություններու! հանդիպում են Spiraea crenata Լ. 
(Ասպիրակ աղեղնաեզր), Տ. hypericifoliaL. (Ա. արևքուրիկատերև) և Rosacanina 
Լ. (Մասրենի սովորական): Խոտածածկը մարգագետնային բնույթի է: Վերաճը 
բւսցակայում է, նկատելի է կաղնու երկարակնճիթի թույլ ազդեցությունը: 
Սնթրոպոգեն գործոնը արտահայտվում է հիմնականում արածեցման ձևով: Վերաճը 
բացակայու մ է:

Պայմանավորված գործոնների բարենպաստությամբ կիրճի ստորոտով 
հոսող բնահուն գետակի մերձակայքում բուսականությունը բնութագրվում է 
հետևյալ տեսակային կւսգմով. ծառատեսակներից՜ Quercus macranthera Fisch, 
et Mey. ex Hohen (Կաղնի խոշորառէջ), Salix capreaL. (Այծառի), Matus orientals 
Uglitsk. (Խնձորենի ւսրևելյան), Pyrus caucasica Fed. (Տանձենի կովկասյան), 
Sorbus aucuparia Լ. (Արոսենի սովորական), Fraxinus excelsior Լ. (Հացենի 
սովորական), F rotundifoHa№\\\. (Հ. սրապտուղ) թփերից՜ Pruaus divaricateLebed. 
(Շլորենի), Berbens vulgarise (Ծորենի սովորական), Rosa caninaL. (Մասրենի 
սովորական), R. spinosissimaL. (Մ. առատափուշ). Spiraea crenataL. (Ասպիրակ 
աղեղնաեզր). 5. hypericifoiia L. (U. արևքուրիկատերև), Loniccra caucasica PaW. 
(Ցախակեռաս կովկասյան), Viburnum lantanaL. (Գերիմաստի). Juniperus oblcnga 
M.B. (Գիհի երկարատերև):

Արտանիշի արգելոցի նոսր գիհուտում իրականացված աշխատանքների 
արդյունքները բերված են աղյուսակ 2-ում:

Այստեղ ընտրված ծառուտը բաժւսնվել է երկու հատվածի: Աղյուսակում 
բերված տվյալներից պարզ է դառում, որ տարբերությունները հիմնականում 
պայմանավորված են հատվածներում ծառերի լրիվությամբ: Իսկ ընդհանուր 
առմւսմբ այս հատվածները միմյւսցից քիչ են տարբերվում և ունեն հարավւսյին, 
հարւսվարևելյտն, հարավարևմտյան դիրքադրություն: Սնթրոպոգեն գործոնը 
արտահայտված է հիմնականում արածեցման ձևով: Առկա են հրդեհված 
տարածքներ: Վերաճ հանդիպում Լ քիչ քանակությունով 100-150 հատ/հա:
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Աղյուսակ 2. Արտանիշ հրվանդանի գիհոււոի տաքսացիոն ցուցանիշները

Հատված

Ցոլցաէփշներ ^''՜՜՝֊^
1 II

нлч(0) 4 4

Айм (տարիք) 94 93
(սս) 14 15

P (լյփվոէ9|ո։ն) 02 03
M (մ-7հա) 8 Ю
G (ս-7հա) 2 83 38

Ց («Ո 0.016 0019

Բոնիտևտ V V.
Օաօրստի կազսօ 10գ 10<1

Գիհուտում բացի հիմնական ծառատեսակ հանդիսացող Juntperus 
policarposC. Koch-ից (Գիհի բազմապտուղ) և թփանման J oblonga M. B. (Q. 
երկարատերև), J sabinaL (Գ կազակական). J depressaStev (Գ ցածրաաճ) 
տեսակներից աճում են նաև Sorbus aucupana Լ (Արոսենի սովորական), 5 
hajastanaQabt. (Ա Հայաստանի), Տ ck/a/zsZinseri (Ա երկակի). Pyrus caucasica 
Fed. (Տանձենի կովկասյան) լայնատերև ծառատեսակները. Թփատեսակներից 
շատ են տարածված Rosa caninaL (Մասրենի սովորւսկան). R spinosissimaL 
(Մ. առատափուշ), Spirea crenata Լ. (Ասպիրակ աղեղնաեզր). 5. hyperici folia Լ. 
(U. արևքուրիկատերև), Lomcera iberica Bieb. (Ցախակեռաս վրացական), L. 
CaucasicaPaW. (3. կովկասյան). Berbens vuigansV. (Ծորենի սովորւսկան). Նշված 
տերևավոր տեսակները ծառուտում հանդիպում են միայնակ և փոքր խմբերով:

Հետազոտությունների արդյուսԶներից կւսրելի է եզրակացնել, որ Սևանի 
ավազանում պահպանված և վերջնական դեգրադացումից փրկված այս 
անտառների պահպանումը և հետագա զարգացումն ապահովելու համար 
անհրաժեշտ է իսպառ բացառել անթրոպոգեն գործոնի ազդեցությունը 
(արածեցում, ապորինի անտառհատումներ. խոտհունձ և այլն)

Կաղնուտների բացատում անհրաժեշտ է կատարել լրացումներ խոշորառէջ 
կաղնով: Կազմակերպել պայքար կաղնու Երկարակնճիթի դեմ դրանով մեծացնե|ով 
սերմնային վերարտադրության և անտառք։ սերմնային ինքնավերականգնման 
հնարավորությունը, կոճղաշվային անտառները սերմևայինու[ փոխարինելու 
նպատակով: Վերջինս կարևոր խնդիր (. քանի որ առկա ծառուտները բավականին 
ծեր են (3-4-րդ վեգետատիվ սերունդ են):

Գիհուտում անհրաժեշտ պայման I ւրացումներ կատարելը նույն տեսակի 
գիհիներով, նախընտրություն տալով բազմապտուղ գիհուն, որը այսւոեղ գյխավոր 
տեսակ է:

ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

I. Абрамян А. Бюлл. Бот сада АН Арм. ССР. 7, 7-15, 1949.
2. Анучин Н.П. Лесная таксация (ин 3-с). ихт-но -Лесная промышлснност!.», 

512 с., 1971.
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1974.

4. Гулисашвили В.З. Горное лесоводство, «Гослесбумиздат». Москва-Ленинград, 
354 с.. 1956.

5. Захаров U.K. Лесная таксация (изд. 2-е), изд-во «Лесная промышленность», 
406 с., 1967.
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доп. М.: ВНИИЛМ. 640 с.. 2003.
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Հայաստանի Գիտություճների Ազգային Ա1|Ա11)եճիա. Հայաստանի Կենսաբանական Հանդես 
Национальная Академия Наук Армении. Биологический Журнал Армении 

National Academy of Sciences of Armenia. Biological Journal of Armenia

Биолог, жури. Армении. 3-7 (59), 2007
УДК 574:581.13

ԲՈՒՍԱԿԱՆ ՀԱՄԱԿԵՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՌԵԱԿՑԻԱՆ ՏԵԽՆՈԳԵՆ 
ԲԵՌՆՎԱԾՈՒԹՅԱՆ ԸՆԴՀԱՏՄԱՆ և ՎԵՐՍԿՍՄԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

Զ.Ս. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ

Վանաձորի Հովհ. Թումանյանի անվան պետական մանկավարժական ինստիտուտ, 
բուսաբանության և աշխարհացրության ամբիոն

Շրջակա միջավայրի ծծմբային անհիդրիդով աղտոտումն առաջ է բերում «քրվային 
անձրևների» առաջացման, որը համարվում I տարած սւշրջանայիՕ կարևոր հիմնախնդիր: 
Ալւսվերղու լեռնամետալուրդիական կոմբինատի ւոեիւնոգենեզի գոտում ւսճօդ 
ծառաթփային բույսերի տերևներում ծծմբի պարունակության տւէալների համեմատումը 
մինչև կոմբինատի աշխատանքի ընդհատումը և վերսկսումից հետո ցույց I տայիս, օր 
աղտոտումը նվազել է միջին հաշվարկներով ծծմբի առավելագույն քանակը նվազել է 
0,45%-ով: Թեպետ ստացված տվյալները ցածր են. այնուամենայնիվ, դրանք վկայում են 
աղտոտման առկայության մասին:

Загрязнение среды серным ангидридом приводит к образованию кислотных 
дождей, что считается важнейшей региональной проблемой. Сравнение данных о 
содержаний серы в листьях лревесно-кустарнкковых растений, растущих в тоне 
тсхногенезз до прекрашенин работы Алавсрдского горно-металлургического 
комбината и данных, полученных после возобновления работы, показывают, что 
при этом загрязнение уменьшалось по средним расчетам максимальное количество 
серы до энергетического кризиса уменьшалось на 0.45% Эти данные свидетельствую։ 
о наличии загрязнения.

Environmental pollution with sulfuric anhydride leads to formation of acid nuns - 
a major problem of the region. Comparative data on sulfur content in leaves of arboreous 
and shrub plants growing within the impact zone that were obtained prior to the cease of 
operation of the Alaverdi Mining and Metallurgical Group of Plants and after resumption 
evidence a droji in sulfur content for the idle period. Mean calculated values allow conclud 
ing that prior to a crisis in energy peak sulfur content was excessive by 0.45% vs the peak 
calculated index. These values testify to pollution.

Ծծմբային անհիդրիդ ■ տեխնոդեն աղտոտում ■ տեխնոդեն բեռնվածության 
ընդհատում - բու սավան համակեցություն

Ծծմբային անհիդրիդը արդյունաբերական թափոնների տարածված 
բաղադրիչ է: Այն կարող է կուտակվել բույսերի վեգետատիվ օրգաններում, 
առաջացնելով ղրանց սուր և խրոնիկական վնասումներ:

Բույսերի վրա ՏՕշփ ազդեցությունն ուսումնասիրվել է բազմաթիվ 
գիտնականների կողմից [1.3.5,6,8.11.13]: Ծծմբի միացություններուք մթնոյորտի 
աղտոտման առանձնահատկությունը կայանում է նրւսնում, որ ՏՕ2-ր կարող է 
ֆոտոքիմիական կամ կատւսլիտիկ եղանակներով փոխազդել մթնոլորտում 
պարունակվող այլ միացությունների հետ, առաջացնելով ՏՕ., ծծմբական թթու և 
ծծմբական թթվի աղեր (1]: Առաջացած ծծմբալկւ^ն թ^ւյյյ-կյսթիլները, իրենց բարձր 
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Զ.Ս. Վարդանյան

կոռոզիոն հատկության շնորհիվ նվազեցնում են թափանցելիությունը 
մթնոլորտում:

Ծծմբային անհիդրիդով աղտոտումն առաջ է բերում տարածքային խիստ 
կարևոր հիմնախնդրի «թթվային անձրևներ»-ի առաջացմանը: «Թթվային 
անձրևներ» հւսսկւսցությունն իր մեջ ներառում է մթնոլորտային տեղումներ 
(անձրև, ձյուն), որոնք պարունակում են ջրածնի ազատ իոններ: Ամպերի 
առաջացման ժամանակ ջրի մասրագույն կաթիլները կլանում են թթու 
սուլֆատներ կամ ծծմբական թթու: Այդ կաթիլներում լուծվում է ծծմբի օբսիդը, 
որը հետագայում օքսիդացվում I մինչև ծծմբական թթու: Ամպերի և մաոախուդի 
рН-ը իջնում է մինչև 2.5 և նույնիսկ ավելի պակաս՜ Ըստ Իզրաելի այդ երևույթը 
կարող է հանգեցնել մոլորակի ոադիացիոն հավասարակշռու թյան և կլիմայական 
լուրջ տեղաշարժերի [7]: Ծծմբի ազդեցության յուրահատկությունը 
պայմանավորված է բուսատեսակի կենսաբանական առանձնահատկություն­
ներով, ինչպես նաև տարբեր օրգաններում ծծմբի ոչ միանման վերաբաշխման 
ունակությունով [6,12]:

Հայաստանում էներգետիկ ճգնաժամի պայմաններում արդյունաբերւսկան 
այլ ձեռնարկությունների հետ փակվեց նաև Ալավերդու լեռնամետալուրգիական 
կոմբինատը (ԱԼՍԿ): ԱԼՄԿ տեխնոգենեզի գոտում բուսական համակեցությունների 
վրա ծծումբ պարունակող արդյունաբերական թափոնների ազդեցությունը 
ուսումնասիրվել է հայազգի բազմաթիվ գիտնականների կողմից [2.4. 6]:

Կոմբինատի աշխատանքները վերագործարկվե| են 1997թ.: Արտադրական 
հզորությունը կազմում է 10 հւսզ. տ սև պղինձ և ձուլում է 30 հազ. տ մետաղե 
ջարդոն 3000 տ պղնձի փոշի [4] Կոմբինատի փակվելուց հետո գրականության 
մեջ չկան տվյւսլներ 1991-2000թթ. ընկած ժամանակահատվածում 
արդյունաբերական թափոններով կոմբինատի հարակից տարածքի աղտոտման 
մասին 2000թ. վերսկսվել են ուսումնասիրությունները, բայց քանի որ կոմբինատն 
աշխատել է ընդհւստումներով, տվյալները եղել են ոչ । րիվ:

Ուսումնւսսիրությունների նպատակն է եղել պարզն] բույսերի ռեակցիան 
տեխնոգեն աղտոտման ընդհատման և վերստին ազդեցության դեպքում:

Նյութ և մեթոդ: Ուսումնասիրել ենք ծառաթփային որոշ բուսատեսակների մոտ ծծմբի 
պարունակությունը կախված տեխնոգեն աղտոտման օբյեկտից հեռավորության և ծովի 
մակարդակից բարձրության փոփոխման հետ |П. Փորձանմուշները վերցրել ենք ներքոհիշյալ 
կետերից, որոնք աղտոտման աղբյուրից գտնվում են համապատասխանաբար Սանահին 
կոմբինատից '-1 5 1ր' հեռավորության և ծ մ 1СОО մ րաոծրոէթյան վրա: Մազան (1 ևօնահանբեր) 
2-3 կմ և ծ.մ. 1100 ս: Օծուն 3-3.ծ կմ հեռավորության և ծ մ. 1127 մ: Ախքայա 4-5 կս և ծ.մ. 900 մ; 
Շ(յ .'| 7-10 ևս Լ ձ.մ 656 մ Ստուգիչ համարվել Լ աղտոտման աղբյուրից 1&-2С կմ հեռավորության 
վրա գտնվող դսեղ-Թումսւնյանը ծ.մ. 120(1 մ բարձրության վրա դեպի քամու ճնշող ուղղությունը 
հյուսիս • արևելք և հարավ:

Փորձանմուշները վերցրել ենք 6 բուսատեսակներից արևելյան կաղնի, արևելյան 
հաճարենի, սպիտակ ակացիա, սովորական բոխի, թփային անձևի, բարձրահասակ երկնածառ, 
3 տարիների ընթացքում 2003-2005ք&., հիմնականում աշնանը, որպեսզի հնարավոր լինի որոշել 
ծծմրի կուտակման ուՕւսկՈէթյունը բուսատեսակներ|ւ մոտ վեգետացիայի ընթացքում [1, 14): 
Օծմբի պարունակությունը որոշվել է սպեկտրոֆոտոմետրիկ եղանակով ըստ Սոչալովայի [10յ 
ՀՀ ՀԱՍ «էկոկենւորոնի» լաբորատորիայում:

Բուսական փորձանմուշները չորացվել են մինչև օղաչոր վիճակ, իսկ հետո նմուշների մի 
մասը մոխրացվել է մուֆելային վառարանում մինչև սպիտակ մոխրի ստացում 550Տ 
պայմաններում (մոխրացածությւսն աստիճանն ստուգելով): Ստացված մոխիրն օգտագործվել 
I. նրանում ծծւփի պարունակությունը որոշելու համար. Փորձանմուշները վերցվել ևն 2003-2005թթ. 
ւսշնանո սեպւոեմբեր-հոկտեմբեր ամիսներին, վեգետացիայի ընթացքում բույսերի տերևներում 
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ԲՈՒՍԱԿԱՆ ՀԱՍԱԿԵՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՌԵԱԿՑԻԱՆ

ծծմբի կուտակման ինտենսիվությունն ու ւսստիճսւնը որոշելու համար
ՏԵխնոգեն բեռնվածության ընոհատման և վեբսկսման պայմաններում բուսական 

համակեցությունների ռեակցիան ուսումնասիրվել է .Չերնենկոլխյյի կողմից [13]:

Արդյունքներ և քննարկում: Ուսումնասիրության արղյունքները բերված են 
աղ. 1-ում:

Աղ. 1-ից երևում է, որ երեր տարվա միջին տվյալներով ծծմբի առավելագույն 
բանակ հայտնաբերվել է բարձրահասակ երկնածառի մոտ՜ 1.28 և թւիային անձևիի 
մոտ' 1.06, նվազագույն քանակ գրանցվել է արևելյան հաճարենու մոտ 0.20 
Շնողում:

Աղյուսւսկ 1. օծմբի միջին պարունւսկությունը (2003-2005թր.) ծւսռւս-թփւսյին 
բույսերի տերևներում ԱԼՍԿ տեխնոգենեզի գոտու անտառներում, %

Փորձանմուշների 

վերցնելու 

վայրր

Բու՛սեր

Արևելյան 

կաղնի

Սովորական 

բոիի

Արևերան 

հաճարենի

Սպիտս/կ 
լսկւսցիւս

Թվային 

անծԼի

Բւսոձրահասսյկ 

երկնածառ

ՆՍանահին 
(Խ՛ար.) 1-1,5 կս 0.71 0.58 0.61 0.55 1.06 0.85
Հ Սաղւսն 
(հ/ար.)2-3կմ 0.56 0.65 0.69 0.61 0.87 1.28
3. Օծուն 
(հ/ար.) 3-3.5 կմ 0.45 0.44 0.44 0.68 0.49 0.74
ՀԱխթլպա 
(հր.) 4-5 կմ 0.31 0.41 0.41 0.55 0.39 0.44
5. Շնող
(հր) 7-10 կմ 0.29 0.23 0.20 0.32 0.34 -
6. Պօեղ-Թումանյան 
ստուգիչ 
(հյ) 18-20 կմ 0.22 0.20 0.33 0.28 0.39 0.22

Նկ.1-ում պատկերված է ծծմբի առավելագույն պարունակությունը 
հետազոտված բույսերի մոտ ըստ Երեք տարվա միջին տվյալների՜.

ևկ. 1. Օծմբի պւսրունակությունր բույսերի տերեներում ԱԼՄԿ 
տեխնոգենեզի գոտում (3 տարվա միջին տվյսղներ). %՜

25 • սովորական բոխի

863 - սպիտակ ակացիա
5ՋՑ ՜ արևելյան հաճարենի

9Տ - արևելյան կաղնի
89 - թփային անձևի
91 - բարձրահասակ երկնածառ

Ուսումնասիրությունները ցույց են տալիս, որ աղտոտման օբյեկտից 
1-1.5 կմ հեռավորության վրա արևելյան կաղնու մոտ ստուգիչի համեմատությամբ 
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Ձ.Ս. Վարդանյան

ծծմբի քանակն ավելացել 13.2 անգամ, 2-3 կմ վրա 2.54; 3-3.5 կմ վրա 2.04; 4-5 
կմ վրա 1.4; 7-10 կմ վրա 1.3 անգամ՜.

Սովորական բոխու մոտ այգ ցուցանիշներն այսպիսին են. 1-1.5 կմ 
հեռավորության վրա 2.63 անգամ; 2-3 կմ վրա 3.25; 3-3.5 կմ վրւս 2.2; 4-5 կմ 
վրւս 2.05; 7-10 կմ վրա 1.15 անգամ:

Արևելյան հւսճւսրենու մոտ այգ ցուցանիշներն այսպիսին են. 1-1.5 կմ 
հեռաւխրության վրա 1.84 անգամ; 2-3 կմ վրա 2.09; 3-3.5 կմ վրա 1.33; 4-5 կմ 
վրա 1.24; Հետաքրքիր է այն փաստի արձանագրումը, որ աղտոտման օբյեկտից 
7-10 կմ հեռավորության վրա Շնոգում. ստուգիչի համեմատությամբ ծծմբի 
քանակը ցածր է 1.65 անգամ:

Սպիտակ ակացիայի մոտ ծծմբի պարունակությունը ստուգիչում ծծմբի 
պարունակության տվյալներին գերագանցում է 1-1.5 կմ հեռավորության վրա 
1.96 անգամ; 2-3 կմ վրա 2.17; 3-3.5 կմ վրա 2.42; 4-5 կմ վրա 1.96; 7-10 կմ վրա
1.14 անգամ:

Թփային ւսնձևիի մոտ ծծմբի պարունակությունը ստուգիչում ծծմբի 
պարունակության տվյալներին գերազանցում I 1-1.5 կմ հեռավորության վրա 
2.71 անգամ; 2-3 կմ վրւս 2.23; 3-3.5 կմ վրա 1.25; 4-5 կմ վրա 1 անգամ: Այս 
դեպքում ևս, ինչպես արևելյան հւսճւսրենու մոտ էր. Շնոգում ստուգիչի 
համեմատությամբ թփային ւսնձևիի մոտ ծծմբի քանակը ցածր Լ 1.14 անգամ:

Բւսրձրւսհւսսւսկ երկնածառի մոտ այդ ցուցանիշներն են. 1-1 5 կմ 
հեռավորությւսն վրա 3.86 անգամ; 2-3 կմ ւ|րա 5.81; 3-3.5 կմ վրա 3.36; 4-5 կմ 
վրւս 2: Շնոգում բարձրահասակ Երկնածառի նմուշ չի վերցվել:

Նախքան էներգետիկ ճգնւսժամը կատարված ուսումնասիրությունների [6, 
10] և ներկայիս հետւսգոտությունների տվյալները ստացվել են նույն մեթոդական 
հանձնարարականներով: Ընդ որում, արդյունքների համադրման համար 
փորձւսնմուշները վերցվել են էկոլոգո-ֆիտոցենոտիկ պայմւսնների տեսակետից 
գրեթե նմանատիպ փորձւսհրապարակներից:

Ըստ Ջուհւսրյանի [1.6], ծծմբի առավելագույն քանակ գրւսնցվել է թփային 
անձևի մոտ 1,73%. նվազագույնը բարդու մոտ 0.91 %. իսկ սպիտակ ակացիայի 
մոտ եղել է 1,51%: Սեր ուսումնասիրությունների արդյունքները [13.14] թույլ են

| - ւսոսւվեյազրսյՕ. - նվազււ^ույս

ՆԱ. 2. ՕՕմ|՚|ւ աօսւվելագույն և նվազազոլյն 
քանակնՇրր 19Ց7թ..2005ր %

տալիս ընդգծել, որ ծծմբի առավելա­
գույն քւսնակ գրանցվել է (3 տարվա 
միջին տվյալներ) բարձրահասակ 
երկնւսծւսռի մոտ 1.28. 2-րգ տեղում Լ 
թփային անձևին 1,06%: Հատկանշա­
կան I. այն փաստի արձւսնագրումը, որ 
երկու դեպքում էլ ծծմբի առավելագույն 
քանակը գրանցվել է աղտոտման 
օբյեկտից 2-3 կմ հեռավորության վրա 
Մագանում:

Այսինքն, պետք է ենթադրել, որ 
կոմբինատի աշխատանքի ընդհատ­
ման տարիներին ծծմբի քանակու- 
թյունը բույսերի տերևներում նվազել է 
(նկ.2): Միջին հաշվարկներով. 
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ԲՈՒՍԱԿԱՆ ՀԱՄԱԿԵՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՌԵԱԿՑԻԱՆ

նախքան էներգետիկ ճգնաժամը ծծմբի առավելագույն բանակը մեր ստացած 
առավելագույն ցուցանիշին գերազանցում է 0,45 %-ով: Թեպետ ստացված 
ցուցանիշները համեմատաբար ցածր են, այնուամենայնիվ, դրանք փաստում են 
աղտոտման առկայությունը:

Երեր տարվա միջին տվյալներով ծծմբի նվազագույն կուտակիչ 
հատկություն դրսևորել են սովորական բոխին 0,65% և սպիտակ ակացիան 0,68% 
(նկ.1): Այն դեպքում, Երբ Ջուհարյանի տւկալներու| [1.6] սպիտակ ակացիայի 
մոտ այդ ցուցանիշը կազմել է 1,51%. իսկ նվազագույն քանակ եղել է բարդու 
մոտ 0,91%: Նախքան էներգետիկ ճգնաժամը տեխնոգեն գոտում աճող բույսերի 
մոտ գագակուտակիչ հատկու թյունն ավելի ընդգծված է եղել: Տվյալները վկայում 
են տեխնոգենեզի գոտում աճող բույսերի մոտ դիմացկունության ավելի 
արտահայտված ցուցանիշների մասին:

Այսպիսով, մեր ուսումնասիրությունները թույլ են տալիս ենթադրել, որ
- նախքւսն էներգետիկ ճգնաժամը ԱԼԱԿ տեխնոգենեզի գոտում աճող 

բույսերի մոտ գազակուտւսկիչ հատկությունն ավելի ընդգծված է եղել 
համեմատած էներգետիկ ճգնաժամից հետո գրանցված ցուցանիշների հետ,

- նախքան էներգետիկ ճգնաժամը ծծմբի առավելագույն քանակը մեր 
ստացած առավելագույն ցուցանիշին գերազանցում է 0,45%-ով,

- թեպետ ստացված ցուցւսնիշները ցածր են, այնուամենայնիվ դրանք 
փաստում են աղտոտման առկայությունը,

- պետք է ենթադրել, որ կոմբինատի աշխատանքի ընդհատման տարիներին 
տեխնոգենեզի գոտում աճող բույսերի մոտ տեղի է ունեցել կենսաբանական 
ինքնամաքրման գործընթաց:
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РЕKOIIC I РУКЦИЯ МАЛОЦЕННЫХ ДРЕВОСТОЕВ

Р.А. ГРИГОРЯН

“Арлше" МСХ. 0047, Ереван

В лесах Армении происходит нежелательное (серийное) перераспределение 
деревьев. Так. ценный дуб и бук вытесняются грабом и другими низкосортными 
породами Возникает потребность рекокструрировать некоторые лесные плошали, 
но крайней .мере на 1/5 наших скудных лесами территории - т.к их значительную 
часть сост.шляюг малоценные древостои. По-пому крайне необходимо посадит։, из 
территориях, занятых Н|пкосортными деревьями, более ценные сорта

Հայաստանի անտառներում տեղի է ունենում (աստիճանաբար) ծառատեսակների 
ոչ ցանկալի փոփոխություն: Այսպես, արժեքավոր կացնին և հաճարենիս իրենց տերը 
զիջում են բոխուն ե այլ ցածր արժեք ունեցող ծաոաւոեսակներին: Անհրաժեշտություն I 
ծագում որոշ ցածրարժեք ծառուտների վերակառուցում կատարելու առնվազն մեր 
սակավաՕտառւսյին տարածքների մեկ երրորղի չափով, որտեղ ցածրարժեք ծառուտները 
կազմում են նշանակալի տարածքներ Ար) պատճառով խիստ անհրաժեշտ է 
վերակառուցում կաւոարելո։ այն անտառապատ տարածքներում, որոնք ծածկված են 
ցածր արժեք ունեցող ծառերով, փոխարինելով նրանք արժեքավոր տեսակներով:

In Armenian forests there exists an unwanted (serial) tree-replacement of trees. For 
instance valuable oak .nul beech arc being replaced with hornbean։ and other low-grade 
sorts. It generated a need to rebuild some low - grade stands as almost 1/3 of our forest 
poor areas - savannes on significant territories Therefore, it's strongly necessary to rebuild 
Similar low - grade stands replacing them with valuable sorts

Ма.ищенные древостои - реконструкция

К малоценным отнесена част։, древостоев лесного фонда по разным 
причинам. Причины эти в основном следует разбить па 3 категории. Первая ՛ 
- малопеиность обусловлена тем. что древостои состоят из малоценной < 
нежелательной в данных экологических условиях породы Например граб, 
грабинник н.1 склонах северных жспомпппк с почвой достаточной мощности 
и свежести Вторая - луб. хотя и ценная благодаря своей долговечности, 
высоким защитным качествам и древесине, однако некоторые дубовые 
низкое гвольникн порослевого происхождения деградировали, потеряли 
способность семенного возобновления, лишились долговечное! и, вследствие 
неоднократного порослевого возобновления. Они имеют признаки V-Va 
бонитетов, между тем как у почвы бонитет выше. Это положение 
подтверждается опытом ряда хозяйств, где в результате реконструкции на 
месте грабинника V бонитета произрастает грецкий орех IV и даже 111 бонитета; 
а на месте низкоствольных дубрав 1V-V бонитета сосняки III и даже II 
бонитета. Третья - в лесном фонде имеются древостои желательных порол 
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семенного происхождения, однако они стали малоценными, вследствие 
чрезмерных бессистемных рубок, полнота снижена до 0.4-03, образовались 
редины, древостои также лишились защитных функций и способности 
естественного семенного возобновления. Ныне около 28% плошали дубрав 
республики представлены низкоствольными древостоями.

Особо следует отметить редколесья, состоящие из древовидных 
можжевельников, которые отличаются декоративностью и весьма желательны 
в рекреационных целях. Однако арчсвые редколесья продолжают редеть и 
стареть, а естественного возобновления либо нет. либо весьма слабое, 
неудовлетворительное. Лесокультурная практика республики еще не освой ։а 
методики искусственного выращивания арчи. Разработкой этой проблемы 
должны заняться научно - исследовательские организации республики и 
дать соответствующие рекомен дации. Реконструкция малопенных древостоев 
в незначительных размерах проводится в Армении в течение ряда лет и дала 
положительные результаты. Ныне нами разрабатывается специальная 
инструкция для проведения реконструкции малоценных древостоев.

Основными направленями развития лесного хозяйства Армении 
являются лесовосстановление, облесение Горных склонов, разведение леса в 
безлесных районах, защитное лесоразведение, работы но борьбе с эрозией 
почв, селевыми явлениями и закладки лесопарков, плодовых насаждений, 
зеленых зон вокруг городов, промышленных центров и курортов. В 
перспективе предусматривается реконструкция лесной площади 
низкопродуцируюших, низкополнотных насаждении, как одна из главных 
задач лесовосстановления. Это направление вполне оправдано и в Армении 
его следует продолжать в будущем.

Сукцесия - это последовательная (закономерная) смена на определенном 
участке земной поверхности нестабильных биогеоценозов, фитоценозов 
другими в процессе их формирования, восстановления или разрушения под 
влиянием природных факторов, воздействия человека, сложного 
взаимодействия природных и антропогенных условии |5|.

Нами при изучении лесовосстановительного процесса был проведен 
учет самосева и подроста дуба на площади более 10 тыс. га Исследование 
проводилось по типам леса, гак как они отражают условия роста, характеризуют 
направленность возобновительного процесса и характер последующего 
формирования молодняка. Вместе с тем всестороннее и зучение процессов 
возобновления в различных типах леса является определяющим условием 
правильного ведения хозяйства в лесу |4|.

Собранный материал и анализ литературы по лубовым лесам позволил 
все основные типы леса свести в хозяйственные группы.

Результаты наших исследовании показывают , что в пределах формации 
дубовых лесов нормальное возобновление наблюдается лишь в свежих группах 
тяповлсса при сомкнутости полога 0.5-0.7. Небольшое количество дубового 
возобновления отмечено также под более или менее сомкнутым древостоем 
где для самосева требуется значительное и безотлагательное осветление, так 
как подрост дуба лишь в первые юлы жизни достаточно теневынослив, а 
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позднее становится весьма требовательным к свет}'. При недостатке света он 
живет не больше 4-5 лет. гибнет или превращается в “торчки”, а затем 
отмирает. Поэтому молодняк дуба старше 4-5 лет встречается иод пологом 
не выше 0.4 полноты и в окнах .малых диаметров. Следовательно, для 
появления самосева дуба требуются одни условия, а для его развития 
совершенно другие [2].

Это говорит о том. что необходимо активное регулирование древесного 
полога как одного из факторов нормального хода естественного 
возобновления [2|.

11о нашим наблюдениям, причиной слабого семенного возобновления 
дубняков следует считать в основном влияние антропогенных факторов (рубка, 
пастьба, сенокошение, сбор желудей и др.), изменивших среду в 
неблагоприятную сторону для возобновления дуба и вызывающих его 
нежелательную смену другими малоценными породами. Отрицательными 
факторами являются также редкие семенные годы (через 6-8 лет), 
задерненность почвы под сильно расстроенными древостоями, вымерзание 
и высыхание желулей и самосева на южных сухих бесснежных склонах, где 
суточные и сезонные колебания температуры очень резкие. Желуди 
уничтожаются грызунами, свиньями, скотом. Кроме того, почти 80% желудей 
повреждаются энтовредителями - долгоносиком и плодожоркой [I].

Общеизвестно, что дубовые леса имеют большое хозяйственное 
значение в качестве защитного фактора и как источник высокоценной 
древесины, в связи с чем сохранение и воспроизводство их важная задача 
наших лесоводов.

Между тем их современное состояние почти повсеместно 
характеризуется наличием сильно выраженных слоев нерегулированиых 
приисково-выборочных и сплошных рубок, применявшихся в прошлом. В 
результате таких рубок значительно сократ илась лесопокрытая площадь ценных 
дубрав, произошла нежелательная смена пород, и лубовые леса нередко 
представлены теперь низкополотными, малопродуктивными насаждениями, 
потерявшими способность к самовозобновлению.

Дуб естественным семенным путем возобновляется 
неудовлетворительно, особенно на южных сухих склонах, где он в основном 
распространен. Относительно нормальное возобновление наблюдается лишь 
в группе свежих типов ясса, где климатические колебания (как суточные, 
так и сезонные) сравнительно небольшие, подстилка мощная, а задерненность 
почвы слабая. Существующее количество семенного подроста трудно 
обеспечивает формирование дубовых древостоев, и господствующей породой 
в насаждениях нового поколения в основном является граб, частично 
грабинник и ясень. Граб в противоположность дубу ежегодно обильно 
плодоносит и до 60-80 лет успешно размножается порослью. Хорошие урожаи 
граба обеспечивают непрерывное пополнение подроста под пологом леса, а 
легкость рассеивания семян способствует захвату' новых территорий. Подрост 
граба имеет также и ряд экологических преимуществ по сравнению с дубом: 
хороший рост в высоту', теневыносливость и групповое размещение, что 
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обеспечивает ему более продолжительную выживаемость пол пологом леса 
и усиливает его позиции в борьбе с другими древесными породами. 
Интенсивные рубки дубовых древостоев также способствуют захвату 
малоценным грабом новых территории, создавая благоприятные условия 
для его возобновления.

Реконструкция малоценных древостоев в основном проводится двумя 
способами: сплошным и частным. Сплошная реконструкция заключается в 
полной замене возобновившихся .малоценных пород более ценными на 
всей покрытой площади, где очень мало или совсем нет главных пород, 
возобновившихся семенным путем. Посадочные и посевные места вводимых 
пород размещают на расчищенной площади по принятому  идя данных условий 
местопроизрастания типу смешения.

Исходя из нашего производственного многолетнего опыта, следует 
отметить, что реконструкция проводилась в основном по коридорному 
способу. При этом вводимые породы размещались в коридоры шириной до 
6 м и вставлялись кулисы шириной, равной ширине коридоров. К возраст)՛ 
рубки леса кроны вводимых главных пород должны сформировать основной 
полог насаждения, а сопутствующие породы остаются в нижней части 
основного полога и во втором ярусе. Коридорный способ применяют на 
участках, где отсутствуют главные породы. Подготовку почвы, посадку и 
посев леса при реконструкции малоценных молодняков проводят с учетом 
местного производственного опыта.

При кулисном способе создаются насаждения из чередующихся 
равновеликих, а иногда и неравновеликих по ширине кулис из введенных 
ценных и естественно возобновившихся на данном участке главных и 
сопутствующих пород, оставленных в кулисах для выращивания. Ширина 
кулис зависит от породного состава молодняка и биологических свойств 
вводимых пород. Кулисный способ рекомендуется для реконструкции 
малоценных молодняков при недостаточном количестве в их составе 
равномерно размещенных по территории ценных пород

При куртин но - групповом способе ценные породы вводятся в состав 
насаждений по прогалинам, мелким полянам и размешаются куртинами и 
группами. Этот способ рекомендуется для реконструкции насаждений с очень 
неравномерной по.нютой. где всоставе молодняков преобладаю։ ценные породы.

В зонах смешанных лесов в целях реконструкции проводят запашку 
малоценных молодняков без предварительной их вырубки.
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ВЛИЯНИЕ ГИПОКСИИ ИА МЕТАБОЛИЗМ НЕЙТРАЛЬНЫХ 
ГЛИКОЛИПИДОВ В ГОЛОВНОМ МОЗГЕ

Л.М. ОВСЕПЯН. А.В. ЗАКАРЯН, О.М. АМИРХАНЯН. Г.В. ЗАХАРЯН, 
М.В. ЛЬВОВ. М.А. АГАНЯНЦ

Институт молекулярной йиолагии ПАН ГА. (ЮМ. Ереван

Исследовадгкь влияние препарата, к стрчкгуру которою входят цистеин к 
никотиновая кислота, на обмен неСирадьных гликолипидов (ГадЦер и СГалЦер), 
:■ также на пронеси перекисного окисления в норме и при гипоксии. Результаты 
исследований показали, что при гипоксии наблюдается уменьшение содержания 
ci меченных гликолипидов с парад дельным увеличением содержания сфингозина՛, 
а также активированием сиободкорздикальных реакций Введение препарата 
приводит к нормализации изученных процессов. Антигипоксантнос действие 
препарата обусловлено наличием в фармакологической структуре никотиновой 
кислоты и серы

Ուսում(ւասիրվԵ| է պատրաստուկի ազդեցու րյունը չեզոք զ(իկոլիպիդների 
նյութափոխանակության վրա. ինչպես նաե զերօքսիդացման պրոցեսները նորմայում և 
հիպօրսիայի ժամանակ: Հետազոտությունների արդյունքները ցույց տվեցին, որ 
հիպօքսիւպի ժամանակ դիտվում 1 նշված զլիկո|իպիդների քանակության նվազում, որը । 
զուգորդվում է սֆինզոզինի քանակության աճով ե ազատ-ոպդիկալային ռեակցիաների 
խոանմամբ՛ Պատրաստուկի ներարկումը կարգավորում I նշված պրոցեսները: 
Պատրաստուկի հւսկահիպօքսանտային ազդեցությունը պայմանավորված է նրա 
բադադրության մեջ մտնոդ նիկոտինաթթվի և ծծմբի պարունակությամբ:

The influence ol a medicine consists of cysteine and nicotinic acid on the metabo­
lism of neutral glycolipids (galactosilceranude and sulfogalactosiiceramidcs) and lipid 
peroxidation under normal and hypoxia conditions has been studied The results obtained 
have shown the decrease in the mentioned glycolipids during hypoxia conditioned by 
ligature of carotid .incry Besides that the free radical reactions activated. Application of the 
mentioned medicine is conditioned by the presence of :■ sulfur and nicotinic acid in its 
машине \ntihypoxantie action <iflh.il medicine is conditioned by the presence of a.sulfur 
and nicotinic acid in its Structure

Гипоксия - гликолипиды - перекиси липидов - головной мозг

Развитие гипоксического синдрома характерно для многих заболевании 
головного мозга - инсультов, инфарктов, опухолей и при оперативном 
вмешательстве. В этой связи проблема поиска фармакологических веществ, 
проявляющих себя как антигипоксанты, являе тся весьма актуальной. Одним 
из основных критериев опенки степени ишемических повреждений является 
констатация биохимических нарушений, возникающих в результате 
кислородной недостаточности. Представляют интерес гликолипиды, 
участвующие почти во всех процессах, обусловливающих и поддерживающих 
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нормальный уровень клеточной активности. К ним относятся процессы 
клеточного узнавания, регуляции роста it дифференцировки клеток, рецсипии 
гормонов и токсинов, а также иммуномодулируютие свойства [ 111. Процессы 
гидролиза, ресинтеза и окисления гликолипидов обеспечивают динамическое 
равновесие обменных процессов в клеточных мембранах, нарушения которых 
лежат в основе развития патологических процессов.

Исходя из вышеизложенного, представлялось интересным изучить 
качественное и количественное содержание нейтральных липидов 
галактозилиераммдов (ГалЦер) и сульфогалактозилнерамидов (СГалЦср), 
продукта их гидролитического распада - сфингозина, а также процесс 
перекисного окисления липидов (ПОЛ) в головном мозге животных с 
гипоксией.

Матерна ։ и методика. В качестве лечебною препарата был использован препарат, 
созданный на основе никотиновой кислоты и аминокислоты цистеина (симулирующее 
влияние HHKOTHHoiKH՛ кг.елпгы обусловлено тем, что она входит в состав многих ферментом 
и коферментов Цистеин принимает участие г. окислятсльно-восстаноните тьных резкпинч 
в клетке, проявляя антигиноксаитнос действие Опыты поставлены на беспородны* белых 
крысах массой 183 200 г, разделенных на 3 группы I - интактные; 2 животные с 
воспроизведенной гипоксией I - животные с гипоксией, lo.iyuuiini'c препарат. Препарат 
вводили в лозе 5 мг/кг массы живот ного и течение 3-х дней Последнее введение проводили 
за I ч до гипоксии Гипоксию головкою мозга вызывали одномоментной двусторонней 
перевязкой общих сонных артерий пол эфирным наркозом (30 мин)

Экстракцию липидов проводили но методу Фодчи. Пое н- промывки верхний, полно- 
метаноловый слой экстракта использовали для определения гамглиозииоп, а нижний слой, 
содержащий хлороформ, для определения ГалЦер и СГалЦер. Смесь ГалЦер и СГалЦср 
выделяли из общего липидного экстракта, освобождали от фосфолипидов, 
хроматографирова ш в тонком слое силикагеля (пластины фирмы Мерк. Германия) н системе 
растворителей՝ хлороформкмстаколгкониснгрированный аммиак (80:20:0.4) Количество 
ГалЦер определяли по углеводному компоненту реакцией с резорцином, а с ГалЦер ио 
сульфатной группе к реакции с азуром |“| Для выделения сфингозиновых оснований 
смесь ГалЦер и СГалЦср подвергали кислотному метанол изу смесью li.SO,֊метанол (1:20) 
при температуре 78 80" в течение 6 ч, с последующей экстракцией сфингозиновых 
оснований лиэтнловым эфирам Количество сфингозина определяли цветной реакцией 
его с метилоранжем при длине полны 415 нм |13|.

Об активности ПОЛ судили по количеству образования диеновых конъюгатов, 
гидроперекисей и малонового дихтьдсгида Содержание тисловых конъюгатов оценивали 
ПО характерному tin них щч нииснию при 233 км I Ч. гидроперекиси по цистой pr.ii пин 
с гнойна и.ном .iMMoni'.r при максимуме поглощении 48(1 нм ;4| мплононый 411.111. uth i 
по цветной реакции с тиобар^игуровой кислотой |1). [>е.'и>к определяли метолом 1ю;щ 
|15|. Статистическую ящчнмос: i. рстулылтов пценикхш по критерию Стьюдента

Результаты и обсуждение. Как показали ре 5} штаты исследования 
(табл. 11. в головном мозге интактных животных выявлены две фракции 
ГалЦер и две фракции СТа,:П.ер. различающиеся между собой содержанием 
жирных кислот. Известно, что ГалЦер преимущественно локализованы в 
миелине, тогда как СГалЦср определяются в немиелиновой части белого 
вещества [2]. Результаты наших исследований показали, что гипоксия 
головного мозга сопровождайся уменьшением содержания как суммарного, 
так и фракционного состава ГалЦер и СГалЦср.

Изучение продуктов i пароли i ичсского распада указанных гликолипидов 
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позволило обнаружить увеличение содержания сфингозина, что. но всей 
видимости, является результатом активации сфингомиелиназ. Известно, что 
сфингозин и церамид являются вторичными мессенджерами, входящими в 
состав сфингомиелинового цикла, передающими внеклеточный сигнал с 
цитоплазмы в ядро (Ю|. Основным ферментом сфингомиелинового цикла 
являются кислая и нейтральная сфингомиелиназы. Указанные ферменты 
обнаружены практически во всех клетках, но наибольшее количество их 
содержится в миелиновой фракции головного мозга. Установлено, что при 
действии на клетку НЕ-601Ь, фактора некроза опухоли, о-у- интерферона 
и интерлейкина происходит активация нейтральной сфингомиелиназы, 
которая сопровождается накоплением церамида (12, 14, 16], в дальнейшем 
превращающегося в сфингозин, который в свою очередь подвергается 
фосфорилированию, либо метилированию |5]. Именно накопление церамида 
и сфингозина является определяющим в регуляции функциональной 
активности нормальных клеток или в развитии патологических состоянии. 
В литературе имеются данные (16) о том, что сфингозин и перамид могут 

ИрОйать клеточные эффекты цитокинов, в конечном клеточном ответе 
- дифференцировку, апоптоз и остановку клеточного цикла. В последнее 
время появились данные о зависимости активности основного фермента 
сфингомиелинового никла - сфингомиелина ты от уровня окислительных 
процессов в клетке [6].

Таблица 1. Содержание сульфогалактозилцсрамидов, галактозил церамидов и 
сфингозина в .мозговой ткани при гипоксии (11=7)

Контрол։. Гипоксия1 Препарат*
мг/г % от 

суммы
м г/г % СИ’ 

суммы
мг/г % от 

суммы
СГалЦер-1 1.26x0.09 7.66 0.8510.1! 

р < 0.02
8.72 1.18x0.08 

Р < 0.02
8.07

СГалЦср-2 1.41 0.12 8.52 0.9210.08 
р< 0 01

9.44 1.381 0.09 
р < 0 01

9.43

РалНср-1 6 51-04 39.62 4 12+0.32
Р < 0 001

42.29 5.5110.23 
Р < 0 002

37 68

Гал Пер 2 7:2410.38 •м 1,ч Т $5 ‘ 0.27 
р < 0.00!

V) 5 6.55+0 -։
Р < 0 001

X

Сумма 
1 ликопииидоп

16.43 9 54 14.62

Содержание 
сфингозина, мг/г 3.2310.53 4.54x0.25 

р < 0.01
3.62 1 0.18 

р < 0.01

Примечание: приводите)! достоверность отличий ио сравнению с контролем.
: - приводится лоетоверностьогличий отданных, подученных при изучении животных 

с гипоксией, не получавших препарат.

В этой связи нами проведено исследование для определения содержания 
продуктов ПОЛ в головном мозге животных, подвергнутых гипоксии. 
Гипоксия сопровождается аю и пированием процесса ПОЛ. что выражается 
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увеличением содержания диеновых коныогатов, гидроперекисей и малонового 
Мшдегида (МДА) (табл. 2).

Таблица 2. Содержание продуктов ПОЛ в головном 
мозге животных с гипоксией (п=7)

Контроль Гипоксия Введение препарата

Диеновые конъюгаты.
Нмолъ/мг белка

1.63 ±0.2 3.8±0.23
р < 0.001

1.76±0.18

Р < 0.001
Гидропергкиси Есм, 

ммоль/м։ белка
О.55±О,О2 0.91 ±0.032 

р < 0.001
2.5±0.08
р < 0.001

МДА$ нмолъ/мг белка 5.8+1.2 10.3*1.4
р < 0.001

7.011.3
р <0.001

Примечание:1 - приводится дасижерноичь отличий по сравнению с контролем.
: - привадится достоверность отличий от данных, полученных при я «учении животных 

с шпокспей. нс получавших препарат.

Введение препарата животным с экспериментально вызванной 
гипоксией приводит к частичному уменьшению содержания продуктов ПОЛ, 
«поможетслуж1гтьлоказательством способности препарата как антиоксиданта 
подавлять окислительные процессы в клетке. В настоящее время в литературе 
появились доказательства регуляции активности кислой и нейтральной 
сфингомиелиназ природными антиоксидангами [8| и содержанием глутатиона 
|9). Изучение количественного состава нейтральных гликолипидов и 
сфингозина при введении препарата позволило обнаружить частичную 
нормализацию содержания указанных гликолипидов. Нам представляется, 
что введение животным с гипоксией производных цистеина, который 
принимает учат не н синтезе 1.чу га։ иола, одного из основных кимиинешои 
Ферментов антиради калькой зашиты клетки - глутатион пероксидазы и 
глутатионредуктазы способствует проявлению антигипоксантных свойств 
препарата. Исследование препарата, отличающегося близостью к продуктам, 
синтезирующимся в организме, обеспечивает фармакологическую 
эффективность и низкую токсичность. Синтезированный препарат может 
быть применен при различных патологических состояниях, 
характеризующихся нарушением окислительных процессов, в связи с чем 
представляет определенный научно-практический интерес.
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МЕХАНИЗМ ВОЗНИКНОВЕНИЯ АРИТМИЙ НА ЭКСПЛАНТАТАХ 
ЭМБРИОНАЛЬНОГО МИОКАРДА ПРИ РАЗОБЩЕНИИ ДЫХАНИЯ И

ОКИСЛИТЕЛЬНОГО ФОСФОРИЛИРОВАНИЯ

М.В. ЛЬВОВ. Л.М. ОВСЕПЯН, Е.Г. ДЖАНПОЛАДЯН

Институт молекулярной биологии ИЛИ РА. 0014. Ереван

Изучали особенности нарушений ритмической спонтанной антоматии 
импульсов в культуре ткани эмбрионального миокарда при разобщении дыхания 
и окислительного фосфорилирования динитрофенолом, Последний в концентрации 
2-I0-* г/мл вызывает аритмию эксплантатов эмбрионального миокарда без 
сушсственного влияния на амплитуду сокращений. Если динитрофснол вводили в 
сублритхшческой концентрации. добавление аритмогенных веществ - строфантина 
и аконитина в неаритмической концентрации вызывало выраженное нарушение 
ритма, типичное для каждого аритметенною вещества. Таким образом, 
динитрофснол в неаритмической концентрации значительно повышает 
чувствительность эксплантатов к аригмогенвым веществам На фоне 
динитрофеноловой аритмии наилучшяс лечебные результаты получены с 
новоканнамидом.

Հետազոտվեյ են ազդակների ինքնածին ինքնագործունեությունը սաղմնային 
միոկարդի հյուսվածքային կու|տուրայում. դինիտրոֆենոլով տարաբաժանված 
շնչառության և օքսիդային ֆոսֆորիլացման պայմաններում: Դինիտրոֆենոլի 2 10* զ/մլ 
խտությունը սաղմնային միոկարդի արտապաւորաստուկներուս առաջացնում է առիթմիա 
առանց Լական ազդեցության մկանաթելիկների կծկումների ամպլիտուդի վրա Եթե 
դինիտրոֆենպը ներարկվում էր եեթաառիթմային ստությամբ, առիթմիածին նյութերի 
ստրոֆանտինի և ակոնիտինի առիթմիա չառաջացնող խտություններն, առաջացնում 
էին ւափթմիածին նյութերին բնորոշ ռիթմի արտահայտված խանգարումներ Այսպիսով, 
դինիտրոֆենոյային աօիթմիա յառաջացնող խտությունը նշանակալի չւսւիռվ 
բարձրացնում էր արտապատրաստուկների զգայունակությանն աոիթմիածին նյութերի 
նկատմամբ: Դինիտրոֆենոլային առիթմիայի մոդելի առավել արդյունավետ բուժական 
ւսրդյունքներն ստացվե[ են նովոկաինամիդի կիրառման դեպքում:

Tile disturbances of rhythmic spontaneous of impulses in the tissue culture of die 
embryonic myocardium at dissociation of respiration and oxidative phosphorvlalion by 
dinitrophenol have been studied In concentration of 2 HI * g/ml it caused arrhythmia oi the 
cxplant*. of the embryonic myocardium without any significant influence on the amplitude 
of contractions. Whereas dinittophenol was administrated in sub.irrhythmic concentrations, 
addition of arrhythmogenic substances - stiophnntin and acomthin in nonarrhythmic con­
centrations caused marked disturbance of the rhythm, typical of each of the arrhythmogenic 
substances. Thus, in nonarrhythmic concentrations of dinilrophcnol increased considerably 
sensitivity of the explants to the arrhythmogenic agents. On a model of dimtrophenol 
arrhythmia the best therapeutic results were obtained with novocainarnide.

Гипоксия - окислительное фосфорилирование - эксплантаты миокарда - 
динитрофеноловая аритмия
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Известно, что в условиях гипоксии миокарда при угнетении 
окислительно-восстановительных процессов и связанным с этим нарушением 
кислотно-щелочного равновесия изменяется соотношение внутри- и 
внеклеточного содержания электролитов - значительно снижается содержание 
К и повышается концентрация На в клетке, что может привести к различным 
нарушениям ритма сердечных сокращений.

Показано, что при разобщении процессов дыхания и окислительного 
фосфорилирования изменяются электрофизиологические параметры 
сердечной мышпы путем изменения соотношения длительности потенциалов 
покоя и действия [7, 8, 12, 14, 15). Большинство экспериментальных данных 
о влиянии изменения уровня метаболизма и гипоксии на функциональные 
показатели сердечной мышпы получены на интактных животных и поэтому 
тесно связаны с нервной регуляцией и уровнем её кровоснабжения [3].

Нами проведена попытка выяснить особенности нарушений 
ритмической спонтанной автоматик импульсов в культуре ткани 
эмбрионального миокарда при введении динигрофснола. гак как он приводит 
к разобщению дыхания и окислительного фосфорилирования (6. 9. 18|.

Изучали следующие вопросы: мо.жнолн путем разобщения дыхания 
и окислительного фосфорилирования вызвать нарушение ритма спонтанно 
сокращающихся экелантатов; как изменяется порог чувствительности клеток 
миокарда к аригмогенным веществам (аконитину и строфантину) при 
введении динигрофснола; как влияют некоторые лротивоаритмическис 
вещества на нарушенный ди нитрофенолом ритм спонтанных сокращении.

Материи.։ и методика. Опыты проведены ни культуре ткани миокарда куриного 
эмбриона 6-9-гневной инкубации Способ пригоюнления чкепдаятатои и объективный 
метод регистрации спонтанных сокращений монослоя клеток при помощи 
фотоэлектрическою эффекта описаны |1|. Через верхнее отверстие специально 
сконструированных из органического стекла камер, где содержалось II.9 мл питательной 
среды (80% среды 111.ы в 20% лошадиной сыворотки), добавляли. 0.1 мл изучаемого 
вещества, растворенного в такой же питательной среде. Регистрацию сокращений вели с 
3 минутными интервалами и течение 45.-60 мин Опыты проведены на 85 'эксплантатах.

Результаты и обсуждение. Введение динигрофснола в концентрации 
I 10՜" - I К)4 г/мл не оказывало определенного влияния на характер 
спонтанных сокращений эмбрионального миокарда. При дальнейшем 
увеличении кондеи грации лин11тро<|ниоя у 7й'<. эксплан инов вызывал 
нарушение ритмических сокращений в концентрации 2 104 г/мл без 
существенного влияния на амплитуду (рис. 1. а. б). Аритмия возникала че]Ю.з 
15 мин после введения линитрофенола и длилась 5-6 мин. затем следовала 
остановка спонтанных сокращений (рис. 2 а, б). В 35% случаев типичной 
аритмии не наступало и развивалось резкое учащение, а потом остановка 
спонтанной активности.

Если предварительно вводили линитрофснол в субаритмической 
концентрации 1 К)4 г/мл.. добавление в неаритмической концентрации 
аконитина 1 К)՜1 - I К)14 г/мл и строфантина 1 1()л - 1 10 7 г/мл вызывало 
выраженное нарушение ритмических сокращений (р<0,001) по изменению 
1мплитуды. характерное щтя данного аритмогенного вещества (рис.З). II;։ не 
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обработанных динитрофснолом эксплантатах аконитин вызывал аритмию 
только в концентрации 1 10՜5 б * В - 1 10՛5 г/мл.

1’иг. I. ФотОЭЛскгрограммл 
сокращении эксплантата 
чм5риомалыкюо миокарда.

а - нормх'н.ный ршм,
б - пзрушемкс ритма после 

авсдеинм днннтрофснолп в 
коншпранпи 2 КН г/мл;

> - временное снятие 
аритмии «!.։ кшнннг.м препарата 
7351(2 10‘г/мл);

г - появление аритмии 
вшинц спустя 2 мнн.

Для изучения профилактического или лечебного действия па 
линитрофеноловую аритмию различных веществ были использованы 
некоторые новые и известные препараты, оказавшие антиаритмическое 
действие на модели строфантиновой и аконитиновой аритмии в культуре 
ткани (41.

Оказалось, что антиаритмические вещества, обладающие 
холинолитическими свойствами, на динитрофеноловой модели ведут себя 
неодинаково.

Так. даэтилам и нопроп иловый эфир дифенилизопропоксиуксусной 
кислоты, обладающий выраженными холинолитическими свойствами, в 
концентрации 2 10*г/мл временно устранял ли и итрофе половую аритмию, 
но через 1-2 мин она возникала вновь (рис. I, в, г). В случаев этот 
препарат в различной концентрации был не эффективен. Профилактическим 
действием при динитрофеноловом нарушении ритма он не обладал.

Новрканнамид в концентрации 3 10 г/мл усчраня ՛։ лини гроЦхлюловую 
аритмию почти во всех опытах (р< 0.005). В тех случаях, когда без 
первоначальной аритмии сейчас же наступала остановка сокращений, 
нонокаииамид В концентрации 2 1011 г/мл восстанавливал сокращения, хотя 
и не всегда ритмичные (рис. 2, в). Профилактическим действием 
новокаинамил не обладал. Пропранолол (индерал, обсидан), изученный в 
различной концентрации, ни профилактическим, ни лечебным действием 
не обладал.

В настоящее время мнения относительно четкой взаимосвязи между

Рис. 2. Фото электрограмм а 
сокращения эксплантата 
эмбрионального миокарда.

а - нормальный ритм;
6 - сотая остановка 

сокращении после 5-6 мин 
аритмии.вызванном лннитро- 
фенолом (2 10-* г/мл);

в - постепенное восстановле­
ние сокращений эксилшгппз после 
введения нпнокаинамида я 
концентрации 2 101 г/мл.

Гис. 3. Фотоэлектрогрзммл 
Сокращений эксплантата 
эмбрионального миокарда

а - нормальные сокращения;
(> - ппсиснне лищпрофецоли 

в субаритмичсекоя концентрации 
(I 10* г/мл), вызывающей только 
учащение сокращений;

в - введение строфантина К в 
кониси троими. не пы наплМидсй 
аритмии (I 10 ’ г/зст);

г - раинтгие аритмии спустя 2 
мин

'1Ш1Н 
тиил 
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процессами фосфорилирования и возбудимостью расходятся [6. 7]. Ходжкш 
и Кейнсе 110] считают, что данные, полученные на какой-нибудь одной 
ткани, нельзя рзсщхкпранять как закономерность на другие, так как существует 
разница в течении этих процессов даже в нервном проводнике и нервной 
клетке. Авторы объясняют это различной функциональной активностью ткани 
Безусловно одно, что нарушение процессов окислитсяьногс 
фосфорилирования нарушает нормальное течение метаболических процеесот 
и должно оказать определенное влияние на формирование процесса 
возбуждения, так как он тесно связан с активностью некоторых тканевые 
ферментов, регулирующих проницаемость биологических мембран и 
транспорт иоиов.

Естественно, что клетки, существующие ш \՝иго. отличаются рядом 
особенностей, и полученные нами данные о возникновении и купировании 
аритмий вряд ли можно безоговорочно переносить на клетки, существующие 
в условиях организма. Однако клетки, основная функциональная 
деятельность которых - спонтанная пульсация - сохранена, безусловно гораздо 
ближе стоят к переживающим клеткам, где процессы специфического обмена 
ткани нарушены меньше, чем в длительно культивируемых клетках тканевых 
культур. В клетках тканевых культур, даже повторно и длительна 
культивируемых в соответствующей питательной среде, сохраняется низкая 
окислительная активность, наряду с высоким уровнем аэробного и анаэробного 
гликолиза [5].

Действие динитрофевола на клетку многогранно, однако можно 
предположить, что в наших опытах появление аритмии под сто влиянием 
обусловлено разобщением процессов дыхания и окислительного 
фосфорилирования, так как известно, что в изученных концентрациях 
шшитрофснол в основном действует как разобщающий агент 113,181.1Тодобные 
нарушения процесса фосфорилирования резко изменяют энергетическое 
обеспечение активного транспорта ионов через мембраны миокардиальных 
клеток, благодаря значительному торможению синтеза АТФ 1171.

Даже наличия определенной активности мембранной АТФ-азы 
оказывается недостаточным для сохранения ионного градиента и нормальной 
функциональной активности ритмично пульсирующей клетки Эти данные 
согласуются с результатами исследований некоторых авторов |5. 14], которые 
пол влиянием динитро<|кнола при 25° наблюдали уменьшение потенциала 
лейс 1 вия сердечной мышны лягушки от 660-700 мс до 200 мс без уменьшения 
потенциала покоя. В дальнейших опытах 114] при помощи других 
ингибиторов метаболизма - азида натрия и нейтрального красного также 
было отмечено укорочение длительности плато потенциала действия. Авторы 
заключают, что длительность плато, по-видимому. связана с обеспечением 
энергии макроэргических фосфатов. В условиях определенной гипоксии и 
нарушения окислительного потенциала при введении дипитрофенола, 
вероятно, нарушается и проницаемость миокардиальных мембран, что 
значи1сльно повышает чувствительность клеток к различным экзогенным и 
эндогенным веществам |4|. В результате этого развивается аритмия от 10 и 
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100 раз меньших доз строфантина и аконитина, чем аритмогенные. 11оказано 
117], что на фоне ли нитрофенола увеличенный отток из мышечных клеток 
ещё более возрастает при добавлении строфантина.

Это подтверждается данными in vivo, когда под влиянием 
динитрофенола уже малые дозы уабаина действуют токсически, значительно 
понижая содержание КРФ и аденозинфосфатов в сердечной мышце | 18].

Поданным Rothschuh 116], при гипоксии преобладают холинергические 
влияния, однако определенную активность, проявленную препаратом 
(диэтиламинопропиловый эфир лифснилизопропоксиуксусной кислоты) в 
наших опытах, едва ли можно объяснить наличием у него холинолитических 
свойств. Этот вывод подтверждается тем фактом, что новоканнамид, будучи 
намного слабее по холи политическим свойствам вы шеуказа иного препарата, 
оказался значительно ж}>фекгивнее его на ди нитрофенол о вой модели аритмии. 
По-видимому, это связано с особенностями сугубо тканевых эффектов 
новокаинамида, ещё нс изученных в аспекте мехашома его антиаритмического 
действия.

Изучение тканевых эффектов известных и новых противоаритмических 
средств может оказать большую помощь в деле избирательного применения 
в клинике этих веществ при этиологически различных видах нарушения 
ритма. Все приведенные данные свидетельствуют о существенной роли 
Изменения метаболических процессов и развития гипоксии в механизме 
возникновения нарушения ритмической автоматик импульсов в культуре 
ткани эмбрионального миокарда.
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ДЕЙСТВИЕ ЛИДАЗЫ И ТИРОКСИНА НА ФОНОВУЮ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ ОДИНОЧНЫХ ПИРАМИДНЫХ

НЕЙРОНОВ КОРЫ БОЛЬШИХ ПОЛУШАРИЙ КРЫС

Т.С. ХАЧАТРЯН

Институт физиологии им. Л.Л. Орбвли НЛП ГЛ, 0028, Ереван

Обсуждается вопрос о применении сочетанного комплекса препаратов лилазы 
к тироксина при еретических повреждениях спинною мола Результаты кишев 
фоновой лчсктрическои активности одиночных пирамидных нейронов ппси- 
лшеральнон к кФнтрала'1ера.ц.ной понрежлений коры головного мозга у крыс с экспери­
ментальными повреждениями спинного мозга свидетельствуют о стойком эффекте 
нормализации картины фононой активности под действием комплекса препаратов.

Քննարկվում I [իդազայի և թիրորսինի համակցված կոմ՚պ|եքսի կիրաոումր 
ոդնուղեր|ի օրգանական վնասվածքների ժամանակ: կլխուդևդի կեղևի աոանձին բուիգածև 
նյարդաբջիջների. իփսիլատերԱղ և կոնտրալատեիւս! վնասվԱյծքի. էլեկտրական 
ակտիվության գրանցման արդյունքները ողնուղեղի օրգանական վնասվածք ունեցող 
առնետների մոտ վկայում են ւդրեպարատների օգտագործումից կեկտրական 
ակտիվության ստույգ բարելսւվման մասին:

The combined use of complex preparation lydase and thyroxin in organic lesions of 
spinal cord is discussed. The results record to background electric activity of single pyrami­
dal neurons ipsilateral and contralateral lo lesion cortex of rats with experimental lesions of 
spinal cord aic indicated the stable effect io noiinalj/.ttiuti of the picture to background 
activity under the action of complex preparation.

Спинной мозг - гемисекция - головной мозг - лидаза - тироксин

В наших предыдущих исследованиях пластичности при повреждениях 
спинного мозга (СМ) было показано, чго при сочетанном введении препарата, 
повышающего проницаемое i ь тканей (лидаза). ։ щблюдасгся более успешное 
восстановление нарушенных соматовегетатикнь.гх функций |1|. 
Ферментативная активность, в отличие от действия неорганических 
катализаторов, является специфичной, то есть каждый фермент способен 
действовать на один* определённый тип субстрата |3|. I (сходя из данного 
феномена- специфичное! и действия ферментов, нами были выбраны именно 
ферментные препараты для изучения их действия в норме и в последующем 
при органических повреждениях СМ [1,4. 6]. Ряд исследований в области 
фер.ментотерапии указывает на эффективность ферме!иных препаратов 
гиалуронидазного действия (4. 5. 6| и сочетанного применения ферментов и 
тиреоидных гормонов 110] при экспериментальных органических поврежде­
ниях СМ. Также несомненный научный интерес представляет изучение 
механизма действия тиреоидных гормонов при различных патологических 
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состояниях центральной и периферической нервной системы В литературе 
имеются данные относительно изучения цикла дейоднэаиии тироксина и 
трийодтиронина в головном мозге крыс |15); влияния тироксина на кон­
центрацию цереброспинальной жидкости 111 ]: роли тироксина в изменении 
электрической активности интернейронов и мотонейронов повреждённого СМ 
у крыс в норме и при патологии |8). роли тироксина в изменении фоновой 
электрической активности корковых пирамидных нейронов ипси- и 
контралатеральной спинномозговому повреждению коры больших полуша­
рий головного мозга у крыс при органическом повреждении С М |2| В наших 
исследованиях изучалось сочетанное воздействие комплекса препаратов лида 
ЭЫ и тироксина на изменение электрической активности одиночных 
пирамидных нейронов четвертого слоя коры больших полушарий головною 
мозга у крыс в норме и при органических повреждениях СМ. основным и i 
которых в данных экспериментальных исследованиях являлась левосторонняя 
литеральная гсмнсскция СМ на уровне ТХ - T9 В данных исследованиях на 
ЖИВОТНЫХ в норме и при левосторонней латеральной гемисскиии СМ и дейст ­
вием тиреоидного гормона тироксина и муколитического фермента лидазы 
Показано быстрое воссганотшенис соматических функции и улучшение картины 
электрофизиологических показатслей

Материал и методика. Экснерп меты постанлсны нд 30 крысах самцах {массой 
200 - 240 г.), разделенных на три группы ни Ю эм Перед»։ • 10 контрольные животные, 
вторая - К) животные с ։свостороннеТ1 ,'игердльной гсмнсскнмсй спинного мозга и.» 
уровне TH - T9, нс получавшие сочетанного комплекса препаратов лнлззы и гирокенна 
третья - 10 - животные с левосторонней латеральной гечисскиисй спинного мозга на 
уровне TS - T9, получавшие в течение одного месят инъекции мукол։гтнческого фермента 
лкдззы (З2.сд/кт живой массы) и место повреждения и в течение двух яедсл։. обычный 
корме.добавлением порошка тироксина (дозировка - 100 мкг/ кг живой массы) За живот 

<НЙмк велись иидинидуальныс клинические наблюдения и выявились следующие основные 
клинические показатели. После завершения дач к препаратов и клинических наблюдений 
на всех трех группах животных были поставлены эаектрофи шологичссклс эксперименты. 
Мнкротсктрофнзиологнчсо.и.ми методами с применением стеклянных микроэлсктродов 
с диаметром кончика 2 - ? мкм. заполненных 2М раствором ХаС1. стереотпксичсски 
Ориентированных и четвёртый стой ипсилатеральной и контралатеральной ениКноуип 
геному повреждению коры больших полушарий головного мозга крыс, проводил։! злпнсь 
фоновой электрической активности одиночных пирамидных нейронов чел пергою стоя 
коры больших полушарий irvinHHnr։ мои ՝ Атли। Фмнопон и вызнанной активное։։» 
одиночных пйрпмилпых нсйо>чпп гтрпполтн посредством применения современны* 
Статистических методик и ։кпо.н. юпании специальных программ на мншьюкрс (on line) 
Выборку спайкой ПРОИЗВОДИЛИ с помощью амплитудного дискриминатора посредством 
iipiiipiiMMHOTO UK.LIH вд, Поле։ полробн»» S (TpOTpiblNIIOft МЕТОДИКОЙ |1^НСДеНКЯ H.IIIIIIX 
исследований можно ознакомиться в пашей работе [8|

Результаты и обсуждение. Клинические наблюдения показали, что у 
животных после проведения гсмисскиии развивался Броун (.‘скаровскии 
синдром, который выражался нарушением локомоции задних конечностей, 
особенно правой; ил левой стороне тела ниже уровня гсмисекшш отмечалось 
палеиис возбудимости при аналогичных раздражениях. Однако честные 
спинальные рефлексы при этом сохранялись Так. вогнет на постукивание 
крестцовой кости возника.ш рефлекторные движения, более выраженные со 
стороны левой задней конечности. Помимо того, слева, го есть на стороне 
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операции, ниже уровня гемисекции понижалась тактильная чувствительность. 
Нарушения постепенно проходили, причём вначале двигательные с контрала­
теральной операции стороны, затем ипсилатеральной, потом исчезали чув­
ствительные нарушения. При послойном погружении микроэлектрода шагом

Рис. 1. Пример программного зналим фоновой активности 
сливочного пирамидного нейрона и норме

Л • к;։р|ип.1 кмпулююго потока пирамидного нейрона б течение 
60 с В - частота имлулмгон к релльпич времени н средняя величина 
межимпулы-ных интервалов. С - расчёт на основе межнмпу-исных 
интервалов средней частоты данного нейрона

Snl»«« firaw,: >1» - S 1п1«<м1.(>*жл^-« uxr>linv lor 10

Рис. 2. Пример программного анализа фоновой .ik ценности 
одиночного пирамидного нейронл при левосторонней латеральной 
семисотой։։ спинного мола Обозначения тс же. что на рис. I.

в 100 мкм производили ре­
гистрацию фоновой актив­
ности одиночных пирами­
дных нейронов четвёртого 
слоя ипсилатеральной и 
КО1 ггралатеральной спинно­
мозговому повреждению 
коры больших полушарий 
головного мозга у крыс 
всех трёх исследуемых 
групп. Была зарегистриро­
вана <|юновая активность 45 
пирамидных нейронов. 
Так. если в контрольной 
группе средняя частота 
фоновой активности 15 
нейронов составляла 9 
и мп/с, а во второй группе 
у такого же количества 
нейронов средняя частота 
фоновой активности была 
4 и мп/с, то в третьей 
группе она равнялась 8 
имп/с. Марис. I демонст­
рируется пример програм 
много анализа фоновой 
активности, межимпульс­
ных интервалов и средней 
частоты разряда одиноч­
ною пирамидною нейрона 
в норме. На рис. 2 
приведён пример програм­
много анализа фоновой 
ак। ивнести. межимпульс­
ных интервалов и средней 
частоты разряда одиноч­
ного пирамидного нейрона 
у крыс посте левосторонней 
латеральной гемисекции 
спинного мозга. На рис. 3 
показан пример прог­

200



ДЕЙСТВИЕ ДИДАЗЫ И ТИРОКСИНА НА ФОНОВУЮ ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ

раммного анализа фоновой 
активности. межимпульсных 
интервалов и средней часто­
ты разряда одиночного 
пирамидного нейрона у крыс 
после гемисекции и эффекта 
сочетанною комплекса лила- 
։ы и тироксина. Как видно 
из рисунков, наблюдается 
урсжснис средней частоты, а 
после действия применен­
ного комплекса лилаты и 
тироксина средняя частота 
фоновой активности восста­
навливается почт до нормы. 
Полученные данные свиде­
тельствуют о модулирую! ПС и 
роли сочетанного комплекса 
фермента и гормона на 
электрическую активность

:::

Рис. 3 Пример программного аихткгй фоно 1юн активности 
едхночнао пнршн1яал> нсДрми про левосторонней ллтср&тыюП 
ГГМИСО.1ШЯ С постапшшны аох1С11С!ВКСЫ КСШПЛСКШ .1ШШЫ н 
гнрохешм <Хм»1и-кнн« :» хе, что на рис I

исследованных пирамидных нейронов ипсилатеральной и контралатеральной 
повреждению спинного мозга (левосторонняя латеральная гсмисскпия) коры 
больших полушарий юловного мозга крыс.

Многолетняя практика исследований подтверждает эффективность 
применения различных сочетаний •|<рмеитов при органических повреждениях 
спинного мозга, а также данные о гистофизиологической характеристике 
полностью перерезанного спинного мозга при применении лилаэы. прозерина, 
пирогенала, стрихнина |7] Целесообразность и эффективность применения 
гормона щитовидной железы - тироксина при органических повреждениях 
спинного мозга иллюстрируется в нашей работе (121 Тиреоидные гормоны, 
как известно, являются одним из важнейших факторов регуляции 
нормального развития и функционирования нервной системы организма. 
Известны данные О ВЛИЯНИИ ГИПО И шперпролукиии гормонов ШИТОВИЛПОИ 
железы па морфологическое и функциональное разните переднего мола, 
мозжечка, периферической нервной системы, рост нейритов н культуре ткани, 
формирование синапсов, микротрубочек. рл звитис астро- и олигодендроглии, 
шванновских клеток и миелпни запии, а также роль тироксина (14) и трп- 
йолтиронина (13) в становлении энергетического, белкового и нуклеопро­
теидного метаболизма в пс1ггралыюй нервной системе (ИНС)и 1|юрмировании 
систем «нейромедиаторы - рецепторы» 113). Гормоны щитовидной железы 
имеют значимые зффскты в периферийной сосудистой системе включая 
релаксацию сосудистых плавных ячеек мускула и а1ггилгсросклсротическис 
эффекты 114] Гормоны щитовидной железы принимают участие в улучшении 
функционального восстановления организма после травмы периферической 
нервной системы и в роли сите за протеинов [9] 11р<)вслснныс исследования 
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показали, что гемисекция приводит к достоверному уменьшению средней 
частоты, а после воздействия комплекса препаратов средняя частота разрядов 
нейронов почти достигает контрольного уровня. В данных исследованиях 
показано, что у крыс с левосторонней латеральной гемисекцией спинного 
мозга, не получавших сочетанный комплекс препаратов (вторая группа живот­
ных), резко уменьшается число импульсов фоновой электрической актив­
ности по сравнению с контролем. У крыс с левосторонней гемисекцией 
спинного мозга, получавших сочетанный комплекс п|х?паратов дидазы. тирок­
сина. наблюдается резкая картина повышения фоновой электрической 
активности, что. вероятно, вызнано благоприятным эффектом применяе­
мого комплекса препаратов. Наибольшим эффектом, несомненно, обладает 
гормон шитовидной железы ֊ тироксин, который является стимулятором 
обменных процессов в повреждённых органической травмой клетках, со 
стимуляцией роста аксонов, по которым восстанавливается проводимость 
импульсов от периферий к коре мозга. Данные серии исследовании ил­
люстрируют применение сочетанного комплекса муколитического фермента 
лпдазы. тиреоидного гормона -тироксина в экспериментальных исследованиях 
с целью дальнейшего внедрения данного комплекса препаратов в 
практическую медицину.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПЛАЗМЫ И ЭРИТРОЦИТОВ БОЛЬНЫХ 
МИЕЛОПРОЛИФЕРАТИВНЫМИ ЗАБОЛЕВАНИЯМИ КРОВИ

МЕТОДОМ ИК СПЕКТРОСКОПИИ С ФУРЬЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕМ

Н.Г. МКРЯ1Г. Л.Г. МЕЗИК-ОГАНДЖАНЯН՛. II1.A. МАРКАРЯН*.
Г.М. ГАЛОЯН**, П.А. КАЗАРЯН"

‘Ереванский государственный университет. 0025 
"Гематологический центр им. проф. Р. О. Еоляпа М3 РА. Ереван, 00)3

Методом ИК спектроскопии с Фурье преобразованием изучали плазму и 
эритроциты крови здоровых людей, а также больных мие.чонролифераипшыми 
заболеваниями - эритрсмиси и хроническим мнелоблаепшм лейкозом (ХМЛ). 
Показано, что спектры плазмы и эритроцитов крови здоровых и больных людей 
существенно различаются. На основании выявленных различии лапы описания 
Изменений химического состава плазмы и эритроцитов при хронических лейкозах 
на молекулярном уровне Эти изменения плазмы кропи можно объяснить 
качественными и количественными изменениями фосфолипидов, холестерина, 
триглицеридов, жирных кислот, протеинов и глюкозы. Изменения в ИК спектрах 
эритроцитов при эритремии связаны с резким увеличением числа эритроцитов и 
их химических компонентов в крови больных.

Ֆուրյե ձևափոխմամբ ԻԿ սպեկտրոսկոպիայի մեթոդով ուսումնասիրել ենք աոոդջ 
մարդկանց, էրիթրեմիայով ու խրոնիկ միե|ոբ|աստային յեյկոզով (ԽՄԼ) տաոապոդ 
հիվանդների արյան պլազման և էրիթրոցիտները: Ցույց է տրված, որ առողջ և հիվանդ 
մարդկանց արյան պլազմայի և էրիթրոցիտների սպեկտրերը էապես տարբերվում են: 
Դիտված տարբերությունների հիման վրա մոլեկուլային մակարդակով դրվել են խրոնիկ 
լեյկոզով տառապող հիվանդների արյան պլազմայի և էրիթրոցիտների քիմիական 
բաղադրության փոփոխության նկարազրուոյունլ։; Արյան պլազմայի այդ 
փոփոխությունները կարելի է բացատրել ֆոսֆոլիպիդների. խոյեստերինի, 
տրիզլիցերիդների ճարպաթթուների, պրոտեինների և գլյուկոզի որակական ու 
քանակական փոփոխություններով: էրիթրեմիայով հիվանդների արյան էրիբյսւոիւոնեոի 
ԻԱ սպեկէորերոլմ փոփոխությունները կապված են հիվանդի արյան մեջ էրիթրոցիտների 
և դրանց քիմիական կոմպոնենտների թվի կտրուկ մեծացման հետ

Blood plasma and erythrocytes obtained from healthy people and patients suffering 
from myeloproliferative diseases - erythremia and chronic myeloid leukemia (CML) have 
been investigated using Pourier Transform Infrared il I IR) spectroscopy. I’hc results ob 
tained showed some notable differences between spectra ol blood components obtained 
from the patients compared lo healthy controls. The observed phenomena have been de­
scribed on the basis of changes in chemical composition of blood plasma and erythrocytes 
in eases of chronic myeloid leukemia and erythremia at the molecular level. It has been 
considered that quantitative and qualitative alterations of phospholipids, lipids, proteins, 
glucose, cholcstcroic. trigliccrids are caused by changes in blood plasma composition IR 
spectra changes of erythrocytes obtained from patients suffering from erythremia arc related 
to high Increase in quantity of red cells in blood.
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Плазма - эритроциты - Фурье преобразование - ИК спектроскопия - 
миелопролиферативные заболевания

В настоящее время методы ИК спектроскопии и микроспсктроскопии 
с Фурье преобразованием (ФП) все чаше стали применяться в биологии и 
биохимии для описания структур и конформаций белков [4], нуклеиновых 
кислот [14]. липидов [5], в медицине при изучении различных онкологических 
заболеваний, таких как рак легких, шейки матки, а также молочной железы 
[7] и желудка [2|.

Известно, что при заболеваниях меняется химический состав тканей, 
клеток, крови, и исследование состава крови позволяет обнаружить 
патологические изменения организма, во многом облегчая лечение болезней. 
В работах 11, 6. 8. 10. 12, 13. 15] методом ФП ИК спектроскопии в плазме 
крови и в крови определены содержания глюкозы, фосфолипидов, 
триглицеридов, холестерина, белков, мочевины и сделаны соответствующие 
отнесения полос поглощения к тем или иным группам, входящим в состав 
крови.

Есть работы, посвященные исследованию плазмы крови больных 
лейкозом [9]. Эта гема исследований особенно актуальна, так как лейкоз 
является одной из основных причин повышения смертности в мире и очень 
важны его ранняя диагностика и лечение [II].

В данной работе впервые представлены исследования ФП ИК спектров 
плазмы крови и эритроцитов больных эритремией и хроническим 
миелобластт т ы м лейкозом.

При миелопролиферативных заболеваниях, в частности при эритремии, 
наблюдается повышение числа эритроцитов, гемоглобина, массы и вязкости 
циркулирующей крови, а также ее свертывание 111 ].

Хронический миелобластныи лейкоз (ХМЛ) характеризуется 
нарушением нормального созревания гранулоцитарных лейкоцитов, 
появлением очагов внекостномозгового кроветворения [ 111.

Целью работы было показать, что спектры плазмы и эритроцитов 
больных отличаются от таковых здоровых людей, по возможности описать 
изменения химического состава плазмы и эритроцитов при данных 
патологических процессах на .молекулярном уровне. В работе даны и основные 
отнесения всех полос поглощении I IК спектров плазмы и эритроцитов

Материал и методика. Были исследованы образны плазмы крови к эрнцхишюв 7 
здоровых (доноров) и 4 взрослых больных методом ИК спектроскопии с Фурье 
преобразованием с приставкой нарушенного полного отражения (НПО).

Образцы плазмы и эритроцитов крови были предоставлены Гематологическим 
центром им проф. Р О Еоляиа М3 РА

Плазма и эригритпы крови бы in разделены следующим образом В пробирки с 
кровью добавляли гепарин, чтобы предотврати и. ее снсртыйанис Эритроциты от плаззш 
отделяли центрифугированием при 3000 об/мин. После двукратной отмывки изотоническим 
раствором NaCl (0.9%) и при це։прифу|ировании н том же режиме получали плазму И 
эритроциты которые использовали в дальнейших исследованиях

ИК спектры образной регистрировали с помощью спектрометра Nicolct/FT IR 
NTXUS. в области 4000-600 см', при 32 параллельных сканах и разрешении 4 см' с 
использованием приставки НПО из кристалла ZnSe
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Для получения ИК спектров разделенные образцы плазмы и эритроцитов помешали 
на кристалл 2п$с и при комнатной температуре (=25“) в ламинарном потоке воздуха сушили 
примерно I ч [6, 10).

Особое внимание уделялось очистке кристалла. Как известно [6, 10], белки 
кошюнешок крови адсорбируются на поверхности кристалла 2п$с. что может привести к 
получению ксюнных результатов Поэтому после получения спектра каждого обрата 
кристалл тщательно очищали водой, затем ацетоном

Для получения воспроизводимых данных спектры были нормированы по отношению 
к интенсивности полосы амид I (карбонильное поглощение).

Результаты и обсуждение. Чтобы лучше понять и описать 
патологические изменения организма при онкологических заболеваниях 
кроветворной системы, которые неразрывно связаны с изменениями 
химического состава плазмы и эритроцитов, необходимо также дать ио 
возможности полное описание ИК спектров плазмы и эритроцитов крови 
здоровых людей.

Таблиц.։ 1. Характеристические частоты плазмы и эритроцитов крови н их 
отнесения, см՜1

<-> (см ') Отнесения
3462
3417
3288 
3207(3192) 
3O2O-3OUO 
2990-2950 
2950-2880 
2880-2860
2870-2830 
2996-2819

< 0 свободные ОН и -Nil
< -д свободные транс —NH

связанные траке -NH
< ֊Э связанные -ОН и \11
<{г-СН); ненасыщенные лирные кислоты, сложные эфиры холсстерола
• :֊>( СП,); сложные эфиры холсстерола. |риглнцсриды
< -։>(-СН}). жирные кислоты, фосфолипиды
• r(-Cll.j; сложные эфиры холсстерола. триглицериды, глилербл
< ч; СП,); жирные кислоты, фосфолипиды
< ->(֊СН։). <_։-СН,). «(-СП,), гн(- CII,), жирные кислоты.
фосфол и п иды. три глицериды

1739-1732
1720-1600
1630-1560
1600-1480
1480-1430

<{г-С О); липиды, сложные эфиры холсстерола. триглицериды
Amide 1 (<-ф֊С=О) схСПМраль белков)
Ц—NH,): аминокислоты
Amide II ц- N И), =гспираль белков
«-.(-СП.). <=(—СИ,), е~(—СН ), <֊(-СН.), жирные кислоты, 
фосфо :и л иды. триглицериды

1430-1360 
1342(1339) 
1330-1200
1311(1300) 
1244(1241) 
1170
1165
1152
1125
1104
1084(1076)
1063
1057 
1034(1030)

< («-СОО •). аминокислоты
< 4»-С-N )снязанных с ароматическими кольцами
Amide III. <(r֊C-N-). 4֊N H) и -СП, 
сМ Н ,')
< -6 С ОН), л штатные группы. «<•-(. О ). -->.(О Р О) (ГО J, 
«֊(«-СИ. О—1’—); фосфолип и.: ы
< > (-СО -О С). «-р-С-ОН»; жирные кислоты
< Ч> С О—), ст—С—ОН) уысволоп 
маятниковые колебания СИ ароматических систем 
<(i-C-O-C -) 5,6-членных циклов сахаров 
«^-О֊Р=О) (РО,) и с.(-С-ОП)
< -( -СО - О - С -); фосфо;։ и п ил ы
< -Х - С- - О -); у гл с вод ы
скелетные колебания -C-C-N-

• ■ валентные колебания, <— деформационные колебания 
с - симметричные. 8с асимметричные
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В связи со сложным химическим составом и строением плазмы и 
эритроцитов существовала трудность расшифровки спектров плазмы и 
эритроцитов.

Основываясь на литературных данных [I, 8. 9. 14], нами представлены 
отнесения характеристических полос поглощений, которые приведены в табл. I.

На рис. 1а и 16 представлены спектры плазмы и эритроцитов крови 
здоровых людей в интервале частот 3900-900 см ։.

!’։։<■ 1 ПК сисктрм 1'.'1йпи.1 и |ри 1(х>пмкч? лопорои вобллстях 
:й 391)н 241И1 см 1 и б|1 ВОТ-900 см .

Сравнение спектров плазмы и эритроцитов крови здоровых людей и 
облает 3900-2500 см 1 показало, что в это։։ области наиболее интенсивны 
поглощения плазмы крови.

Так как полученные данные имеют сложный характер, хорошим 
критерием может служить сравнение интенсивности определенных полос 
поглощений. Интересно отметить, что в случае плазмы отношение 
интенсивности полос 1 и II (рис. 1а) соответствует асимметричным валентным 

колебаниях։ СН (2958-2956 см ՛) и СИ, (2934-2930 см ’) групп ~ к а в 
։п

2»Х>
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случае эритроцитов > 1. В спектрах эритроцитов не проявляются полосы

при 2854 см соответствующие симметричным валентным колебаниям СН, 
групп жирных кислот. Различна и интенсивность пиков асимметричных и 
симметричных деформационных колебаний СН, и СН. групп. Приведенные 
различия спектров указывают на то. что плазма и эритроциты крови имеют 
различное содержание жирных кислот, фосфолипидов и триглицерилов, г.с
различно отношение липиды/белки в плазме и эритроцитах. Изменение 
этого отношения в свою очередь может служить показателем степени 
заболевания [3].

Следует обратить внимание на различия в ИК спектрах плазмы и 
эритроцитов н области 1800-900 см '. Полоса поглощения при 1739 см1, 
обусловленная валентными колебаниями -С=О групп жиров, триглицеридов, 
сложных эфиров холестерина, отсутствует в И К спектрах эритрошпов. Однако 
основные изменения наблюдались в области 1200-1000 см где основной 
вклад имеют симметричные и асимметричные колебания -О-Р-О 
фосфолипидов, фосфорилированных белков, а также колебания -С-О— групп 
углеводов (увеличенный рис. 16). Кроме того, в спектрах некоторых 
биологических объектов показателем содержания гликогена является отношение 
полос 1030 см 1 /1080 см՜1 [3|, однако в спектрах эритроцитов полоса при 
1030 см՜1 отсутствует.

Далее нами исследовались образцы эритроцитов крови больных 
эритремией и ХМЛ. Анализ спектров в области 3900-900 см 1 (рис.2) показал, 
что у больных эритремией наблюдается значительный рост интенсивности 
всех полос поглощений, по сравнению со спектрами эритроцитов здоровых 
людей, ‘по возможно объясни։ ь тем. «по во время эритремии в крови больных 
резко возрастает количество эритроцитов

Рис. 2. ИК спектры 'аркгропнтоя тпнороии бальных и области 3900*900 ем

Сравнение ФП ИК спектров образцов эритроцитов, полученных из 
крови здоровых и больных ХМЛ. показало что в ФП ИК спектрах зтих
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больных отсутствует слабая полоса при 1339 см1, которая обусловлена 
валентными колебаниями —связанных с ароматическими кольцами.

Далее исследовались образцы плазмы больных. При сравнении 
полученных спектров в области 3900-2500 см՜1 особых изменений нс 
наблюдалось. Однако в области 1800-900 см՜1 наблюдались смещения в 
высокочастотную область полос поглощении валентных колебаний -С=О 
групп липидов от 1739 до 1741 см* и симметричных деформационных 
колебаний МН, белков от 1302 до 1311 см1 (рис.З).

Рис. 3. ИК спектры п.!:։ 1м:.1 доноров и больных и ойлисп: 1500-900см 1

В области 1500-1000 см 1 (рис. 3) у больных эритремией по сравнению 
со здоровыми и больными XMJI в плазме крови наблюдалось уменьшение 
интенсивности всех полос поглощении, кроме того, у больных по сравнению 
со здоровыми наблюдалось и смещение полосы поглощения при 1244 см՜1 в 
низкочастотную область (1241 см :). Эти поглощения связаны с валентными 
колебаниями C-N протеинов, валентными асимметричными колебаниями 
РО,-фосфорилированных белков.

В спектрах плазмы крови больных отсутствовали полосы поглощения 
при 1152 и 1057см (рис.З), В работе (9) показано, что полоса при 
105՜ см 1 может являться специфическим биомаркером при различных 
лейкозах, в том числе и при ХМ.Ч

Все представленные изменения плазмы крови можно объяснить 
качественными и количественными изменениями определенных 
макромолекул, входящих в состав плазмы крови, в основном фосфолипидов, 
протеинов, глюкозы, холестерина, триглицеридов. Характер этих изменений 
очень сложен и поэтому необходимо наиболее летальное изучение данного 
вопроса.

В связи с полученными данными объектами последующих 
исследовании станут фосфолипиды, выделенные из плазмы и эритроцитов 
крови больных.

Таким образом. ФП ИК спектроскопия является быстрым и 
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эффективным методом исследования компонен тов крови. При исследовании 
образцов плазмы крови наиболее информативной является область 1300- 
1000 см՜1, где основной в клал обусловлен колебаниями -О Р-0 групи 
фосфолипидов и -С—ОН, -С О- групп углеводов. А это означает, что 
при ХМЛ и эритремии содержание фосфолипидов и углеводов в плазме 
качественно и количественно изменяется. Кроме того, в связи со сложным 
характером наблюдаемых различий ФП НК спектров компонентов крови 
больных по сравнению со здоровыми информативны также данные об 
интенсивности полос поглощений.
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УДК 612.826:612.283

ВЛИЯНИЕ ЛАТЕРАЛЬНОГО МАМИЛЛЯРНО1 О ЯДРА
ГИПОТАЛАМУСА НА АКТИВНОСТЬ РЕТИКУЛЯРНЫХ НЕЙРОНОВ

ДЫХАТЕЛЬНОГО ЦЕНТРА ПРОДОЛГОВАТОГО МОЗГА 
ПРИ гипоксииН.С. АКОПЯН, Н.Ю, АДАМЯН, Р.С. АРУТЮНЯН, М.А. КАРАПЕТЯН

Ереванский государственный университет, 
кафедра физиологии человека и животных, 0049

Научено влияние латерального мамиллярного (ЯМ) ядра гипоталамуса на импульсную активность ретикулярных нейронов дыхательного центра продолговатого мозга в норме и в условиях гипоксии В условиях нормоксии J1M ядро окалывало пренмутес!пенно активирующее влияние. В начальной фазе гипоксии нп фоне гипоксической активации частотного разряда нейронов активирующее влияние стимуляции JIM ядра гипоталамуса было меньше, чем в условиях нормоксии. Во второй фазе гипоксического воздействия активирующее (ьчикнис ЛМ ядра было более выраженным
Նորմայի և թթվածնային քաղցի պայմաններում ուսումնասիրփվ է ենթատեսաթմբի 

կողմնային մամիլյար (LM) կորիզի ազդեցությունն Երկարավուն ուղեղի շնչառական 
կենտրոնի ռետիկուլյար նեյրոնների իմպուլսսւյին ակտիվության վրա: Նորմայի 
պայմաններում 1 М կորիզը ցուցաբերել է առավելապես ակտիվացնող ազդեցություն: 
Թթվածնային քաղցի սկզբնական փուլում հիպօքւփկ ակտիվ ֆոնի վրա Ենթատեսաթմբի LM կորիզի խթանման ակտիվացնող ազդեցությունն եղել է աննշան նորմայի համեմատ՜ 
Թթվածնային քաղցի երկրորդ փուլում LM կորիզի ակտիվացնող ազդեցությունն եղել է 
առավել արտահայտված;The influence of electrical stimulation of lateral mamillary nucleus он the impulse activity of bulbar respiratory neurons under conditions of oxygen deficiency was studied. Under conditions of r.ormoxia both activation and inhibition of impulse activity of bulbar respiratory ncuiotisuic observed with ncuvatory action predominance. At the initial stage of oxygen deficiency on the hypoxic activation background, the nctivaiory ac-iuin of lateral mamillary r.uc.ciis u less expressed than under eondiitonS ol nonnoxi.i, Ai Lite second stage of hypoxia the .icinakny inlmenec of this nucleus «.is more significant
Гипоксия ֊ ретикулярные нейроны - дыхательный центр - минеральное 

мамиллярное ядро

Гипоталамус, обладая обширными афферентными и эфферентными 
связями со хеногими структурами ЦНС. принимает активное участие н 
регуляции висцеральных функций, в том числе дыхания [2, 3|.

Однако, несмотря на это, до настоящего времени почти отсутствуют 
эксперименшльные работы по изучению роли одного из важнейших ядер 
гипоталамуса - латерального мамиллярного (ЛМ) ядра в регуляции дыхания 
в условиях гипоксии.
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ВЛИЯНИЕ ЛЛТЕР/ЧЛЬНОГО МАМИЛЛЯРНОГО ЯДРА ГИПОТАЛАМУСА
В связи с этим целью нашей работы явилось изучение реакций 

дыхательных нейронов продолговатого мозга и дыхания на электрическое 
раздражение ЛМ ядра заднего гипоталамуса в динамике гипоксического 
воздействия.

Материал и методика. Исследования проведены па 22 Крысах массой 200-230 i, кархоп'зированных смесью хлоралозы и нсмбугила (30 и 10 мг/кг соответственно, внутрибрюшинно). Животное жестко фиксировали в стереотаксическом приборе для введении раздражающих электродов и отведения активности дыхательных нейронов. Ллсрздьнос мамиллярное ядро гипоталамуса раздражали биполярными константановыми электродами (межэлектродное расстояние - 0.2 0,3 мм), ориентированными в «ютьстстлуюшую структуру по координатам стереотаксического атласа [9] Координаты ЗДяЛМ гипоталамуса - АР(+4,52). L (±1.2). V (9,2)Дал раздражения указа иной структуры подавали прямоугольные импульсы тока длительностью 0,1-0.3 мс, частотой 80’100 Гп в течение 3-10 с Ток стимуляции составлял 100 - 200 нА.Для отведении активности ретикулярных нейронов (ГН) с дорсальной стороны обтыжалйм продолговатый мозг на уровне 3.5 мм ростральное и каудальиес залпижки i(obex), пл 4,5 мм лдтеральнес от средней линии. Экстраклеточнуто регистрацию нейронов |llpvn։:iliniiii:iii и основном из вентральной зоны дыхательного центра продолговатого мозга еккздикыми микроэлектрода.ми, заполненными 4М раствором NaCl (диаметр кончика — 1,5-2мкм, сопротивление - 3-5 МОм). Координаты положения микроздектрода определяли je рострокаудздьном направлении - относительно задвижки, латеральном - средней линии |И вертикальном - от дорсальной поверхности продолговатого мозгаЭксперименты проведены в динамике гипоксического воздействия. Для этою животное, фиксированное в стереотаксическом приборе, помешали в барокамеру для •подъема*. Регистрацию изучаемых показателей производили до «подъема* животных, тс. и ус.ннппгх нормоксни (рО։= 142 мм рт. ст.}, на высоте 4-5 нас. м (рО, 109-85 мм рт. ст,), из высоте 7,5-8 тыс .м (рО,= 64-58 мм рт ст.) и после «спуска», н условиях нормального атмосферного давления, до в сразу после раздражения ЛМ ядра «Польем» и «спуск* !>ивспного в барокамере производили со скоростью 15-20 м/с,После эксперимента проводили электрокоагуляцию точек раздражения для последующего гистологическою контроля. По окончании опытов для эвтаназии пнутрибрюппишо вводили тс же наркотические вынес-гна с превышением дозы в 3 раза (90 и 30 мг/кг хлоралозы ։։ нсмбутала соответственно).Регистрацию производили с помощью программы, обеспечивающей и режиме ”ол- linv' селекцию снайков посредством амплитудной дискриминации Строилась игриста муль^ай гистограмма межспайконых интервалов (РЕТП Peri-Even! Time Histo­gram). Строился график скользящей частоты, При этом со сдвигом в среднем в 70 мс рассчитывали частоту разряда нейроном в интервале 120-150 мс. На основан.։и исчисленных для фоновой активности средней частоты и стандартного отклонения | unpcxmi.ni частот M±2SD (М- среднее значение. $D стандартное отклонение), 05.III. (ne.UIIO шпорою ВЫЯВЛЯЛИ ITCpHO. I I ПОСТ 1СТ?.НП՝1ССКаЙ akIHIiaill'It И <11.Ill) ICIlpCCKiUI фкзы аиийапин н торможения определяли по юм временным отрезкам. когда величина гистограмм соответственно была больше или меньше вычислсшюкг среднего значения 4х“’нМ)й активности (M+2SD) В случае, когда 2SD превышает М. уровень торможения овредемли по О-fl линии. Разность их оценивали по Стьюденту (р< 0.05)
Результаты и обсуждение. При раздражении Л М ядра гипоталамуса 

регистрировали активность 163 ретикулярных нейронов продолговатого мозга, 
| не обнаруживающих дыхательной периодики в имиульсапии. Но характеру 

реакции на раздражение латерального мамиллярного ядра их можно было 
I разделить на три группы: I активировавшиеся (стимуляция привела к 
| повышению импульсной активности). 2 - тормозившиеся (стимуляция 

привела к снижению импульсной активности), 3 ֊ арсактивныс, т.е. нейроны, 
не проявившие никакой реакции на раздражение.
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Вначале реакция ретикулярных нейронов (РН) на раздражение JIM 
производилась в условиях нормоксии, т.е. до «подъема» животного, что 
послужило контролем для опытов, проводимых при действии острой гипоксии.

До «подъема» животных в ответ на тетаническое раздражение ДМ 
активировались 101 (61,9%), снижали активность 41 (25,2%) нейронов. Число 
ареактивньтх нейронов составляло 21 (12,8%). Как видим, в условиях 
нормоксии количество нейронов, отвечавших повышением активности на 
раздражение ЯМ превалировало над тормозившимися.

С целью наиболее точной опенки характера сдвигов импульсной 
активности нейронов на раздражение Л М ядра была определена степень 
изменений их активности. Было установлено, что ло «подъема* животных 
при раздражении Л М ядра гипоталамуса ретикулярные нейроны, отвечающие 
на раздражение активацией, увеличивают импульсашпо на 31,8%, а нейроны, 
отвечающие торможением, уменьшают частоту на 20,8% (табл. 1).

Таблица I Изменение импульсной активности 141 дыхательного центра 
продолговатого мозга после раздражения JIM ядра в условиях инюксииВысота, м Активапия ТорможениеДо раздраже­ния После ра зараже­ния Степень измене­ния. % До ра зараже­ния После раздраже­нии Степень измене­нии. %Норма 4-5 тыс 22.611J6827.1311,61 29.8*2.0333.1312.65 31.822.1 22.6212.1827.212.03 17,9211.6522,0611.95 20.818.87,5-8 гыс 21 1711,89 25,43=2,13 20.12 21,19=1,36 17,9611.43 15,2Спуск 22.712,02 28.712.07 26.4 21.7511.87 17.2311.66 20.7
При анализе изменений частоты внешнего дыхания выяснилось, что 

в условиях нормоксии раздражение JIM у 60% животных вызывает учащение, 
у 30% - урежение дыхания, у 10% отсутствовала какая-либо реакция.

После установления исходных данных регистрация реакций тех же 
РН на такое же раздражение JIM продолжалось при действии гипоксии. 
Динамика изменений импульсной активности РН приводится в табл. 1.

При «подъеме» животных, в начальной фазе, соответствующей высоте 4-5 
тыс. м пол вопсйстиисм пониженного рО превалировала активация нейронов.

В начальной (разе «подъема» под воздействием небольшого пониженного 
рО, импульсная активность всех функционирующих нейронов была несколько 
учащена (or 8 ло 10%). Па таком фоне гипоксической активации продолжали 
проявлять активность 130 (79.7%) нейронов, из них на раздражение JIM 
отвечали активацией 87 нейронов (66,9%), торможением 30 (23,1%), а 13 
- (10%) оказались ареактивными

При этом РН, отвечающие на раздражение активацией, увеличивали 
среднюю частоту разряда, а нейроны, отвечающие на раздражение 
торможением. уменьшали среднюю частоту (табл. I).

В этот период гипоксии параллельно и гипоксической активацией 
импульсного разряда нейронов было зарегистрировано и учащение дыхания. 
Раздражение ДМ ядра на этом фоне не вызывало кзюгх-либо изменений дыхания.
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ВЛИЯНИЕ ЛАТЕРАЛЬНОГО МАМИЛЛЯРНОГО ЯДРА ГИПОТАЛАМУСА
При увеличении высоты до максимального уровня (7,5-8 тыс.м), когда 

животное переживает условия сильно выраженного кислородного дефицита, 
было обнаружено резкое угнетение импульсного разряда РН.

В этих тяжелых условиях кислородного снабжения продолжали 
проявлять активность всего 96 (58,8%) РН, а остальные угнетались 
полностью. Из них на раздражение ЛМ отвечали активацией 70 нейронов 
(72.9%), торможением - 19 (19,8%), а 7 (7,3%) оказались проактивными.

На таком фоне частичного или полного гипоксического угнетения 
активности нервных единиц раздражение .ИМ на нейроны, продолжающие 
проявлять спонтанную активность, оказывало активирующее влияние. У 
тормозившихся нейронов уменьшение частоты разряда было незначительным 
(табл. 1).

На этой «высоте» дыхание животных под воздействием острой 
кислородной недостаточности замедляется, становится поверхностным.

После спуска животных, в условиях нормального атмосферного 
давления, в течение 10֊ 15 мин наблюдалась тенденция к восстановлению 
исходных показателей как спонтанной ритмической активности, так и реакции 
на раздражение.

При изучении реакций ретикулярных нейронов продолговатого мозга 
на раздражение Л М гипоталамуса в условиях нормального атмосферного давления 
было зарегистрировано как увеличение, так и уменьшение частоты разряда 
нейронов, однако количество нейронов, отвечающих на раздражение активацией, 
было больше, чем нейронов, отвечавших полшям или частичным торможением. 
Аналогичные изменения получены и другими авторами [1,2.3].

Влияние мамиллярного ядра на функциональное состояние нейронов 
дыхательного центра может осуществляться как за счет конвергенции их 
эфферентных проекций на уровне ствола мозга, амиглалы. так и посредством 
прямых связей с ядрами продолговатого мозга |4. 5. 6].

В начальной фазе гипоксического действия (4,5-5 тыс. м) па фоне 
гипоксического облегчения импульсной активности нейронов, когда 
большинство их разряжалось с высокой частотой импульсации, облегчающий 
эффект раздражения мамиллярного ядра проявлялся слабо. Возможно, на 
этой высоте нейроны, будучи возбужденными под гипоксическим 
воздействием, подвсргаимся слабому модулирующему влиянию мамиллярно! о 
ядра. Однако можно предположит также, что па этой высоте происходи! 
повышение активности корковых элементов 111. приводящее к ослаблению 
действия мамиллярного ядра. Все описанные процессы, происходящие в 
сложной структурно-функциональной организации центральной нервной 
системы, направлены на обеспечение приспособления организма к гипоксии, 
что более наглядно выражается, как показал анализ экспериментальных 
данных. на второй стадии гипоксии (7,5-8 тыс. м). На этой стадии 
гипоксического действия импульсная активность РН продолговатого мозга 
резко подавлялась. На таком фоне раздражение мамиллярного ядра вызывает 
выраженный облетающий эффект на Р11 дыхательного центра.

Установлено, что на больших высотах кора больших полушарий 
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отключается раньше других структур мозга, что приводит к выключению сс 
нисходящего тормозного влияния па нейроны гипоталамуса и продолговатого 
мозга, вследствие чего четко выявляется активирующее нисходящее влияние 
гипоталамуса на деятельность бульбарного дыхательного центра |1, 2, 7]. 
Следует допустить также возможное участие компенсаторных механизмов 
клеток, когда на фоне гипоксического угнетения импульсной активности 
проявляются резервные возможности нейронов отвечать на раздражение 
заметным увеличением частоты разряда, что способствует облегчающему 
влиянию раздражения мамиллярного ядра (1|.

Следует отметить, что в динамике гипоксии при раздражении ЛМ 
ядра нс веста обнаруживается корреляция между изменениями импульсной 
активности нейронов дыхательного центра и внешнего дыхания. В некоторых 
случаях на фоне учащения дыхания под воздействием раздражения ЛМ 
гипоталамуса можно было наблюдать урежепие активности нейрона и. 
наоборот, на фоне урежения дыхания учащение разряда нейронов. Как 
отмечает Хори |8], изменение частоты дыхания, являясь интегральным 
показателем активности дыхательной системы в целом, не всегда соответствует 
активное՜։ и отдельных дыхательных нейронов.

Надо учесть, что параллельное центральными механизмами регуляции 
дыхания имеет место и непосредственное действие афферентного потока 
импульсов от хемо- и механорецепторов дыхательной системы на 
ритмогенные зоны продолговатого мозга или даже всего ствола мозга, где и 
определяются частотные и амплитудные характеристики сокращения 
дыхательных мышц. Надо полагать, что при ослаблении влияния 
надбульбарных структур возрастает роль непосредственного потока импульсов 
от хемо- и механоренеиторов, также действующего на ритмогенные зоны 
продолгова ।ого мозга.

Только такая интеграция корковых и подкорковых, центральных и 
периферических, активирующих и тормозящих механизмов может обеспечить 
наиболее совершенное и надежное приспособление организма к постоянно 
меняющимся условиям потребления кислорода.
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РОЛЬ р-АДРЕНОБЛОКАТОРА обзидапа р. регуляции 
ТЕМПЕРАТУРНОГО ГОМЕОСТАЗА У КРЫС РАЗНОГО

ВОЗРАСТА ПРИ СТРЕССЕ

Р.А. АРУТЮНЯН, Х.О. НАГАНЕТЯН, С.Ш. МАРТИРОСЯН

Институт физиологии им. Л. Орбеяи ИЛИ Армении, 0028, Ереван

Установлено, что эффект действия чмопионпльно-звукового стресса на 
температурный гомеостаз организма осуществляется через симпатический отдел 
вегетативной нервной системы и зависит от возраста жинотных У половозрелых 
крыс наблюдаемый гипертермический эффект является результатом лктивашш как 
сократительного, так и посократигсльного термогенеза. регулируемого и 
адренергическими структурами У молодых крыс как сокраз и тельный, так и 
кссократительный термогенез регулируется ^адренергическими структурами 
симпатической нервной системы, блокада которых вызывает гипотермический эффект.

Ապացուցված է. որ էմոցիոնալ ծա/նային ստրեսի ազդեցությունն օրգանիզմի 
ջերմային հոմևոստազի վրա իրացվում է ընդիրային նյարդային համակարգի սիմպատիկ 
րաժսի միջոցով և ազդեցության արդյունքը պայմանավորված է կենդանիների տարիքով: 
Հասուն առնետների մոտ նկատվում է Ոիպերթեյւմիկ արդյունք, որը հետևանք I կծկողական 
ե ոչ կծկողական ջերմածնուրյան ակտիվացման ու կարգավորվում է ^ադրեներգիկ 
կառույցների միջոցով. Երիտասարդ առնետների մոտ նույն ստրնսորի ազդեցության 
դեպքում նկատվում Լ ինչպես կծկողական, այնպես կ ոչ կծկողական ջերմածնության 
նվազում, որը կարգավորվում է (^-ադրեներգիկ կառույցների միջոցով, որոնց 
շրջափակումը հարուցում է հիպոթերմիկ արդյունք.

The action of emotional-sound fiction stress on temperature homeostasis of organism 
originates over the sympathetic part of vegetative nervous system and depends on the age of 
animals. The hyperthermic effect under review in adult rats is a result of activation of both 
contractive and non-contractive thermogenesis regulated by lx adrenergic structures. In voung 
nit:, both contractive .md non-contractivc ihennogencsls are regulated by (radrciicrgic 
structures of sytr.jiathciic nervous system, the hlocade .1 which causes ■> hyperthermic 
c fleet

Гомеостаз - адреноблокатор - температура - теплоотдача термогенез

Изучение роли адренорецепторов в регуляции температурною 
гомеостаза в условиях стресса имеет важное научно-практическое значение. 
Эффект влияния адренорецепторов на температурный гомсосшз (11՜) 
организма зависит от .многих биотических и абиотических факторов, в т. ч. 
от температуры окружающей среды, вида животного, силы и длительности 
действия стрессора, исходной температуры “ядра” и “оболочки" организма 
и т.д. |1-8|.

Показано, что введение адреномиметика норадреналина в желудочки 
мозга кошек и собак вызывало гипертермический эффект, а у кроликов. 
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обезьян и крыс - гипотермический [1). Установлено» что выключение а- и 
0-адренорецепторов в отдельности и сочетанно ослабляет эффект воздействия 
стрессогенных факторов на терморегуляторные механизмы организма [4].

При изучении влияния эмоционально-звукового стрессора (ЭЗС) и 
фиксации на Т Г у крыс разного возраста было установлено, что их воздействие 
приводит к более значительным температурным колебаниям в “ядре” молодых 
животных, чем взрослых [5].

Настоящее исследование посвящено изучению роли [^-адренергических 
структур в регуляции сократительного и несократительного гермогенеза, 
тонуса периферических кровеносных сосудов, а также теплоотдачи и 
теплосодержания в организме крыс разного возраста как до, так и после 
блокады [3-адрсяореиепторов обзиданом и при воздействии ЭЗС.

Материал и методика. Ни 6 семимесячных и 6 полуторамесячных крысах было 
проведено 36 хронических экспериментов. Каждый эксперименг проводили на двух крысах 

одна контрольная» получавшая физраствор, а другая опытная, у которой блокировались 
р-аярснорепспторы путем внутривенною введения обзклана в дозе 0.1 мл/ИЮг .массы тела.

Для записи температурных кока кнелей использовали 12 канальный стационарный 
потенпиомстр типа ЭГ1Г1 09X13, подключенный к выходу фотоэлектрического усилителя 
։ипд Ф-116/2 с чувствительностью 0.013 После 30-минутной адаптации животных к 
условиям эксперимента проводили регистрацию исходных показателей температуры "ядра" 
(оболочная кишка, скелетная мышца) и "оболочки" (периферические кровеносные сосуды) 
организма. Затем одной крысе внутривенно вводили физраствор к дозе 0,1 мл на 100г 
массы тела, а другой-обзидан н той же лозе Через 30 .мин после блокады адренергических 
структур обзиданом и регистрации исходных показателей включали эмоциональна- шуконой 
стресс <30-минугный эмоционально-звуковой писк крысы, записанный из магнитофоне). 
Во время воздействия ЭЗС и в течение би мин после его выключения регистрировали 
температурные изменения ободочной кишки (посократи тельный термогенез). скелетной 
мышпы (сократительный термогенез) и периферических кровеносных сосудов, а также 
определяли теплоотдачу и теплосодержание в организме.

Для определения активности несократительного термогенеза "рабочие՞ спаи медно- 
констактановой термопары вводили в ободочную кишку на глубину 5-6 см. а для 
регистрации сократительного ։ермогснсза-“рабочис” спаи термопар с помощью 
инъекционной иглы вводили п мякоть бедренных мышц на глубину 1,5-2 с.м.

Температуру периферических кровеносных сосудов измеряли с поверхности 
хвостовой аргерки, которая у крыс является хорошим кллообменником между организмом 
и средой. Теплоотдачу, осуществляемую радиационно конвекционным путем, определяли 
по формуле, предложенной Ивановым [7]:

11р. = М к С х (Т„- Ти).
где II - ипкпзате.Т1. ралиаццопнО'Конвсккипнной теплоотдачи н клзорнях на 100 । массы 
.♦.пногното. М - масса криви равная 7.3 ՛ от массы тел։։ крыс. ( - удельная геилос.мкость 
крови, ранная 0,93 кал/| - Г։ и Тк соответственно температуры ободочной кишки и 
периферических сосудов оболочки.

Теплосодержание (п кал/ГОО । .массы животного) определяли по формуле, 
предложенной Майсгрлхом [8|:

О = и։ с & ("։),
где т - масса живопкно. с - средняя теплоемкость тела, ранная 0.83 хал/г "С. л - 
разность температуры тела до и после блокады адренергических структур организма и 
воздействия на него стрессора

Результаты и обсуждение. Результаты экспериментов, представленные 
н гибл.. показывают, что до блокады ^адренорецепторов как у взрослых, 
гак и у молодых иммобилизованных крыс на фоне действия ЭЗС, и также 
после его выключения активировался несократительный термогенез, что 
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приводило к гипертермическому эффекту, и температура желудочно- 
кишечного тракта у взрослых крыс на фоне воздействия ЭЗС повышалась 
на 0.45’, у молодых на 0.24’. Гипертермический эффект продолжался в 
течение 60 мин, и в конце опыта температура желудочно-кишечного тракта 
у взрослых крыс повышалась на 0.33*, а у молодых - на О.35=.

Таблица. Роль адрсиоб.токатора обзидина в регуляции температурного гомеостаза у 
крыс разного возраста при стрессе

Исследуемая 
область тела

Опыт Исходные данные к 30-и мин
воздействия ЭЗС

к 60-й мин 
после выключения 

ЭЗС воздействия
Взрослые Молодые Взрослые Молодые Взрослые Молодые

Оболочная 
кишка

Физ.р-р 37.41 37.60 37.86
Л+0.45

37.84
Л+0.24

37 74 
Л+О.ЗЗ

37.95
Л+0.35

Обзидан 37.90 37.45 37.97
Л+0 07

37.78
Л-0.33

38.25
Л+0.35

37.16
Л-0.29

Скелетная 
мышца

Физ.р-р 35.71 36.76 35.87
Л + 0.16

36.99
Л-0.23

35.82
Л + 0.11

37.32
Л-0.56

Обзилзн 36.33 36.16 36.06
Л-0.27

36.15
Л-0.01

36.16
Л-0.17

36.25
Л-0.09

Подкожные
сосуды

Физ.р-р 27.06 30.41 25.71
Л-1.32

29.67
Л-0.74

25.30
Л-1.76

31.6
Л+1.19

Обзидан 29.22 29.71 28.11
Л-1.11

30.46
Л+0.7 5

28.5
Л-0.72

29.90
Л • 0.19

Теплоотдача, 
кал/100г

Физ.р-р 70.00 57.00 82.18 55.46 84.1 43.1
Обзнлан 55.60 52.50 66,7 49.7 66.0 43.3

Тсплосодержа- 
ние. кал/100г

Физ.р-р 3105 3120 3142 3140 3132 3150
Обзидан 3145 3108 3151 3135 3174 3084

Согласно данным табл., на фоне блокады адренорецепторов у молодых 
крыс активность несократительного термогенеза и температура желудочно- 
кишечного тракта в течение 60 мин снижалась на 0.29' , что приводило к 
гипотермическому эффекту, а у взрослых крыс активность нес ок рати тельного 
термогенеза сохранялась, и температура желудочно-кишечного  тракта в течение 
60 мин после воздействия ЭЗС повышалась на 0.35*.

Что касается роли сократительного гермогенеза в регуляции 
гемпсратуриого гомеостаза как до, так и после блокады адренергических 
структур организма, то из данных табл, видно, что до блокады я их структур 
температура скелетных мыши на фоне воздействия ЭЗС у взрослых крыс 
повышалась на 0.16’, а через 60 мин - на 0.1 Г. а у молодых крыс в 
аналогичных условиях опыта соответственно на 0.23 и 0.56'.

После блокады адренорецепторов активность несократительпою 
термогснсза у взрослых крыс снижалась, что приводило к снижению 
температуры скелетных мыши на 0,17՜ от исходного уровня, а у молодых 
крыс сократительный термогенез оставался повышенным. и температура 
скелетных мышц превосходила исходный уровень на 0,09е.

Что касается динамики изменения сосудискни термо])егуляторного тонуса, 
то данные табл. показывают, что у взрослых крыс до блокады адренергических 
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структур организма пол воздействием стресса тонус периферических сосудов 
повышался, и происходила вазоконстрикция. в результате чего температура 
хвостовой артерии в течение 60 мин снижалась на 1.76“, а после блокады на 
0,72*, а у молодых крыс в аналогичных условиях опыта тонус периферических 
сосудов снижался, что повышало температуру Хвостовой артерии до блокады 
адренорецепторов на 1.19'. а после блокады частично повышался. и температура 
кожных сосудов повышалась всего на 0,19“.

Результаты изучения особенностей теплоотдачи у опытных крыс 
показали, что количество тепла, выделенное радиационно-конвекционным 
путем у взрослых крыс в контроле, г.е. до блокады адренорецепторов, на 
фоне ЭЗС повышалось на 12.18 кал/100 г, через 60 мин после воздействия 
стрессора па 14,1 кал/100 г. После блокады адренорецепторов организма 
теплоотдача у этих крыс под воздействием ЭЗС увеличивалась на 
11,1 кал/100 г, а через 60 мин после действия стрессора она повышалась на 
10.4 кал/100 г.

У молодых крыс в аналогичных условиях наблюдалось уменьшение 
теплоот тачи как до блокады адренорецепторов и на фоне воздействия ЭЗС. 
так и после блокады этих структур. Изданных табл, видно, что в нервом 
случае теплоотдача снижалась от 57 до 55.46 кал/100 г. а во втором — она 
через 60 мин действия ЭЗС снижалась на 13.9 кал/100 г. После блокады 
адренорене։норов теплоотдача продолжала снижаться, и через 60 мин после 
действия ЭЗС она снижалась на 9,2 кал/100 г.

Результаты изучения особенностей изменения теплосодержания 
показали, что пол действием ЭЗС происходит увеличение изменения 
теплосодержания в организме. Если в контроле на фоне физиологического 
раствора и я период воздействия ЭЗС оно у молодых крыс увеличивалось 
па 20 кал/100 г. а через 60 мин после действия стрессора теплосодержание 
повышалось на 30 кал/100 г. то после блокады ^-адренорецепторов обзиданом 
теплосодержание в период действия ЭЗС снижалось на 8 кал/100 г, а через 
60 мин на 24 кал/100 г.

У взрослых крыс как до. так и после блокады ^адренорецепторов 
действие ЭЗС повышало теплосодержание в орган итмс. 11олученныс данные 
показываю։, что в период воздействия ЭЗС теплосодержание в контроле 
повышалось на 37 кал/100 ։, а через 60 мин после действия стрессора на 27 
кал/100 г, после блокады адрснер։ ичсских структур организма оно к первом 
случае повышалось на 6 кал/100 г. а во второ՝.։ - на 29 кал/100 ։

Таким образом, ЭЗС вызывает резкое нарушение одного из 
регулирующих гомеостатических показателей организма— температурного.

Надо полагать, что у взрослых крыс наблюдаемый гипертермический 
эффект при действии стрессора является результатом активации как 
нссократитсльного. гак и сократительного термогенеза, регулируемого 
симпатическим отделом вегетативной нервной системы, особенно его 
а-а л рен е ргическ и м и структура ми.

У молодых крыс как сократительный, так и несократительный 
термогенез регулируется (3-алреисргическими структурами симпатической 
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нервной системы, блокада которых вызывает ։ ипотермическйй эффект.
Из полученных результатов следует также полагать, что у молодых 

крыс терморегулирующий тонус периферических кровеносных сосудов 
выражен слабее, чем у взрослых, и под действием стрессора у первых 
происходит вазодиля гания и сосудистая температура повышается в пределах 
1.19°, что является эффектом возбуждения (^-адренорецепторов, а у вторых- 
происходит вазоконстрикция, что снижает сосудистую температуру в пределах 
-1,76° и является эффектом возбуждения «-адренергических структур 
симпатической нервной системы.

На основании вышеизложенного можно заключить, что ЭЗС действует 
на температурный гомеостаз организма через симпатическую нервную систему, 
и эффект его действия зависит от возраста животных. У взрослых животных 
температурный гомеостаз регулируется через «-адренергические структуры, 
а у молодых - через ^-адренергические структуры симпатической нервной 
системы.
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Предложена модель обучения клетки, основанная на основных правилах 
образования условных рефлексом, на долговременной синаптической пластичности 
и на влиянии долговременного изменения эффективности синапса но 
безусловному входу на эффек гйиносп. синапса по условному входу.

ևերկայացւ|սւ<ւ է նեյրոնի ուսուցման մաթեմատիկական ծորելը հիմնված 
երկարատև պուոենցակորման սինապսների մոդիֆիկացման և պայմանական 
ոեֆյերսների հիմնական օրենքների վրա

The proposed mathematical model of cell learning is based on long-term synaptic 
plasticity, on synaptic modifications of one synapse under influence of modification of 
other synapse and on main laws of originating of conditioned reflexes.

Моделирование - обучение - долговременная потенциация - синаптическая 
модификация

Изучение клеточных механизмов обучения является актуальнейшей 
задачей современной нейрофизиологии. Выдвинут ряд гипотез относительно 
клеточных механизмов обучения: увеличение возбудимости клеток нейронной 
сети гиппокампа и моторной коры [7]. образование новых синапсов или 
функционирование молчащих синапсов на клетках зрительной и соматосенсорной 
коры 141. прибавление новых рецензоров в существующих синапсах [2|.

Однако основополагающим яктястся клеточный аналог формирования 
условных ]>ефлексов, о чем скидсзс.плтПуюз экспериментальные псе 1сдования 
по обучению клеток i ишгокзмп.ч и моторной коры [5.6, 0. 10] Клеточным 
механизмом, лежащим ноенбве обучения, является механизм сипаитичсского 
обучения. включающий долговременную пластичность |3. 8].

Поскольку при современных методических возможностях 
физиологического эксперимента лишь отдельные фрагменты взаимосвязанных 
явлений процесса обучения поддаются экспериментальному наблюдению и 
контролю, важное значение для изучения процессов обучения приобретают 
теоретические исследования, в частност։։ компьютерное моделирование 
процессов обучения.

Целью настоящей работы является разработка матема։ ичсской модели 
механизмов синаптического обучения с учетом основных положений 
условно-рефлекторной теории.
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Метод моделирования. Схема модели обучающей клетки представлена 
на рис.

Обучающая клетка представлена зонной моделью. В этой модели 
апикальные дендриты представлены эквивалентными цилиндрами. На рис. 
представлены 2 зоны дендритного дерева - 1.3. Клетка получает 2 типа 
афферентных волокон: I тип афферентных волокон образует возбудительные 
синапсы с зоной I дендритного дерева. 2 тип - образует возбудительные 
синапсы с зоной 3 дендритного дерева. Последовательность импульсов по 
пресинаптическому волок։iy 1 -го типа представляет в функиио։«алыюм смысле 
условный стимул (УС) 1Тоследовательиость импульсов по преси пиитическому 
волокну 2֊го тина представляет в функциональном смысле безусловный 
стимул (БС) Для осуществления процесса обучения вводятся механизмы 
обратной связи (МОС). М0С1 служит для воспроизведения долговременной 
потснииации (LTP) по безусловному входу. М0С2 служит для 
воспроизведения L I P по условному входу. МОСЗ служит для осуществления 
процесса обучения.

Рис. С\е՝1.ч1ичсское'■.pc.ictjii.'tcm'՛՝ ՝i,5,’c'hi idivirrn'M S. К Е- "Запасной՜, "Гптплмй' и“Внешний՜ 
пулысоотвстаж-опо Дымные стрелки показываю; и вменение содержаних R пула пол виисйспшсм мс-мпи ши» 
обратной связи МОС! адмнимЬбргпмни соям I М(К'2 ■ мсхлпизм порлтнои екя։н ?, МОС'՛ - мсханпхм 
сбрапзон сйизи J. I locrcHinui тческая часть предстдшем;։ зонной мпtc.iii.io Представлены 2 зоны дпирйпюгс 
зерсм • 3 1-зона I и З.’-эона 1 Пукюириые стрелки - snoxnciiiie G?՜ зссютпсктаукжис иоскииагпи-кткис 
мни денцрипнзгп.черепа Жирнля стрел к.1 изменение {С<г"| нЗЛ i’.i-загралиснта [Сс1՜! и 3.3։։ □ 3.1 [Со՛՜ ; 
• концентрация Са- в соопктстпуюшнх зонах дендритного дерева.

В настоящей работе для вызова I I Р но входу 1 и по входу 2 нами 
использована модель химического синапса, совмещающая оба типа 
синаптической пластичности, хорошо воспроизводящая экспериментальные 
данные феномены как кратковременной депрессии, фасилитации, так и 
долговременной депрессии и долговременной нотенпиапии в зависимости 
от частоты и длительности входной стимуляци |11|. Модель химической 
синаптической передачи основана на влиянии постсинагпичсских изменений 

221



АС Чоби кии и Ар.

кальция на пресинаптические механизмы высвобождения медиатора [I). В 
настоящей работе эта связь осуществляется через МОС1 и М0С2.

Входом модели синапса являются определенные паттерны импульсной 
активности. Принимается, что длительность пресинаптического импульса 
(спайка) значительно короче, чем наименьшая из постоянных времени 
системы транспорта передатчика. На основе этого серии пресинаптических 
импульсов рассматриваются как последовательности 6- функций:

Х(/)=Х8(/֊,<).
ы

где - момент поступления пресинаптических импульсов, отвечающий 
условиям

Выходом модели синапса является синаптический нес - XV. являющийся 
мерой синаптической эффективности. Синаптический вес определяется 
количеством передатчика в оперативной фракции к моменту поступления 
пресинаптических импульсов к его количеству в состоянии покоя:

= 'А /г\ = гк Л Рк^1\ РЛ >= А'г )/ Л'(, ,
где - постоянный параметр модели (вероятность высвобождения), 
/; - количество передапшка, высвобожденного прссинаптическим импульсом, 
поступающим в момент г։ - количество передатчика, высвобожденного 
прссинаптическим импульсом, поступающим в момент А7г,.) - количество 
передатчика в R пуле перед приходом первого пресинаптического импульса, 

) ко шчество передатчика в R пуле до поступления к-го импульса. R. 
количество передатчика в R пуле в состоянии покоя.

В процессе образования ЬТР по определенному входу содержимое 
оперативной фракции, находящейся в проси пиитическом окончании в 
зависимое! и от времени, определяется следующим выражением.

где количество медиатора в R пуле в состоянии покоя, ЕА(!) - изменение 
величины медиатора в R пуле из-за процессов высвобождения и восполнения, 
Мп) изменение величины медиатора в R пуле из- за процессов мобилизации 

и демобилизации, /</г> - изменение количества медиатора в R нуле в 
результате работы МОС.

Выражения для £*(։), /</{) представлены в работе 11 ] |.
Перся обучением при поступлении безусловного стимула по входу 2 

срабатывает М0С1, поскольку / //) через зону 3 выше порогового уровня 
для вызова 1.ТР. При поступлении же условного стимула по входу I МОС2 
не срабатывает, поскольку / (!) через зону 1 ниже порогового уровня для 
вызова ЕТР.

Процесс обучения происходит следующим образом. Для осуществления 
процесса обучения клетки необходимо одновременная подача высокочастотной 
стимуляции по 2 входам (УС и БС). При одновременной подаче УС и БС 
происходит образование П Р по безусловному входу. В результате образования 
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ЕТР по этому входу происходит аккумуляция в зоне 3. вследствие чего 
возникает градиент | Са'‘\ в зонах I и 3. что приводит к движению СсЕ՜ из 
зоны 3 в зону I. Результатом движения Са:՝ является изменение |Сл?՜! в 
зоне I. Изменение |С7г| в зоне 1 определяется следующим выражением:

([<■«=•](/)), =([Ог2-](0)}/К •
где ((Са;*|<г)), - |Сл;*] в зоне 3 перед приходом каждого УС. ([С<Р](/))։ - 
изменение [С?Е‘| в зоне I. К - натуральное число

Поскольку [Ог”|(0 в зоне 3 пропорциональна который
проходит через постсинаптическую мембрану зоны 3.

то ([Ог'КП), = 1тм(П,/К

Для вычисления изменения |С<г ] в зоне 1 вычисляем значение тока 
через зфну 3 перед приходом каждого условного стимула. Имея 

значение /Л֊„4)Двычисляем изменение |Сщ'](/,) перед приходом каждого 
условного стимула. Изменение концентрации О” в зоне I- | ) ֊
является входом МОСЗ. Изменение [Сег ](/х) в зоне I активирует процесс 
Г, который определяется следующим образом:

1+схр(аД1о«[С7/՜' |(с )֊£,,))
тс <$, Аг, с. - постоянные параметры. ) - изменение концентрации 
Сй2’ в зоне I.

Величина функции Е определяет величину модификации д( 
прссинаптического R пула в момент подачи УС. Величина этой модификации 
ц R пула т.е. количество медиатора, передаваемое с помощью МОСЗ из 
запасного пула в R пул, является выходом МОСЗ н определяется следующим 
выражен и нем:

р. = Рс*Я0*Г(/к),
где 1\. - постоянный параметр модели (фактор обратной сняли), РН, ) - 
величина функции Е в момент времени непосредственно перед поступлением 
каждого условною прссинаптического импульса, н. - и вменение количества 
медиатора в R пуле в момент прихода условных стимулов.

Между условными стимулами происходит восстановление медиа гора 
в запасном нуле из-за перехода медиатора в запасной пул из R пуля. 
Восстановление медиатора в запасном пуле происходит с определенной 
постоянной времени т(Г

Итак, изменение количества медиатора в R пуле прссинаптического 
условного входа в результате работы МОСЗ определяется следующим 
выражением:

О) = Л; X Ц* схр(-0 ֊ р. )/т<;) 1 (г- , 

где А, - постоянный коэффициент.//. - изменение количества медиатора R 
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R нуле в момент прихода условных стимулов. тг. - постоянное времени 
восстановления.

Следовательно, процесс обучения приводит к изменению количества 
медиатора в R пуле пресинаптического условного входа в момент подачи 
условного стимула из-за срабатывания М0С1 и МОСЗ.

Величина медиатора в R пуле по нрссинаптическому условному входу 
определяется следующим выражением:

/«/) = /<, + R Д/),

где R/!) - изменение количества медиатора в R нуле пресинаптического 
условного входа.

После обучения подача только условного стимула по входу I должна 
вызвать БТР по этому входу, поскольку 1а(0 через зону 1 достигает 
порогового уровня,что приводит к срабатыванию МОСЗ.

Итак, согласно разработанной нами модели обучения клетки, процесс 
обучения идет следующим образом. До обучения клетки подача БС вызывает 
БТР по этому входу, т.к. постсинаптический /.//> через зону 3 достигает 
порогового уровня для вызова БТР. Подача же условного стимула не 
вызывает 1 ДР. поскольку пороговый уровень кальпия для вызова 1.1 Р в 
зоне I выше.

Обучение идет в результате одновременной подачи высокочастотной 
стимуляции по двум входам (УС и БС ). При одновременной подаче УС и 
БС срабатывает М0С1 Результатом работы М0С1 является образование 
БТР по безусловному входу и аккумуляция кальция в зоне 3. Образуется 
градиент (С<г | в .зонах I и 3, что является причиной движения кальция из 
зоны 3 в зону 1. Изменение концентрации кальция в зоне I приводит к 
срабатыванию МОСЗ, что приводит к модификации синапса по входу 1. 
т.е. к увеличению количества медиатора в R пуле ирссинаптической части 
условного входа из-за переноса медиатора в R пул из запасного пула в 
момент прихода УС Некоторое уменьшение количества медиатора в R пуле 
пресинаптпческой части УС, т.е. перемешен не медиатора из R пула в 
запасной пул с постоянной времени происходит между УС. Процесс 
обучения приводит к увеличению количества медиатора в R пуле из-за 
срабатывания МОС'1 и МОСЗ. После обучения подача только 
высокочасюгной тетанической стимуляции по условному входу приводит к 
образованию БТР. покольку ///> через зону 1 достигает порогового уровня 
для вызова БI Р.

Итак, предложенная модель обучения клетки основана на основных 
правилах образования условных рсфлексов.нз долговременной синаптической 
пластичности и на влиянии долговременного изменения эффективности 
синапса по безусловному входу на эффективность синапса по условному 
входу. Разработанная математическая модель обучения клетки может быть 
использована для исследования процессов, происходящих в обучающихся 
нейронных сетях различных структур ЦНС.
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ВЛИЯНИЕ РЕНТГЕНОВСКОГО ОБЛУЧЕНИЯ В РАЗНЫЕ ЧАСЫ 
СУТОК НА АКТИВНОСТЬ СУКЦИНАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ 

НЕКОТОРЫХ ТКАНЕЙ ЖИВОТНЫХ

А.О. ОГАНИСЯН
Ереванск ин государственный университет, 

кафедра физиологии человека и животных, 0025

Выпилена разкипа лкнишоегк сукцинзтлегилрогеназы (СДП и тканях 
печени, миокарда и мои а кх р. петухов и кроликок н разные часы дня низкая я 
9 00 и высокая н 21 00. При одинаковых услоиия.х облучения в 9 00 и 21.00 
наблюдался разный лропеш i поели подопытных животных - выше при дневном и 
ниже при вечернем облучении Предполагается, что повышение уровня активности 
ana пробного метаболизма способе г нус г повышению рпдиарс i потентное ти 
обл у че иных ж изо гн ых

Հայւոնաբեոկել են հավերի. աքաղաղների և ճագարների լյարդի. սրտի և ուղեղի 
հյուսվածքներում օրվա տարբեր ժամերին յուկցինատդևհիորոգենաղի (ՍԴԳ) 
ակտիվության տարբերություններ. այն ցածր է ժամը 9-ին և բարձր՛ 21-ին: ժամը 9-ին և 
21-ին միպնման պայմաններում ճաօսւդւսյրահարԵլիս դիտվել է փորձակենդանիների 
տարրեր %-ր.վ արւոահայտված մահացուրյո։ ն' բարձր առավոտյան և ցածր երեկոյան 
ճասագայրահարման րյեպքում Ենթադրվում I որ անօդակյաց նյութափոխանակության 
մակարդակի բարձրացումը նպաստում ! ճաոադայթսւհարվսյծ կենդանիների 
դիմադրողականության բարձրացմանը:

Distinctions of succinate dehydrogenase (SDG) activity has been revealed in liver, 
heart and brain tissues ot hens, cocks and rabbits in different daytimes, it is low at 9 o'clock 
and high at 21 hrx. While radiating in (he same conditions at 9 and 21 hrs., the mortality of 
the experimental animals expressed in different per cenl and has been observed at high 
radiation at noon and low in ihc evening. It is supposed that the increase oi the level of 
anaerobic metabolism com-ibuics to the increase ofthc animals lesisiamtc subjected to radiation.

Рент.айовское облучение - сскиишнндеаидрогеиизо - резистентности

11ериодические изменения природных явлений неизбежно отражаются 
ил функциях органа աո. вызывая соответствующий ритм. обеспечивающий 
равновесие органазма в окружающей среде [6].

Известно, что радиочувствительность в той или иной мере зависит от 
интенсивности обмена веществ, в то время как сама интенсивность 
•метаболизма и многие функции организма подвержены ритмичным суточным 
колебаниям 1121 Исходя из этого, мы предположили, что параллельно этим 
ритмичным изменениям, очевидно, в течение суток меняется также 
радиочувствительность и раапопоражаемость организма.

Фермент анаэробного метаболизма сукиннатдегидрогеназа. 
выполняющая важную компенсаторную функцию в энергообеспечении 
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тканей, является весьма чувствительной характеристикой клеточного дыхания 
при изменении физиологического состояния организма в условиях 
воздействия различных факторов среды: облучение сверхвысотными частотами 
(2, 8], вибрация [9. 7]. шум 110, II]. С СДГ связывают деятельность 
кортикостероидов, которые активируют транспорт аминокислот, изменяют 
структуру клеточных мембран, "нормализуют'' обменные процессы [4].

Целью настоящей работы являлось экспериментальное изучение 
колебания активности СДГ. одного из главных ферментов биологического 
окисления, поддерживающего энергетический баланс тканей в динамике 
лучевой болезни.

Материал и методика. Иссясдонпния проводили н ср.1!!1-ите.п.но-фич иол отчее ко х: 
аспекте. Из животных дневного образа жизни были выбраны куры (1(1). петухи породы 
русская белам (10) и кролики породы шиншнл.гл (10) ( цкло учитывали воарлег, пол, 
массу животных Вес жиноткыс были разделены на две группы и облучались 
рентген терапевтическим аппаратом ГУМ 11. лозой 600 Г (куры, петухи) и 800 Г (кролики । 
в следующих условиях: максимальное напряжение аппарата в кВ - 18՜. сила анодного 
потока н мА - 15. фильтр - 0,5 мм Си-1 мм А1, фокусное расстояние 60 см. мощность 
дозы в воздухе 12,5 Р/мнн, в разное время суток (утром - и 9.00 ч и иечеро.м - 21.00 ч) в 
одинаковых условиях. Под установку жиаогных помешали в егхшкмешуюкщх размерах: 
их тела специальные деревянные яшнкк. Днем облучение приводил;! при естественном 
освещении, а вечером - п темноте. Исследования проводили в период проявления 
первичных реакций после облучения в 1-й день, о в дальнейшем стремились охватить 
последующие фазы в динамике лучевой болезни (7-й и 12-й яки) Опыты косили 
хронический характер, кроме нсследонанив, относящихся к сукиинагдегидрогеназе 
Облученные в 9.00 животные условно названы 'диСнными՜. а к 21.0(1 - ’вечерними" 
Суточные колебания ралиопоражаемосгн оценивали по средней продолжительности жизни 
животных до гибели, по выживаемости, изменению массы и внешнему состоянию.

Активность СД1 в печени миокарде и мозге определяли колориметрическим 
методом |3|. Критерием активности СДГ является время обесцвечивания красителя 
мстцденоиой сини (с) в !<1мо։ена гс т \ч1п> и ирису тени։;! янтарной кислоты в анаэробных 
условиях.

Для обеспечения анаэробных услоний эксперимента сверху в пробирки добавляли 
жидкий вазелин, посте чего их помещали в термостат тип;՛. ЗГ - 34 при 37 ՛ Опыт считайся 
законченным, когда в пробирках гомогенат становился бесцветным Время обесцвечивания 
обратно пропорциональна активности фермента: чем короче время обесцвечивания, тем 
выше активность фермента.

Результаты и обсуждение. Анализ полученных данных показал. что н 
тканях печени, миокарда л мозга кур наблюдаются суточные колебания 
активности СДГ - высокая н 21.00 и низкая в 9.00: разница составят՛ । и 
печени 60% (р<0,05). миокарде 27.2% (р<0,01). мозге 53,7 (р<0.05) В I и 
день п<-еле • б.(учения акти ՛. ДГснижалась. т. е. время обесцвечивания
метиленовой сини в 9.00 увеличилось в печени на 14,0% (р<0.01). миокарде 
- 40.0% (р<0,01), мозге - 68.9%՛ (р<0,02) а в 21.00 - на 36.6% (р<0.01). 
73,3% (р<0,01), 60,9% (р<0,05) соответственно. Па 7-е суд после облучения 
разница несколько сглаживалась, т. е. активность фермента между 9.00 л 
21.00 в печени составляла 17,0%, миокарде 44,0%. мозге - 39.0%. На 12-е 
сут у оставшихся в живых кур разница активности СДГ в 9.00 и в 21.00 
восстанавливалась почт до исходного уровня. 1. е. время обесцвечивания 
метиленовой сини в 9.00 сократилось в печени на 34.0% (р<(),01), миокарде 
- 74.5% (р<0,01), мозге ֊ 62,1% (р<0,01) а в 21.00 - 80.0% (р<0.02). 90.0%
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(р<0,01). 94,0% (р<0,01) соответственно.
При стрессовых состояниях всегда развивается тканевая гипоксия. 

Этот синдром объясняется как снижением доставки кислорода к тканям, гак 
и уменьшением утилизации кислорода тканями. При этом важное значение 
имеет нарушение тонуса капилляров, проницаемости, реологического свойства, 
уменьшение количества эритроцитов и содержания гемоглобина в 
периферической крови [1.5].

Важное значение имеет также уменьшение частоты сердечных 
сокращений и дыхания в вечерние часы суток, вследствие чего поступление 
кислорода в ткани уменьшается.

Энергетические потребности клеток в кислороде могут удовлетворяться 
к течение короткого времени за счет ограничения запасов энергии. 
Предполагается, что отмеченные изменения были причиной повышения 
активности фермента анаэробного метаболизма СДГ, что свидетельствует об 
активности компенсаторных возможностей анаэробного метаболизма, 
направленной на поддержание энергетического гомеостаза при облучении 
ре । гггс । говскими лучам 1 г.

Установлено, что при одинаковых условиях облучения в разное время 
суток (9.00 и 21.00) г-аблюдался разный прогхент гибели кур. петухов и кроликов 
- выше при дневном и ниже при вечернем облучении (табл.). Так. из облученных 
днем кур за 3 дня из 10-ти животных погибло 6 при средней продолжительности 
их жизни 1. 7 дней. Из 10-ти животных, облученных вечером, к 6-ому и 
8-ому дню после облучения погибло лишь 3 при средней продолжительности 
жизни 8.7 дней. Разница между средней продолжительностью жизни животных 
этих 2 групп равна 7 дням (р<0,02; р<0,05).

Аналогичная закономерность наблюдалась в средней продолжительности 
жизни у петухов при облучении днем. Как процент выживаемости, так и 
средняя продолжительность жизни были меньше 3.7 и 8.7 дней 
соответственно по сравнению с данными вечернего облучения, а у кроликов 
- 10,0 и 16.2 дней (табл.).

В динамике лучевой болезни нами изучалось также изменение массы 
животных. Оказалось, чю у "дневных՛’ животных потеря ее более значительна, 
по сравнению с "вечерними". Петухи, облученные в дневное время суток, к 
7 йз.и'.ям исследования полностью геряли оперения (оголяли.Ь). В отличие 
оз них. особи, облученные в вечернее время суток, "оголялись" лишь частично.

Т so.utii.i Суточный ритм продолжительности жизни животных
Животные Доза 

облучении, р
Время 

облучения
Пролилжитсльносп.

жизни, сут
Р

Куры 600 9 00 1,7x0,42 р<0,02
Куры 600 21.00 8.7x0.66 р<0,1)5
Петухи 600 9.00 J.7x0.24 р<0.01
Петухи 600 21.00 8,710.21 р<0,02
Кролики 800 9.00 10.0x1.67 р<0.01
Кролики SOU 21.00 16.2±1,57 р<0.01
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Наблюдаемые данные свидетельствуют о колебании ралиопоражасмости 
животных в разное время дня. У животных дневного образа жизни днем 
она выше, чем ночью.

Таким образом, сог таено полученным данным, колебания анаэробною 
метаболизма в течение суток могут быть одной из причин суточных колебании 
ралиопоражасмости и радиорезистентности, т е. повышение уровня 
анаэробного метаболи *ма способствует повышению радиорезистентности 
облученных животных рентгеновскими лучами.
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ИЗМЕНЕНИЕ ВЫЖИВАЕМОСТИ БАКТЕРИЙ ESCHERICHIA COLI 
ПОСЛЕ ОБЛУЧЕНИЯ МИЛЛИМЕТРОВЫМИ ВОЛНАМИ

А.Г. ТАДЕВОСЯН

Ереванский государственный университет. кафедра биофизики, 0025

Показано, что облучение бактерий Escherichia ct>li KI?, выращенных в 
1нлэробных услониях при сбраживании мюкозы с помощью миллиметровых волн 
(длина волны 5.8 и 5.6 мм», и течение I ч приводит к подавлению выживаемости 
бактерий. Причем, такой зффск! различен для клеток п дистиллированной воле 
или солевой, среде Эффект усиливается ири наличии в среде ангибит иков 
тез рани клина или хлорамфеникол;՛.. Эти данные подтверждают бактерицидное 
действие миллиметровых волн Возможно, при облучении изменяется 
чувствительность бакюрий к составу среды и антибиотикам.

Ցույց I տրվել, пр անաերոբ և գլյուկոզի խմորման պայմաններում աճեցված 
Escherichia eoii'i<'2 բակտերիաների ճառագայթահարումը միլիմեւորային Աղիքներով 
(սղիրի երկարությունը 5.Տ և 5,6 մմ), 1 ժ տևողությամբ ճնշում I բակտերիաների 
կենսունակությունը: Ընդ որում ազդեցությունը տարբեր է թորած ջրում և աղային 
միջավայրում: Այն ուժեղանում I կապված միջավայրում հակաբիոտիկների ւոԱտրացիկփն 
կամ քլորամֆենիկո| առկայությունից ՛Այս տվյալները հասւոամւում են մի|իմետրային 
ափքների բակտերիասպան սւզղեցությունր: Հնարավոր է. որ ճառագայթման ժամանակ 
փոխվում I բակտերիաների զգայունակությունը միջավայրի բաղադրության և 
հակաբիոտիկների նկատմամբ:

Ilie inadiattOn ol bacteria Escherichia coli К12. brought up in anaerobic conditions 
at the fermentation of sugar (glucose), with millimeter waves (5.8 and 5.6 mm), during I h 
is shown to result in suppression ol survival rate of bacteria. Such effect is varied for cells in 
distilled water ot the salt medium The cllcct amplifies at presence of antibiotics tetracycline 
or chloramphenicol (2 pM). These data confirm bactericidal action of millimeter waves It is 
possible, that sensitivity of bacteria to irradiation is changed under the inlluence of composition 
of medium and antibiotics

Escherichia cull - выживаемости - ко.срентное .пектромасиитное ищнение 
крайне высоких частот

Взаимодействие элсктромагнигных волн с живыми организмами с 
давних нор привлекало внимание исследователей своими предполагаемыми, 
хотя и недостаточно изученными возможностями. Особый интерес с этой 
точки зрения представляет диапазон миллиметровых волн (МВ), который 
долгое время оставался наименее освоенным участком спектра 
эле кт рома п 1 и п ւ ых и зл уче 11 и й.

В настоящее время имеются многочисленные доказательства того, что 
МВ индх пируют значительные изменения в живых органа шах разного уровня 
организации: от микроорганизмов до млекопитающих, вызывая как 
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стимулирующие, так и депрессивные эффекты |9]. МВ в узких диапазонах 
длины могут оказывать выраженное терапевтическое действие [4].

Показано, что когерентное и так называемое "шумовое" (с 
широкополосной частотой и случайно изменяющимися фазами) 
электромагнитное излучение крайне высоких частот (ЭМИ КВЧ) малой 
интенсивности оказывает различное, в том числе бактерицидное действие 
[5, 8]. Такие эффекты зависят от фазы и анаэробных или аэробных условий 
роста бактерии, состава ростовой (культуральной) среды, генетических и 
.метаболических особенностей бактериальных штаммов. Вместе с тем, 
когерентное и шумовое ЭМИ КВЧ может оказывай, разнонаправленное 
действие в зависимости от частоты и интенсивности ЭМИ. 
продолжительности облучения и других параметров |5, 12].

Биофизический механизм воздействия МВ на биологические объекты 
носит xtногофакторный (комплексный) характер. Особенно выделяют 
мембранотропные изменения, связанные с поверхностными свойствами 
мембраны, се транспортной и ферментативной активностью (2,5.8]. Показано 
также действие МВ на структуру молекул волы |1|. что в свою очередь 
может воздействовать на структуру и свойства мембранных белков.

Особый интерес представляют бактерии, имеющие достаточно высокие 
скорости роста, а процессы их метаболизма уже довольно хорошо изучены. 
Показано, например, что облучение бактерий Escherichia coli К-12 с помошыо 
МВ в течение 30 мин или I ч приводит к заметному удлинению скрытой 
фазы роста бактерий и уменьшению удельной скорости их роста при частоте 
ЭМИ КВЧ 51,8 или 53 ГГц 112] Возможно, изменение выживаемости 
бактерий и их чувствительности к различного рода реагентам - ингибиторам 
и антибиотикам - может наблюдаться после облучения с помошыо МВ.

В настоящей работе показано, что М В значительно усиливают воздействие 
антибиотиков тетрациклина и хлорамфеникола на выживаемость к. coli.

Материал и методика. В работе ис польза нал и Е. coli. дикий тип К 12 Методы 
выращивания бактерий в пептонной среде со слабощелочным pH (pH 7.5) в анаэробных 
условиях, когда они сбраживали сахар (глюкозу. 0.2 %), определение их выживаемости и 
обработка данных не отличались от описанных ранее 110|. pH ростовой среды регулировали 
с помошыо НС1 и N.’.OH

Облучение бактерии произвол ил и с помощью генератора Г4 141 (китерс'нтные МВ 
с пнной Болт- в .iu«ui.i3<n.e от 5.6 до 6.7 мм. ЭМИ с 'iacioiuii в диапазоне от 45 до 5.՝ 
ГГп. мощность потока И.6 мВг/см). Генератор собран в Институте радиофишкл и 
электроники НАН Республики Армения и Апгтар.дк) и побезно прелосгаилеп 
канд.фи.д.млг наук В Калантаряном (Ереванский госунияерсигст). В остальном условия 
облучения не отличались от описанных ранее |S| Во всех экспериментах продолжительность 
облучения составляла I ч

Облучение проводили в дистиллированной воле и синтетической среде Удельную 
скорость роста определяли как 0 693/врсмя удвоения оптической плотности (ОП) суспензии 
бактерий (когда логарифм ОП линейно возрастал во времени) Удельная скорость роста 
бактерий в контроле (беи облучения) принята за I0Q %

Выживаемость бактерий Определяли после облучения суспензии Клетки сразу 
переносили в дистиллированную волу иди солевую среду (46 мМ КНРО4, 23 м.М КН.НО4. 
8 м.М (NH4),SO4, 0,4 мМ FcSOt. 6 мкМ MgSOj. В отдельных экспериментах в среду 
добавляли антибиотики - тетрациклин или хлорамфеникол в малых концентрациях 
(2 мкМ) Тетрациклин растворяли в дистиллированной коде, а хлорамфеникол в этаноле.
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Ко.тичестно бактерий в единице объема определяли с։!сктрофото.ме։рически при 
длине волны в 600 нм и подсчетом колоний после ныссва разведенной суспензии на 
твердые питательные среды 1101.

Результаты обрабатывали статистически с определением стандартной ошибки и 
для разницы значений - критерия достоверности Стьюдента [6|

Результаты и обсуждение. Для изучения действия МВ на 
выживаемость бактерии предварительно были определены эффекты при 
облучении бактерий (концентрированной суспензии) в разных средах. С 
этой целью бактерии, выращенные до стационарной фазы роста, подвергали 
облучению с помощью МВ с длиной 5.8 мм в дистиллированной воде и 
солевой среде. Когда облучение проводили в дистиллированной воле, то 
удельная скорость последующего роста бактерий Е. coli К-12 снижалась на 
26 % по сравнению с контролем (нсоблученными клетками) (р<0.025) (рис. 
1); в контроле среда, к которую помещали бактерии, не имела значения. 
При облучении в солевой среде скорость роста бактерий практически не 

Вне. I. Изменение улспыюй ։користп роста бактерий 
Exoil К12 после их непосредственного облучения 
когерстттными uicviHMCipouuM։։ волнами с длиной палии 
п 5.8 мм

Рис. 2. Бактерицидное воззсНсткис когерентных 
миллимеipoiiux воли на выживаемость бактерий E.cvli 
KI2

изменялась, Такай результат согла­
суется с ранними данными 
Исаханяп и Трчуняна |5] о 
разнонаправленных изменениях в 
ростовых характеристиках этих 
бактерий после облучения в разных 
средах. Эти данные указывают на 
значение состава среды в чувстви­
тельности бактерий к МВ 111].

Выживаемость бактерий 
является важной характеристикой 
в изучении действия различных 
физических и химических 
факторов 110]. и сс изменение 
может свидетельствовать о 
глубоких перестройках в мембране 
и внутри клетки. Как видно из 
данных, приведенных на рис. 2. 

еоН после облучения МВ 
.пипой 5.8 и 5.6 мм в дистиллиро­
ванной золе более устойчивы, чем 
клетки, которые выдерживались в 
солевой среде: разница проявлялась 
уже на 1 -3 лень.

Также наблюдалось падение 
выживаемости предварительно 
облученных бактерии Е. соН при 
наличии в среде антибиотиков R 
малых концентрациях (рис.З). При 
этом было выявлено, что МВ 
усиливаю! действие антибиотиков.



ИЗМЕНЕНИЕ ВЫЖИВАЕМОСТИ БАКТЕРИЙ ESCHERICHIA COL!

Более того, действие облучения в 
солевой среде является более 
эффективным, чем в дистилли­
рованной води (не показано).

Таким образом. МВ влияют на 
выживаемость бактерий Е.соН в 
разных средах. Совокупность приве­
денных данных наряду с ранее 
полученными результатами [8] 
подтверждает бактерицид нос действие 
ЭМИ КВЧ.

Действие МВ. или ЭМИ КВЧ, 
на чувствительность бактерий к 
антибиотикам и другим реагентам 
представляет интерес, связанный с 
использованием этого фактора для 
регуляции жизнедеятельности бакте­
рий в биотехнологии, ветеринарии и 
медицине.

Возможно оценить изменение 

Ряс. 3. Влияние siiTitoHoiKKQ» тетрациклина 
(Ter.) ia) и хлорамфекнкфла (Хл.ф.) (6) на 
иыжнвае.моеть облученных бактерий Е со'и.

экологической роли бактерий при дальнейшем развитии гелекоммуни­
кационных технологий. связанных с использованием МВ.

Автор выражает благодарность чл.-корр. НАН ГА, проф. А. Трчуняну 
за ценные совет ы и замечания.
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ВЛИЯНИЕ КАЧЕСТВЕННОГО И КОЛИЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА 
ИСТОЧНИКА АЗОТА ПИТАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ НА ИНДУКЦИЮ 

ОКСИДАЗЫ L-AM ИНОКИСЛОТ ASPERGILLUS NIGER R-3

СП. ОГАНЕСЯН, Г.А. ГАБРИЕЛЯН, А.Р. ПАПОЯН, 
P.O. ТОРЧЯН. М.А. ДАВТЯН

Ереванский государственный университет, кафедра биохимии. 0025

Исслсдожшо втиянкс изменения KomteinpauHii источника азота питательной 
среды Ii.MIj SOJ на активность оксидазы I-змииокисло; различных популяций 
пероксисом Aspergillus niger R-3. Показано, что активность фермента во всех 
псроксйсо.мальных фракциях обеспечивается при сочетании высоких концентраций 
Լ-аланина с низкими концентрациями экзогенного сульфата аммония. Очевидно, 
аммиак в высоких концентрациях подавляет индукцию оксидазы L аминокисло։. 
При сочетании I.-аланина с низкими концентрациями аммиака обеспечивается 
индукция фермента, вероятно, вследствие включения аммиака через биосинтез 
глутамина в биосинтез важнейших для роста, в том числе и индукции ферментов, 
соединений,

Հետազոտվել է Aspergillus ոէցօրՀՀ-Յ սննդամի$>ավայրի ազոտի ադքյուրի [(NHJ..SO,] 
կոնցենտրացիայի փոփոխուրյուններԸ տարբեր պերօ։>սիսոմա| ֆրակցիաների Լ- 
ւսմինա թթվային op սի ղազի ակտիվության վրա: Ստացված արդյունքները ցույց են տալիս, 
որ ֆերմենտի ակտիվությունը բոլոր պերօթսիսոմալ ֆրակցիաներում դրսևորվում է Լ- 
սղանինի րարձր կոնցենտրացիաների և էկզոգեն ամոնիում սուլֆատի ցածր 
կոնցենտրացիաների համատեղման ժամանակ Ակնաոու է, որ ամոնիակի բարձր 
կոնցենտրացիայի պայմաններում ընկճվում է Լ-ամինաթթվային օքսիդազի 
ւսկտիվությունր: Լ ալանինի և ամոնիակի ցածր կոնցենտրացիաների համադրության 
պայմաններում ապահովվում է ֆերմենտի ինդուկցիան, որը հավանաբար, հետևանք է 
զլյոււոամինի կենսասինթեզի միջոցով ամոնիակի ներասմանը աճման, այդ թվում և 
ֆերմենտների ինդուկցիայի համար, կարևոր միացությունների կենսւսսինթեզում.

The influence ot nitrogen source |(NHj SO,! concern radons ingrowth medium on 
Hu of I -uniir.ii .Ղ Հ oxidase hi dill :<;i.՛ [ roxisumv Hatlions ol niger
R-3 has been investigated The enzyme activity in all peroxisome fraction*. provided by 
combination of high concentrations of L-alanine with low concentrations of ammonium 
sulphate has icon shown Evidently, ammonia in high concentrations represses the indue 
tion of I.-amino acid oxidase. Combination of I -a'ariine with low concentrations of ant 
mon:n provides the enzyme induction, which is probably due to inclusion of ammonia in 
biosynthesis of important for growth compounds including enzyme induction through 
glut a mine biosynthesis.

Аминокислотные оксидазы - пероксисомы - индукция

Пероксисомы, обнаруженные в микробиальных, растительных и 
животных клетках, характеризуются специфическим набором ферментов, 
который в зависимости оз изменений условии окружающей среды 
подвергается качественным и количественным изменениям. Интересно, что 
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в печени крыс метолом дифференциального центрифугирования выделены 
различные фракции пероксисом, различающихся по набору и активности 
ферментов 12. 3, 12).

В отношении штамма плесневого гриба Aspergillus niger R-3 установлено, 
что существуют различные популяции пероксисом, отличающиеся 
собственным набором различных окислительных ферментов (каталаза, 
оксидазы D-, L-аминокислот) и их активностью, причем при различных 
метаболических ситуациях ингибируется или стимулируется образование тех 
или иных популяций пероксисом, чем обеспечивается адаптация организма 
к изменениям состава питательной среды (4, 7. 8, 9|.

В данной работе была поставлена цель углубить исследование влияния 
изменений концентрации источников азота питательной среды на изменения 
популяций пероксисом. Конкретно, исследовались изменения концентрации 
сульфата аммония питательной среды на активность оксидазы L-аминокислот 
различных популяций пероксисом грибной культуры Aspergillus /tiger R-3.

Материал и методика. Выращивание культуры гриба Aspergillus niger К 3, 
получение гомогената и выделение пероксисомальных фракций (II. Ill, IV) проводили 
по ранее описанным методикам |7| В основную среду роста вносили различные источники 
азота (<NH։)aSO4. I.-аланин) в эквивалентных по азоту количествах. Активность оксидазы 
L-амннокиСлш выражали в мкМ образовавшегося аммиака на I г миисллы, инкубация 
- I ч при 37՞. Количество образонапшепося аммиака определяли микродиффузионным 
методом Зслингсона в .модификации Силаковой [10] Количество белка определяли 
методом Лоури (II).

Результаты и обсуждение. Давтян и сотрудники [5| утверждают, что 
основной причиной прекращения дезаминирования аминокислот при 
гомогенизации тканей является нарушение процессов нейтрализации и 
удаления аммиака, приводящее к накоплению в гомогенате высоких 
концентраций аммиака, ингибирующих глутаматдегидрогеназу и оксидазу 
L-аминокислот. Фракции пероксисом выделяли из гомогената грибов методом 
изопикнического центрифугирования в градиенте 0.5 М сахарозы и 19 мг/мл 
перколла, при котором сохраняется целостность внутриклеточных струкзур

Ранее нами было показано наличие в отдельных фракциях пероксисом 
культуры Aspergillus и/ger R-3 активности оксидазы 1 аминокисло։, 
распределение которой между фракциями и си уровень широко варьируй։ в 
зависимости от состава питательной среды. В частности, оптимальной с]кдой 
для проявления активности указанного фермента во всех фракциях является 
среда роста, содержащая 0.5% D-глюкозы и L-аланин в концентрации 1/4 
части от нормы азота.

В данной работе приведены результаты экспериментов по определению 
оптимальной концентрации экзогенного сульфата аммония, обеспечивающего 
проявление активности фермента в пероксисомальных фракциях. Показано, 
что при варьировании концентрации L-аланина и сульфата аммония резко 
варьируют и показатели проявления активности оксидазы 1 -аминокислот в 
различных пероксисомальных фракциях.
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Таблица I Активность оксидаз L-. D-аминокислот A.niger R-3 в зависимости от 
количества азота питательной среды

Примечание- Для (Nll4)2SG։ нормой считается 0.35 г на 100 мл, для L-аланина нормой 
считается 0,4 ։ на 100 мл.

Фракции Белок, 
мт

Оксидаза 1.- аминокислот Оксидаза D-аминокислот
мкМ 

NH,/ г 
МН11СЛМЯ

удельная 
активное։ ь, 
е.ч/.мт белка

% мкМ 
NH, / г 
мицелия

удельная 
актин.чоегь, 
ел/мг белка

%

Источник азота (NH,),SOt (норма)
II 6.3 п 0 О 5.9 10 44
III 6.5 0 0 0 0 0 0
IV 6.3 0 0 0 7.5 1.2 55,9

Источник азо гл (NHp.SO, (1/4 от нормы)
11 6.5 0 0 0 4,95 0.76 22
III 4.5 0 0 0 12.0 2.66 55
IV 5.2 3.6 0.69 100 4.9 0.94 22,4

L-аланин (норма)
II 6.3 4.2 0.6 100 3.2 0.5 23
III 8.5 0 0 0 4.6 0.5 33.8
IV 9,1 0 0 0 5.8 0.65 42.6

Согласно данным табл. 1. при высоких концентрациях сульфата 
аммония (в норме) в отдельных пероксисомальных фракциях активность Е- 
аминокислотнои оксидазы нс проявляется, что, очевидно, связано с 
ингибирующим влиянием сульфата аммония на индукцию фермента. При 
4 кратном уменьшении концентрации экзогенного сульфата аммония среды 
роста Ь-аминокислотная оксидазная активное и. обнаруживается в IV фракции 
(3.6 мкМ МН /г мицелия), а в варианте с высокой концентрацией Ь-аланином 
(в норме) активность фермента проявляется только во II фракции. Что же 
касается активности □֊аминокислот, то она обнаруживается во всех фракциях, 
как в варианте с сульфатом аммония, так и с Е-аланином.

Таблица 2. Активность оксидаз I -.D-аминокислот Л- niger R-3 при варьировании 
конпентраним источников азота в среде роста

Фракции Белок, 
мг

Окем.ша 1 - аминокисдсп Оксида । ■ D а мт юки ежн
мкМ 

XII, / г 
мин ел ня

удельная 
активность

% мкМ 
NH, / । 
мицелия

удельная 
активность

%

Источник азота 3/4 (NH.)2SO։ + 1/4 L-алаиип
II 6.3 0 0 0 7.9 1.2 44

111 6.5 0 0 0 0 и 0
IV 6,3 0 0 0 10 1.5 55.8

Источник азота 3/4 L-ала 1 1/4 (NHj.SO,

II 4.3 2.9 0.7 24 0 0 0
III 5.1 4.5 0.9 37.5 10,04 1.9 50
IV 4.7 4.8 1.0 40 Ю,1 2,1 50
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При сочетании в среде роста различных концентраций сульфата 
аммония и к-алапина активность оксидазы к-аминокислот также варьирует. 
Активность фермента во всех пероксисомальных фракциях обеспечивается 
при сочетании высоких концентраций к-аланинас низкими концентрациями 
экзогенного сульфата аммония (табл. 2) При обратном соотношении, г.с. 
при высокой концентрации сульфата аммония и низкой концентрации к- 
аланина, активность фермента нс проявляется ни н одной из 
перокс исомал ьны х фрак ни й.

Т аблица 3. Активность оксидаз L-аминокислот Л. niger R-3 при варьировании 
концентраций источников азота в среде роста

Источник азота
Фракции 3/4 !.-аланин + 1/4 (NH.),SO4 4/5 L-аланин + 1/5 (N!H,),SO։

Белок, 
мг

мкМ 
NIL / г 

мицелия

удельная 
ак1ипность

% Белок, 
мг

мкМ 
ML/i 

мицелия

удельная 
активность

5?

II 4.3 2.9 0.7 24 4.5 6.(1 1.3 30
III 5.1 4.5 0.9 37.5 5.9 5,3 0.9 27
IV 4.7 4,8 1.0 40 9,1 8,3 0.9 43

В дальнейших исследованиях (табл. 3). при уменьшении концентрации 
экзогенного сульфата аммония в среде роста (до 1/5 части) наблюдается 
значительное повышение активности оксидазы k-ам инокисл от во всех 
пероксисомальных фракциях, причем это повышение проявляется во 
фракциях неодинаково. И в данном случае, очевидно, аммиак в высоких 
концентрациях подавляет индукцию оксидазы k-аминокислот. А при 
сочетании k-аланина с низкими концентрациями аммиака обеспечивается 
индукция фермента, вероятно. вследствие включения аммиака через биосинтез 
глутамина в биосинтез важнейших для роста, в том числе и индукции 
ферментов, соединений, каковыми являются пуриновые и пиримидиновые 
нуклеотиды, гексозам ины. некоторые эссенциальные аминокислоты 
(триптофан, гистидин). В этом отношении заслуживает внимания 
стимулирующее влияние введения в питательную среду очень низких 
концентраций сульфата аммония на усвоение D- или |) L-аминокислот, 
биосинтез биомассы и индукцию оксидазы k-аминокислот у дрожжей рола 
Candida [6, IJ. Что же касается оксидазы D-аминокислот, то ее активность 
при изменении источников азота питательной среды меняется незначительно. 
Полученные данные подтверждают ранее сделанный вывод относительно 
того, что в зависимости от состава питательной среды образуются различные 
популяции пероксисом с различными наборами ферментов, обеспечивающих 
адаптацию грибов к условиям внешней среды. При этом, очевидно, 
индуцируются или репрессируются различные пероксисомы вместе с 
содержащимся в них набором ферментов. Подобным закономерностям 
подвергается и индукция оксидазы D и L аминокислот.
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АНОМАЛЬНАЯ КИНЕТИКА ГИДРОЛИЗА ДИХОЛИНОВЫХ ЭФИРОВ 
ВЫСШИХ АЛИФАТИЧЕСКИХ ДИКАРБОНОВЫХ КИСЛОТ ПОД

ДЕЙСТВИЕМ БУТИРИЛХОЛИПЭСТЕРАЗЪТ

М.1». МНАЦАКАНЯН*. Л.М. АКОПЯН*. Ж.В. САРКИСЯН *.
В.А. САМОКИНГ”, Г.П. АЛЕБЯН"
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"'Институт аналитического приборостроения РАН, Санкт-Петербург. РФ

Дихолиновые >фиры алифатических ликарбоноиых кислот являются 
биологически активными истееiвами, из них сукцннилдихолин широко 
применяется и медицинской практике как миорелаксант. Продолжительность их 
действия на организм обусловлена ферментативным гидролизом пол. действием 
бути рилхол ин эстеразы (БуХЭ) плазмы крови При изучении кинетики 
ферментативного гидролиза днхолиновых эфиров высших дикарбоновых кислот 
нами было обнаружено огклоненке от общепринятого лнухсталийного механизма. 
Суть данного отклонения заключается и образовании днкарбоновой кислоты ни 
первой сзадин фермента!ивной реакции. Предсгивлсны шшлетическяе объяснения 
набл ю лаем ой "аномалии".

Ալիֆատիկ դիկարբոնաթբուների դիխոլինային էսթերները կենսաբսւն-որեն ակտիվ 
միացություններ են. որոնցից սուկցինիլղիՏսոփնը լայնորեն կիրառվում I բժշկություն մեջ 
որպես միորւելաքսանտ: Հայտնի է որ նշված նյութերի ազդեցության տևողությունը 
օրգանիզմի վրա պայմանավորված է նրա հիղրոլիզով արյան պլազմայի 
բութիրիւիյրլինէսբերազի ազդեցությամբ: Մեր կողմից բացահայտվել է, որ այս շարքի 
ավելի բարձր ներկայացուցիչների ֆերմենտային հիղրոյիզի մեխանիզմը շեղվում է 
ընդունված երկփուլ մեխանիզմից: Հայտնաբերվել I. որ հիդրոլիզի աոաջին փուլում 
առաջանում I դիկարբոնաթթու Մեր կողմից աօաջակվում են հիպոթեզային սխեմաներ 
դիտվող «անոմալիայի» վերաբերյալ:

Aliphatic d«carboxylic acid dicholine esters (DChfc) arc bioactive compounds and 
succrnyklidiolinc is widely used as iicmoimiscuiai relaxant The duration ol ns aciiotr on the 
organism depends on its hydrolysis by blood plasma BtiCliE. It was observed that the 
kinetic of enzymatic hydrolysis of higher homologues of DChE deviated from the accepted 
two-stagc mechanism The formation of dicarhoxylic acid during the first stage of enzy­
matic hydrolysis was revealed The hypotheses for explanations of this "anomaly" arc presented.

Бутирилхолинэстераза - дихолиновые эфиры - сукцинилдихолин - 
ферментативный гидролиз

Дихолиновые эфиры алифатических дикарбоновых кислот (ДХЭ) 
являются биологически активными веществами, и некоторые из них 
применяются в медицинской практике [4.7]. Соединения этого ряда с обшей 
формулой:
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(СН3)3ЬГ(СН2)2 ОС--- <СН2)„----- СО(СН2)2М*(СН3)3 х эх-
до, и = ; - ю

О о
обладают избирательным действием на ходинореиепторы (XР> скелетных мыши, 
вызывая блок нервно-мышечной проводимости |1,4, 15]. Дихолиновый эфир 
Я1 парной кислоты (производимый под названиями сукиннилдихолин, дитилин 
и г.д.) по настоящее время широко применяется в хирургической практике п 
качестве миорелаксанта |4. 10]. В медицинской практике непродолжительно 
использовался дихолиновый эфир пробковой кислоты (субехолин. корконий, 
суберилдихолин) как блокатор никотиновых рецепторов и дыхательный 
аналептик» однако в силу нежелательных побочных действий препарат был 
выведен из применения. Соединения этого ряда также широко используются 
в модельных исследованиях при изучении отдельных компонентов 
холииэргическои системы организма [2. 3. 5, 8, 15].

Данные о синтезе и фармакологических свойствах ДХЭ впервые были 
опубликованы еще в 1906 г. //шнапс! Тауеаи 1141. Одной из важных 
фармакологических характеристик сукнинилдихолина и остальных ДХЭ 
является кратковременность и полная обратимость их действия на организм, 
что обусловлено ферментативным гидролизом ДХЭ пол действием 
бутирилхолинэстеразы сыворотки крови (БуХЭ, КФ 3.1.1.8) [9, 12].

Выявление фармакологических свойств лихоливовых эфиров и их 
аналогов в дальнейшем послужило важной основой для изучения 
закономерностей ферментативного гидролиза этих соединений. В первых 
кинетических исследованиях было показано, что реакция гидролиза 
сукнинилдихолина под действием БуХЭ подчиняется уравнению скорости 
нулевого порядка 111. 16]. Исследования, проведенные ХХ'Ыцакег е1 а!., 
показали, что одной из важных особенностей ферментативного гидролиза 
сукцин.иллихолииа является его двухсталийность ] 17]. Согласно полученным 
кинетическим данным, было сделано предположение, что влечение первой 
стадии гидролиза пол действием фермента расщепляется только одна нз 
симметричных эфирных связей, в результате чего образуются монохолиновый 
»фир и холин Вторая стадия, во время коюрои образуе1ся чигирная кислота 
и ХОДНИ, практически начинается только после полного исчерпания в 
реакционной среде сукнинилдихолина.

Данные проведенною хроматографического анализа показали, что при 
10% и 35% гидролиза и среде обнаруживаются сукцинилдихолин, 
сукпинплмонохолин и холин, при 50 % - сукипнилмонохолин и холин, 3 
при 60 % - сукипнилмонохолин, холин и янтарная кислота | 17]. Резкое 
разграничение двух стадий ферментативного гидролиза объясняется большой 
разницей между значениями А', двух субстратов 117].

Для изучения ферментативного гидролиза четвертичных 
аминоалкиловых эфиров дикарбоновых кислот пол действием БуХЭ 
сыворотки крови лошади Валковой и сотрудниками был использован рН- 
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метрический метод, а СоесМс с1 а1. - метод электрофореза с применением 
радиоизотопов, позволяющий проводить измерения в достаточна широких 
диапазонах концентрации субстратов, и показан, что К„ дихол и нового эфира 
пробковой кислоты равна 5,2х10*5М [3]. янтарной 4.2x10՜'' 113|. а 
монохолинового 8.4x10՜՝ 113].

1-ач стдим;

О О
шэ II II .

дхэ + н;о —------«?н3)-.хч:н2сн;ос«:н2)псо՜ - (снг)^»сн2сн2он

л/.гэ ХО.1ЧН

2-ая с1Ю()ки:
О О 

мхэ II II 
Л/Л'Э + П.о -------- >- ОС(СН2)пСО- ♦ «’Н1»^”С1ЬСН2ОЛ

дикорСнМоыш а:н хмч.1 (ЦК) \a tun

Сх<։ма 1. Диухстдлийный фермент:։ пцп<ыП 1’илроли ։ лихочннооых к|։ирои дихарбонопых кислот пол 
дсЛспшем БуХЭ.

Ферментативный гидролиз серии лихолиновых и монохолиновых 
эфиров алифатических дикарбоновых кислот (от янтарной до пробковой) 
пол действием БуХЭ сыворотки крови лошади описан в работе |1]. 
Кинетические параметры реакций (Кти И) определены специально разра­
ботанным авторами косвенным флуориметрическим метолом с применением 
конкурирующего субстрата а-нафтиланетата. Полученные значения А'п, в 
ряду ДХЭ равны 5.1 - 8,9x10 М для диэфиров и 1.49 — 0.97x10 ’ М для 
моноэфиров. Как было показано, реакционная способность (И) в ряду как 
моноэфиров, так и диэфиров зависит от длины полиметиленовой цепи в 
молекуле дикарбоновои кислоты, при этом максимальная скорость гидролиза 
диэфира приблизительно па один порядок выше максимальной скорости 
моноэфира гой же кислоты. Учитывая значение pH реакционной среды, 
авторы обращают внимание на то. «гго молекулы моноэфира, как и диэфира 
в указанных условиях несут два заряда с той лишь разницей, что в случае 
моноэфира один из зарядов имеет отрицательный знак. Следовательно. моно- 
и диэфиры можно рассмотреть как единый ряд субстратов с варьирующим 
расстоянием между заряженными । руинами. Это наблюдение позволило 
обнаружить совершенно неожиданную единую корреляцию. Именно, 
оказалось, что логарифм максимальной скорости реакции в объединенном 
ряду является функцией расстояния между зарядами и монотонно 
увеличивается с увеличением этого расстояния, примерно в 200 раз от моно­
холинового эфира янтарной кислоты до дихолинового эфира пробковой 
кислоты. На основе полученных данных была выдвинута гипотетическая 
модель гидролиза холиновых эфиров дикарбоновых кислот под действием 
БуХЭ, согласно которой ацильный хвост субстрата в течение каталитической 
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реакции предпоч тительно взаимодействует с внешней средой, то есть и водной 
фазой.

Из-за отсутствия данных о структуре БуХЭ и расположении активного 
центра в макромолекуле фермента все перечисленные исследования можно 
считать незавершенными. В конце прошлого столетия тотальная 
компьютеризация и развитие рсггпеноетруктурного и других методов анализа 
оказали сильное влияние на эф<|)сктивностъ исследовании в области строения 
белков. Вскоре в интернете была помешена база данных протеинов (protein 
data bank). Модель БуХЭ человека, полученная исходя из кристаллической 
структуры АХЭ Torpedo eafifornica, дала достоверное представление о строении 
активного центра фермента и его локализации.

Одним из последних исследований, посвященных холинэстеразному 
ишролизу сукципилди!иохолина, была работа, опубликованная (Masson Р.։ 
Lockridge О. et al.) в 1997 г., где для объяснения ряда кинетических законо­
мерностей авторами использованы современные представления о структуре 
БуХЭ. применены природные натуральные и искусственные формы 
мутантных ферментов, Методы компьютерного молекулярного моделирования 
[15|. Проведенные работы позволили построить модель трехэтапного форми­
рования фермент-субстратных комплексов для субстратов с положительно 
заряженной группой, таких как сукцинилдитиохолин и бутнрилтйохолин 
(схема 2). Показано, что при использовании D70G мутанта БуХЭ при 
гидролизе сукпинилли гио.холина значение К, увеличивается в 100 раз по 
сравнению с природной формой БуХЭ (дикий тип БуХЭ). тогда как при 
гидролизе бутирилтиохолина увеличивается только в 10 раз. Было 
предположено, что Asp 70. который находится на поверхности, у порога 
«ущелья■’ активного центра фермента, ответственен за образование переход­
ных комплексов Михаэлиса с положительно заряженными субстратами. 
Наблюдаемая разница значении А'_ объясняется различием взаимодействия 
Asp 70 с моно- и бисчетвергичными субстратами. Бисчствертичный субстрат 
взаимодействует с Asp 70 последовательно в два этапа, образуя ES1 и ES2 
комплексы, тогда как субстраты с одним положительно заряженшям атомом 
азота образуют только ESI комплекс |15|.

Хотя описанная схем;։ не противоречит принятой кинетической картине 
ферментативного i идролиза сукиинилхолпна. при попытке применения 
предложенного механизма для объяснения кинетических закономерностей 
наблюдаемых при ферментативном гидролизе других членов этого ряда ДХЭ, 
возникают определенные трудности.

Согласно уже упомянутым данным, удлинение полиметиленовой цепи 
в ряду ДХЭ приводит к увеличению скорости реакции 111. что не объясняется 
схемой 2. предложенной в работе [151. Более того, при уточнении параметров 
уравнения Михаэлиса этих соединений было обнаружено и другое 
несоответствие. Оказалось, что при гидролизе ДХЭ с длинной 
нол и метиленовой цепью, начиная с дихолинового эфира пробковой кислоты, 
в течение первой сталии (гидролиз одной из симметричных сложноэфирных 
групп) количес i во образующегося кислотного продукта превышает ожидаемое 
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примерно на 35%. Наблюдаемый избыток продукта может приписываться, 
вероятно, формированию дикарбоновой кислоты на первой стадии 
ферментативного гидролиза. Однако такое предположение противоречт 
вышеприведенному механизму гидролиза этого ряда субстратов [2. 3].

ESI ES2 ES3

Е + Succmyldithiocholinc -=^=.
К»

Е + S ESI ES2^= ES3—ЕД -^֊*֊ Е + Р2 

К, Кг К„ +

Схема 2. Схема fiyi при ixo.uih.-—ерззнпто ni.ipmnm сух4п։։пад։’.хплпн.1, предложенная в работе 115]
ESI. ES2. I.S3 — ферменм-гуС/стрптпые комплексы. F.A • промежуточный аиилироемнный фермент. Р, - 

.такж, Р, - мйнмыиноаый л/.лр, К, - константа диссоциации ESI лаиялсм «, К, и К. - копстанты иючериюции 
Дмгаммам ES2. F.S3 соотостствекио. к. и k, константы скоростей актов ацилирования и деаиилиролан-м 
фермента.

Данная работа посвящена исследованию установленному нами явления 
нарушения кинетики Михаэлиса при пиролизе дихолиновых эфиров высших 
алифатических дикарбоновых кислот под действием БуХЭ.

Материал и методика. Скорость ферментативного гидролиза ДХЭ определяли 
метолом прямого потенциометрического титрования образующихся при т.чр<’лвзс 
кислотных продукте»։ н реакционной среде, содержащей 0.3 М KCI. 0.001 М фосфа։но:о 
буфера на приборе pll-stat марки Radiometer Analytical TitraLab854. Определения проводил»։ 
□ термостатируемой ячейке прибора при 25' и pH 7.6 Минимальная начальная 
конненграция субстратов в реакционной среде составляла нс менее 2,5x10 1 М. В качестве 
титранта использовали 0,013 - 0.02 М раствор N’aOII

Использованный препарат БуХЭ высокой степени очистки из сыворотки крови 
человека с удельной активностью 344 Ед/мл любезно прсдостакчен профессором О. Локридж 
(Мслипинскнй Центр Университета Небраски) Днхолнмовые эфиры еинтезиронаны в 
ИТОХ им Л..1 Мклжояпа НАН ГА.

Наличие ь рс.1».щня1»«»г. среде дпкарбонсрцМ՜։ кислоты ли ранних >;апд\ рсаки։։։։ 
определяли мею.юм юпкос loinioil чромакл рафии с испольчиыиием нодиижной фазы 
бензол - метиловый спирт - уксусная кислота, с соотношением объемов 45 8:4 
соответственно. и проявители бромкрезоловою пурпурного.

Результаты и обсуждение. На рис. I показана зависимость накопления 
кислотного продукта в течение реакции холинэстеразного гидролиза 
дихолиновых эфиров адипиновой и ссбациновой кислот. Как видно из 
рис., накопление продукта на начальном этапе реакции в обоих случаях 
протекает в общих чертах одинаково. Сначала в реакционной среде 
происходит монотонное, практически линейное нарастание концентрации 
продукта. После накопления определенною количества продукта кинетика 
реакции меняется, что выражается в резком замедлении скорости гидролиза.
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При гидролизе дихолинового 
эфира адипиновой кислоты, 
после накопления в среде 
приблизительно 2.5Х10՜4 М 
кислотного продукта (что 
соответствует н а ч ал ь и о й 
концентрации диэфира в 
данном опыте) скорость

’■ми»՛ реакции практически падает
Гис.1 Кинетика нлкоп .сипя кислотного продукта при ДО НУЛЯ. ОДНИКО ЛОбзВЛСНИС 

пыродше препаратов лнхолинииыд афироз алкпиновоП (ОСЬ- в рсакнИОННУЮ СРОДУ ТОПОТ- 
41 и ссбапиновой (ОСИ-*) кнСло։ (пунктирной линяси 1 ’ I - ■> л •
представлено расчетное количество тнтр-нп;։ при условии НИТСЛЬНОГО бОЛЬШОГО 
1И.!;>п.'|иаа только одной сложпюфпрйок связи) (\'аОП! , 1гиР,֊Тт ггп,» п ч пптч
0.0/РИ.1М,/-шкрм к-՝ли.р// 7.6.’ГС количества препарата

фермента приводит к 
возобновлению расхода титранта. ։гго свидетельствует о продолжении реакции 
гидролиза (на рисунке не показано), Таким образом, гидролиз дихолинового 
эфира адипиновой кислоты протекает в полном соответствии со схемой I. 
приведенной выше, в частности вторая сталия гидролиза (гидролиз 
монохолинового эфира) протекает после полного исчерпания диэфира в 
реакционной среде.

При гидролизе такой же концентрации лихолинового эфира 
себациновой кислоты резкое падение скорости реакции наблюдается при 
более высоком значении расхода титранта. Наблюдаемый на первой сталии 
реакции расход титранта приблизительно на 35 % выше, чем в случае 
лихолинового эфира адипиновой кислоты.

По всей видимости, избыточная затрата титранта может предписываться 
образованию дикарбоновой кислоты в течение первой стадии гидролиза. 
Для установления справедливости этого предположения в специально 
проведенном опыте реакция была остановлена (кипячением) примерно на 
половине первой стадии. Определение образовавшихся продуктов реакции 
было провелено методом ТСХ. Результаты хроматографического анализа 
реакционных смесей гидролиза дихолиновых эфиров адипиновой и 
себациновой кислот показали наличие дикарбоновой кислоты только в 
случае дпхолиново)о эфира себациновой кисло)ы. В другом опыте 
ферментативный гидролиз был проведен при высокой (4x10 : М) 
концентра пи и лихолинового эфира себациновой кислоты. По достижении 
аналогичной точки конверсии для денатурации фермента добавлением 
концентрированной серной кислоты pH реакционной среды была доведена 
до единицы Через небольшой промежуток времени в реакционной среде 
образовался белый осадок, который центрифугированием был отделен от 
жидкой фазы и методом ТСХ идентифицирован как себаниновая кислота. В 
кон трольном опыте, проведенном без добавления фермента, образования 
осадка не наблюдалось.

Как свидетельствуют результаты проведенных нами экспериментов, 
кинетика ферментативного гидролиза дихолиноного эфира адипиновой кислоты
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вполне укладывается в представления. сформированные в литературе о 
кинетическом поведении Д.ХЭ, Что касается дихол и нового эфира себациновой 
кислоты, то наблюдаются ранее нс описанные в литературе отклонения. 
Образование себациновой кислоты в реакционной среде в течение перво;։ 
сталии реакции может быть, например, объяснено сравнительно близкими 
величинами значений сродства фермента к дихолиновому и монохолиновому 
эфирам ссбаниновои кислоты. Однако к этом случае до появления излома на 
кинетической кривой на первой стадии необходимо было ожидать сильное 
искривление зависимости накопления продукта от времени, ввиду низкой 
скорости гидролиза моноэфира. Тем нс менее, в целях проверки данного 
предположения нами был проведен следующий опыт. После завершения первой 
стадии гидролиза в реакционную среду сразу была введена новая порция 
такой же концентрации дихолиноного эфира себациновой кислоты. Если 
предположение о конкуренции субстратов верно, то кинетическая зависимое;։, 
первой сталии должна быть сильно искажена, так как в реакционной среде в 
значительной концентрации накоплен моноэфир. Как показано на рис.2. 
кинетика первой стадии практически не претерпевает никаких изменении. 
Результат проведенного опыта фактически опровергает сделанное 
предположение и указывает на то. что гидролиз некоторой части моноэфира 
протекает параллельное гидролизом диэфира и что этот гидролиз протекает 
вопреки сильной разнице в значениях Кт.

I. мин

Гнс.2. Кинс гика ферментативного гидро шм л и холи новых зфиров хдииипойпй (!а. 16 > нехбшиковой 
111д. 116) кислот с добавлением втОррЦ пори>н< субстратх а - накопление продукта при повторном добавлении. 
ибсгратл. б - наложениеистей .ипнеимск'тн нрисоп.мс1-.1енш1 повремени м^сгп.овлобзвленяя 
субегрзтз /НоОЩ - 0.02М. /ПС!:/ - 2..ЪК>‘ Л/. Г ՝ м.-. г-Ч ~ 7 '■ -’.ГС
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Аналогичные кинетические исследования были проведены и для других 
членов ряда дихолиновых эфиров алифатических дикарбоновых кислот, в 
частности, лихол и нового эфира янтарной (п=2), пробковой (п=6) и азелаиновой 
(п-7) кислот. Полученные данные показали, что явление «аномального» 
гидролиза наблюдается, начиная с ферментативного гидролиза дихолинового 
Эфира пробковой кислоты. 1 аким образом. описанное явление нс укладывается 
в рамки классических представлении о механизме гидролиза ДХЭ.

Совокупность полученных результатов приводит к выводу, что при 
ферментативном гидролизе дихолинового эфира себациновой кислоты, как 
и других высших ДХЭ (начиная с пробковой кислоты) под действием БуХЭ 
во время первой стадии выброс монохолинового эфира в реакционную среду 
по определенным причинам замедляется, что приводит к частичному 
гидролизу второй эфирной группы (схема 3).

у Е + М.ГЭ

£ +ДХ.) ==. /Е-т} С
.«Lw ՝ 1Е-МХЭ} (F^-ДК!---- --  Е +ДК

W.1UH

Схема 3. Схема первой сталии гилроли ։а лихолкновых эфиров высших алифатических л и карбоновых 
кислот нод действием БуХЭ.

Вероятность образования комплекса |Е-МХЭ] для высших членов 
исследуемых субстратов можно связать с .замедлением диффузии МХЭ из 
области активного центра фермента из-за сравнительно большой длины 
поли метиленовой цепи (приводящей к увеличению размеров молекулы 
субстрата). В принципе формально ожидаемый результат нс зависит и|х>изойдет 
ли обратная диффузия через «черный ход» (back door) или через отверстие 
кратера фермента. В любом случае замедление выхода моноэфира из ущелья 
приводит к тому, что происходит перестройка фсрмент-субстратного комплекса, 
и часть молекул моноэфира ацилирует фермент. Ацилированный фермент 
вновь гидролизуется, образуя ди карбоновую кислоту.

Возможны также и лругие объяснения наблюдаемо։։ «аномалии». Так, 
во время промежуточной стадии гидролиза ДХЭ из за удлинения молекулы 
субстрата образовавшийся комплекс Михаэлиса складывается и «ущелье» 
активного центра, образуя форму подковы. Такое положение субстрата в 
активном пел г ре может привести к возможности непосредственного 
взаимодействия второй эфирной группы с гидроксильной группой серина.

Не исключено, что две эфирные связи молекулы ДХЭ гидролизуются 
одновременно, но это возможно только при наличии второго эстеразного 
центра в активном цен тре фермента.

Представленные гипотетические объяснения, безусловно, не являются 
окончательными и для подтверждения каждого из них требуются 
дополнительные кинетические исследования с использованием природных и 
искусственных мутантных форм БуХЭ, применением дополнительных физико- 
химических методов анализа. а также метода компьютерного моделирования.
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ДЕЙСТВИЕ НЕБЕЛКОВЫХ АМИНОКИСЛОТ И ПЕПТИДОВ Н А ИХ 
ОСНОВЕ НА МЕТАБОЛИЗМ МИКРООРГАНИЗМОВ

М.Б. 411 ТЧЯН, М.А. МЕЛКУМЯН Н.С. АВЕТИСЯН, Г. Г. ОГАНЕЗОВА, 
А.М. ОГАНЕСЯН, Л.Л. АМБАРЦУМЯН. Н.А. ОГАНЕСЯН

3/10 "НИИ Биотехнологии", 0056, Ереван

Изучено действие ошичсскп активных небелковых а д.м инок нелеп и 
лепгнлрв на их основе на рост трам положительных и грамот ри нательных бактерий 
и дрожжей Показано, что рост иссх гест-культур подавляется в ирнсугстнин [J- 
гилронси.тейинна. о-мегплсерин.т, алло-О-зтилтрсокияа, ПОС-аланил-а.чли.т- 
тлипина и N-фор.мил метонил-ал.чилглнпинл. В случае |Խилрокенлейнина 
активность ироятыяст 2Տ 3R стереоизомер этой аминокислоты. Показано, что R и 
Տ формы .ы.чи.чт.чицина ингибируют рост трамотрицатсльных бактерии и дрожжей, 
на грам положительных бактериях подавление роста не отмечено

Հհտազոտոել է օպտիկական ակտիվ ոչ սպիտակուցային (ք-ամինաթրուների և 
նրանց հիման վրա ստացված պեպտիզների սւզցեցությունը գրամդրական, 
գրամբացասական բակտերիաների և շաքարասնկերի աճի վրա: Ցույց է արված, որ ի֊ 
հիդրռքսխեյցիքփ, օ-մեթի|սերինի, աԱՈ-օ-էթխտրեոնինի, ալլիլզւիցինի. 80Օ-ալանիլ- 
սյԼ1Ի1՜01Իցինհ և ^-ֆորմիլ-սԵթիօնիլ-ալլիլգլիցինի ներկայությունը միջավայրում ճնշում 
է փորձարկված մանրէների սճը: յք-հիրյրոջսիյեյցինԻ դեպքում ակտիվ է միայն նրա 2S-3R 
ստերեոիզոմերր. Ցույց ! տրված նաև որ աւլիլգ-իցինի R I. Տ ձևերը ճնշում են 
գրամբացասական բակտերիաների և շաքարասնկերի աճր, սակայն չեն ազդում 
գրամցրական բակտերիաների աճի վրա:

Inhibition of growih of gnimpositive and gramncgatlvc bacteria and yeast with 
optically active non-protcin « amino acids and peptides on their base has been investigated, 
p-hydroxylcucine. o-methyl-scrinc. allo-o-ethvhhrconine. allylglycine. BOC-ahtnyl- 
.illylglycinc and N-futmyl-methionine-allylglycinc inhibit thegrowth of all tested microor­
ganisms. In the case of ի-hydroxyJcticjnc inhibition Is observed only with of 2S-3R 
stereoisomer R and S forms of ft-:ilfyli*licine inhibit the growth of gnirnnegativc bacteria 
.Hid yvasf. հա г/н the growth of gramposirivc toeiena

Небелковые аминокислоты микроорганизмы - ингибирование 
роста - мутагенез

Небелковые аминокислоты достаточно широко распространены в 
природе, известно около 700 небелковых аминокислот, большинство из 
которых выделено из растений и микроорганизмов |4|, Они не включаются 
в полиисптидные пени либо вследствие отсутствия специфической тРНК и 
кодонового триплета, либо из-за того, что образование их не связано с 
посттрансляционной модификацией белковых аминокислот |4].

В настоящее время химически синтезированные оптически активные 
небелковые ct-ам инок и слоты необычного строения успешно применяются в 
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медицине, фармакологии, микробиологии и других областях науки. Так. 
оптически активные а-аминокислоты небелкового происхождения являются 
важными компонентами многих антиканцерогенных препаратов, 
антибиотиков, фармакологически и физиологически активных пептидов и 
других лекарственных препаратов [5, 8. 10, 12, 15). Изотопно-меченые а- 
аминокислоты используются в медицинской диагностике в позитронно- 
эмиссионной томографии (ПЭТ) н качестве радиофармпрепаратов |9|. 
Известен иммуностимулирующий пептид-соиметил, стимулирующий 
фагоцитоз полиморфонуклеарных лейкоцитов и ингибирующий алопецию, 
индуцированную антиканцерогенными препаратами [13, 14|.

Небелковые аминокислоты и пептиды на их основе обладают 
антимикробных։ действием. I )оказанб. что ряд тиазолсодержащих небелковых 
аминокислот оказывают антибактериальное действие как на 
грамположительные. так и на грамотри нательные бактерии 1111. Производные 
пептида пилорипилина. состоящие из небелковых аминокислот, обладают 
антибактериальным действием в отношении Helicobacter pylori [7j.

В настоящей работе представлены результаты исследования действия 
рада оптически активных a-замешенных небелковых аминокислот и пептидов 
на их основе па различные микроорганизмы. В качестве тест-культур были 
отобраны грамположительные. грамогрипательные бактерии и дрожжи.

Материал и методика. Использованные в работе шгиммы микроор։аниз.мав и 
питательные среды культивирования приведены в табл. I

В работе использованы полноценные среды: мясо-псп сонный агар, мясо-пептонный 
бульон и синтетические среды Гловера и М9 |1|

Оптически лкпшныс небелковые аминокислоты и пентилы р-имидазолня-Я-аланин 
(frM-S-A), К֊а-мсгил-(Гфсммлалпнин <R-M-pl>) и S-a-мстмл-З-фснилаланнн (S-.M-П- 
<։>). Н.-ее-аллил։.։ииин (R <АГ) и S <z-h.iihтглиннн. (S-a-АГ) R иаллшыаккн (К «-АА) 
и S-a-аллиалалин (S-a-AA), R-o.hjou.lihh (R-a-ИВ) и S-u-и юнзлнн (S-a-lIB). 2S-3R-|V 
гндроксияейннн f2S-3R-fr֊rJl) и 2R-3$-0-гиярокси.тсмпин (2R-3Sф -ЕЛ). R-n мстнлесрин 
iR-o-MC) и S о-мегидссрин (S-o-MC), аляо-о-эги иреоннн (алло-о֊ЭТ). ВОС (S)-a iann.'i- 
($)-ал..илг липин (B-S-ААГ), ВОС -a.i;։i։i։.։-(Ю-ал-ТИлгляинн (B-R-ААГ). N формил (S)- 
McntoHH.’i-fSl-aanir тг.тинин (ФМ -Ь АГ) к ?х'-формнл-{$) мсзионт-TR} хьпг.л шппи (ФМ 
S-АГ) Эти сскдинення смитезирошты в лаборатории синтеза йсбслкошлх аминокислот 
llIIIII Бно։схк>.1О|ин)

Хранение и куяыиинровлнпс микроорганизмов, нптрозогуаниднн индуцированный 
мутагенез пропалили со։.тлена стандартным методикам .4. 2|

Результаты а обсуждение. Действие небелковых аминокислот и пептидов 
на их основе на рост тестируемых микроорганизмов. Суточную культуру, 
выращенную в мясо-пептонном бульоне (МПБ), высевали газоном на чашки 
с соответствующей средой. Затем износили кристаллик испытуемых 
соединений, либо 10 мкл 50 мМ раствора испытуемого небелкового 
соединения. Зону подавления (отсутствие газона в зоне нанесения вещества) 
начинали регистрировать после суточного инкубирования при 
соответствующей температуре. Как показали результаты исследований, из
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14-и проверенных небел новых аминокислот ингибирующее действие на рост 
тестируемых культур оказывают (1-гидроксилейцин, о֊мстилсерин, алло-о- 
этилтреонин и аллилглипин. а также дипептиды ВОС-аланил-аллил-глипина 
и Ь1-формил-метионил֊аллилглипина, содержащие 8 и R формы 
аллилглицина.

Таблица I. Тест-культуры микроорганизмов

Культуры Генотип и источник t Среда 
М9’[11

Среда 
Гловер'|! |

МПА

Escherichia coll DH5a rec Ai, end Al, hsdR, argF 
(НИИ Биотехнологии) (6J

37 + - -г

CHrobucter freundii Дикий тип 
(НИИ Биотехнологии)

37 + + 4-

Serratia marccsccrts Дикий тип 
(НИИ Биотехнологии)

37 4 4 +

Salmonella typhimurim Дикий тип 
(ПНИ Биотехнологии)

37 -г + 4

Contiebacrcnum
la cwfermenium 1 !ИТ HASS

FP. ЛЕС, fru , ser 
(НИИ Биотехнологии) |3]

30 - +֊ 4

C. flavum E53I ЛЕС, тег. dir 
Н1ИИ Биотехнологию

30 - ֊ +

Racillus subtilis Дикий гни (ЕГУ) 30 + • +
Racillus sp.<термофил) Дикий тип (ЕГУ) 60 + 4 +
Saccharomyces cere visiae Дикий тип 

(НИИ Биотехнологии)
30 + +

S. fcrmenli Дикий тип 
(НИИ Биотехнологии)

30 4- •h +

Candida lipulyrica Дикий тип 
(ПИИ Биотехнологии)

30 - + +

Rhodororula rubra Дикий тип 
(НИИ Биотехнологии)

30 4 •ь +

1 Для роста ауксотрофиых штаммов в среды добавлялись соответствующие аминокислоты 
в концентрации 20 мкг/мл: для Е. соН ОН5а- аргинин, для С. 1исю]елпеп1ит НИТИЛ-88 
- лейпин, серин, для С рахат Е531 - метионин, треонин. (+) - рост микроорганизмов, 
<֊) - отсутствие роста. ЕР фтор пируват, ЛЕС - амкноэтил цистеин

Интерес представляют результаты испытании двух стереоизомеров ft- 
гилрокси пеннина, действие которых носит стереосел сктивный характер: 
подавление роста всех тест-культур на синтетических средах наблюдается 
только в присутствии 2S-3R-p֊ni, который является R энантиомером в 
отношении гидроксильной группы. 2R-3S-p-rJI - S энантиомер в отношении 
гидроксильной группы ингибирующего воздействия на рост исследуемых 
культур не оказывает (табл.2). Возможность снятия ингибирующего действия 
2S-3R-|M7I при культи пировании на синтетических средах, содержащих 
различные сочетания аминокислот, определяли на следующих штаммах: 
Е. colt DH5o, С. freundii. С. laaofermenium НИТИ А-88. Рост культур 
восстанавливается при добавлении в среду аминокислот семейства 
пировиноградной кислоты (аланин, валин, лейцин). Возможно, что 2-S-3-
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R-ГЛ оказывает ингибирующее действие на фермент (ы), которые находятся 
под контролем этих аминокислот.

Таблица 2. Рост тест-культур в присутствии энантиомеров гндроксилейцииа

Культуры 2S-3R-pr.T 2R-3S-0֊rn
С С СС МПА С С МПА

Е. соН ИН 5а — 4- 4 4-
С. /геип^И - 4- 4- 4- 4*
С 1<1С1о[егтсп1ит 11 ИТ ИЛ Х8 - -г 4- 4- 4-

СС’ - Синтетическая среда, содержащая аланин, валки и лейцин.

Подавление роста всех тест-культур 2$-ЗК-(3-ГЛ, И-о-МС, $-о-МС и 
алло-о-ЭТ свидетельствует о том, что в пределах выбранной нами модели 
действие их не является видоспепнфическим (табл. 3). Можно 
предположить,что во всех тестируемых микроорганизмах имеются некие 
общие мишени для данных соединений. В случае тестирования АГ показано, 
что R и 5 энантиомеры этой аминокислоты подавляют росз проверенных 
грамотринательных бактерий и дрожжей, а рост исследованных 
грамположителыпях бактерий энантомерами АГ не подавляется (табл. 3).

Таблица 3. Рост тест-культур в присутствии небелковых аминокислот и пептидов

Культуры R-O- 
MC

S-o-
MC

плло-о- 
ЭТ

R-u֊ 
АГ АГ

В-5- 
ААГ

ФМ-S- 
AF

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Е. coli DHSa

С freundii - - - • - ֊ - - - - •
S. marcescens
£ Mfhimurim - —

C. lactofeontntum
НИТИЛХ8 — 4- — + 4- -

C.flavum E531 - - - - 4- ■r 4- 4> - - • -
В. subfilis - • - + 4* Ц. + • - -

Bacillus sp. 
(термофил) — 4- -t- ♦

A'. cenvisiae - ■ —
S. JermcMii - - - - -
C liaolviica • • . - - -

1
- -

R. rubra ■ ■ -
I - МПА. 2 - Синтетическая среда Та же картина ингибирования рост тес г-культур 

отпаден* при проверке З-изомсров В R ЛАГ и ФМ-К-АГ

Изучение действия дипептидов, включающих аллилглицин, на рост 
тест-культур показало, что все проверенные пептиды ингибируют рост 
тестируемых микроормнизмов при культивировании как на полноценных, 
так и на синтетических средах, что свидетельствует о их антимикробной 
активности (табл. 3).
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Изучение влияния небелковых аминокислот на НГ-индуцированный 
мутагенез. При определении возможной роли небелковых аминокислот в 
индуцуированном мутагенезе тестировали только те аминокислоты, которые 
не проявляли ингибирующей активности в отношении тест-кулыур. 
Эксперименты проводили на штамме С. ]1аеит Г531. ауксотрофном по 
метионину и треонину (или гомосерину). В опытном образце в клеточную 
суспензию вместе с мутагеном добавляли раствор испытуемой небелковой 
аминокислоты в конечной концентрации 10 мг/мл. Обработанную культуру 
отмывали физиологическим раствором и с соответствующих разведений 
высевали на селективные среды. Как показали результаты экспериментов, 
добавление р-И-5-А к суспензии клеток при обработке мутагеном существенно 
снижает частоту НГ-индунированных реверсий штамма по всем трем 
признакам (табл. 4). Все другие проверенные небелковые аминокислоты на 
частоты индуцированных реверсий не влияли.

Таблица 4. Частота НГ-иидуцированиых реверсии штамма С. (1ч\ чт Е531

Проба Частота реверсии
метионин треонин гомоссрин

Н1 + |3-1'.мил.тюлил-В-алинин 4.2x10՜* 5.1x10' 4,5x10"
контроль 2.5x10՛ 4,6x10» 3.5x10»

Известно, чго мутагенное действие Н1 обусловлено алкилированием 
оснований в репликационной вилке. Полученные данные позволяют 
предположить, что влияние на НГ-индуцированныи мутагенез может быть 
обусловлено взаимодействием 0-И-8-А с ферментами репарации и 
репликации, участвующими в процессе IIГ-индуцированного мутагенеза.

Таким образом, выявлено, что из ряда исследованных оптически 
активных небелковых аминокислот лишь 2-$-3֊Г<-ГЛ, К-о-МС и алло-о- 
ЭТ одинаково ингибируют рос։ гра.чположительиых, грамотринательных 
бактерий и дрожжей. При этом 2-И-3֊$-ГЛ стереоизомер таким свойством 
нс обладает R и S формы АГ проявляют определенную специфичность, 
подавляя рост кни.ко грамотрииателъных бактерий и дрожжей. Что касается 
пентилов на основе небелковых аминокислот - все они ингибируют рост 
тестируемых ку и.тур. Действие на НГ-инлуиироваиный мутагенез из всех 
тестируемых небелковых аминокислот оказынает только 3-И֊8-А.
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МЕТАБОЛИЗМ ФОСФОЛИПИДОВ СЕЛЕЗЕНКИ И ТИМУСА ПРИ 
САРКОМЕ-45 И ПОСЛЕ ПРИМЕНЕНИЯ 2-ЦИАН-3,4,4-ТРИ МЕТИЛ-

2-БУГЕН-4-ОЛИДА

А.С. КАРАГУЛЯН, А.А. АСОЯН, П.А. КАЗАРЯН, А.А. АВЕТИСЯН

Ереванский государственный университет, кафедра органической химии, 0049

Установлено, что саркома-45 приводит к значительным изменен ним 
фосфолипидного сяекгра мембран гимоивюв и енленонктоа у крыс. Применение 
ирои ։водного бутснолида сопровождается определенной нормализацией 
количественного и хачес։венного состава фосфолипидов, фосфолипидных 
соотношении в гадин селезенки я ш.муса. Следовательно, нроичнолнос бугсмолиди 
обладает определенным мембранойгабияизирукзши.м свойством.

Հաստատվել է. пр առնետների մոտ սարկոմա-45 բերում է սպ՚ենոցիտների և 
ւոիմոցիտների թաղւսնթների ֆոսֆոլիպիղային սպեկտրի զգալի տեղաշարժերի: 
Բութենոփդի ածանցյալի օգտագործումս ՚յարկոմա-45 ժամանակ ուղեկցվում է 
ուրցագեղձի և փայծաղի հյուսվածքների ֆոսֆոլիպիղների որակական և քանակական 
քաղագրության, ֆոսֆոլիպիդային հարաբերակցուրյուների որոշակի կարգավորմամր: 
Հետևսւբար. բութե-Յոյիգի ածանցյալն օժտված է որոշակի թաղանթակայունացնող 
հատկությամբ:

It has been established that sarwma-45 causes the significant shifts of membrane 
phospholipids spectrum in a thymocyte and spknocytc at rats. The application of derivative 
of butcnolid at sarcoma-45 is accompanied by the certain regulation at quantitative and 
qualitative composition of phospholipids and phospholipid-phospholipids ratio in thymus and 
spleen tissues Hence, derivative oi btitenohd has certain membrane stabilizing property

Саркома-45 -мембрана фосфолипиды 3,4,4-трн.ш>тил 2-б\тен-4֊илида

11роблема создания и совершенствования методов диагностики, а также 
и ляскания биоло! ичсски активных веществ, обладающих противоопухолевой 
активностью, продолжает остаыш.ся одной из актуальных задач клинической 
биохимии, онкологии и фармаколо: ни. С этой ючки зрения определенный 
интерес представляет поиск новых противоопухолевых средств среди 
производных ненасыщенных пятичленных лактонов, многие представители 
которых обладают определен ним каннсростатичсским и канперолитичсским 
действием 11, 2. 51.

Первостепенной задачей изучения новых медикаментозных средств 
является прежде всего выяснение молекулярных механизмов поражения 
организма при опухолевом росте [5].

Согласно литературным данным, обязательным при знаком для любого 
злокачественною новообразования является системное действие опухоли на 
отдаленные ткани и эндокринные железы, ведущее к состоянию 
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иммунодепрессии, нарушению гомеостаза организма. В то же время 
установлено. что одним из морфофункниональных локусов, вовлекаемых в 
механизмы канцерогенеза различной этиологии, является клеточная 
мембрана, в молекулярной организации и функционировании которой важная 
роль отводится фосфолипидам (ФЛ) [5, 8. 15].

Поскольку иммунный статус является одним из маркеров опухолевого 
роста, для выяснения механизмов действия нового производного 
ненасыщенных пятичленных лактонов, а именно 2-циан-3,4,4-триметил-2- 
бутсн-4-олида. синтезированного на кафедре органической химии ЕГУ и 
обладающего определенной биологической активностью ]1|, стало 
целесообразным изучение клеток лимфоидной ткани селезенки и тимуса у 
крыс с саркомой-45 путем исследования количественно-качест венного состава 
мембранных ФЛ до и после применения указанного соединения.

Материал и методика. Опыты проводила на 40 беспородных белых крысах самлах 
массой 140 160։ Подопытные животные были разделены на 3 группы В первую 
контрольную ||։у։:иу йвдилй 16 ишдаиых. а по иторую и грстьй по 12 жппоигых. 
которым привили штамм саркомы-45 |6| Прививку проводили в стерильных условиях ՛ 
Специальном боксе лаборатории । икс г. кол о։ пи и химиотерапии ИТОХ НАН РА Штамм 
саркомы-4՝ пыл получен из опухолевого банка Онкологического научною центра М3 РФ 
(Москва). Начин;:։։ с 4-го дня прививки. животным третьей труппы ежедневно в ։ечение 
8 дней вводили 2-ниан-3,4.4-триметпл-2 бутси-4-олид (п нйдё крахмального раствора) в 
дозе 17.5 мг/кг

Животных забивали пл 15 суг эксперимента метолом декапитации. В исследованиях 
использовались мембраны, полученные меюдом дифференциальною цс.’врифу)ированил 
|11) Фракционирование индивидуальных ФЛ осуществляли методом тонкослойной 
хромаю։р;։<|>ии на закрепленном слое си.тикюе.тя марки ЛС/41) мк [4| Идентификацию 
ФЛ проводили с помощью свидетелей фирмы Sigma, а также :о величинам КГ В каждой 
фракции определяли содержание липидного фосфора при длине волны XI5 нм |՜] 
Статистическую обрабсику полученных данных проводили с использованием критерия 
Стьюдента.

Результаты и обсуждение. Согласно результатам проведенных 
исследований, у крыс с саркомой-45 наблюдаются однонаправленные 
изменения относительно! о содержания мембранных фосфат идов-гдицерндов 
в ткани тимуса и селезенки при наличии отчетливых межфракционных 
изменений со стороны индивидуальных ФЛ.

Как показывают данные, приведенные на рис.1 и 2. при саркоме-45 
наблюдается более чем двукратное снижение уровня лцплнспасыщенных 
фосфат и,1илхо/1 и нов (ФХ), составляющих доминирующую массу всех 
субклеточных фракции ФЛ. Одновременно отмечается статистически 
достоверное повышение (р<0,05; р<1).001) процентного содержания 
мембранолитических л изофосфа։ иди лхоли нов (ЛФХ), что в свою очере и. 
может привести к нарушению иммунорегуляторных процессов ] 12]. Причем., 
накопление этого цитотоксичною продукта в селезеночной ткани более 
выражено по сравнению с таковым в ткани тимуса. 11а этом фоне необходимо 
отмстить также различия и в направленности изменения концентрации 
фосфатидидэтаноламинов (ФЭ), а именно в селезеночной гкани их содержание 
увеличивается почти в 1,5 раза, тогда как в ткани тимуса, наоборот, почти 
однозначно снижается. Исходя из этих данных, можно предположить, что в
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селезеночной ткани ФХ легче подвергаются действию «{юсфолипаз (глинным 
образом А։. А.) с выходом значительного количества Л ФХ. а в ткани тимус»

применении 2*шш|ю. 3.4.4՝։р«метмл. 2-6укя -4 олпал. % и։ с>чми

Параллельно снижению уровня ФХ наблюдается явно выраженное 
(более 2.5 раз) накопление фосфатилилсеринов (ФС). что характеризует резкое 
ингибирование процессов декарбоксилирования Эти данные позволяют 
сделать предположение о нарушении процессов как взаимопрспрфсннЛ 
так и синтеза ФЛ И )менснне в рас и реле 1снии ФС. играющих важную ратв 
в координации деятельности некоторых .мембранных белков. могут привести 
к нарушению сигнальной трансдукции и апоптозу клетки |Ю. 13]. Н» 
замедление. а. возможно, и полное подавление биосинтетических процессов 
у животных с саркомой-45 указывает и накопление фосфатидных кислот 
(ФК), являющихся одним из промежуточных продуктов биосишся. 
(|юсфатилоп-глиисрилов

Примечательно, что наряду с ФХ. снижается и концентрат" 
сфингомиелинов (СФМ). И тс и другие докализованы в наружном слое 
мембран, принимая активное участие в поддержании барьерной функции 
последних Эти данные являются свидетельством глубокого поражение 
поверх постного липидного слом, которое может привести к развили՝ 
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деструктивных процессов в мембранах исследуемых клеток. В последнее 
время СФМ отводится также роль вторичных мессенджеров трансдукции 
внешнего сигнала к клетке, им придается особое значение в процессах 
межклсточного взаимодействия. регуляции роста, дифференциации и 
апоптоза клеток, особенно при опухолевом росте [9].

На этом фоне отмечается почти 62% нос увеличение содержания 
дифосфатидилглицеридов (ДФГ) в ткани селезенки и тимуса.

и этих условиях отмечается статистически достоверное снижение уровня 
монофосфоинозитидов (МФИ). что может быть связано с нарушением 
энергетической стабильности н клетках. Известно, что одним из интересных 
аспектов физиологической роли обмена фосфоинозитидов (ФИ) является 
их участие в трансформации энергии в клетке. Трифосфатидил инозитид 
может выполнять функции как посредника в использовании энергии АТФ, 
так и предшественника его синтеза. При этом имеются данные о 
существовании связи между АТФ-синтезирую щей функцией дыхательной 
цепи митохондрий и уровнем МФИ. ФИ, наряду с циклическими 
нуклеотидами, выполняют роль вторичных мессенджеров, участвуя в 
регуляции клеточного метаболизма за счет мобилизации Са2 и активации 
аде։ шлат- гуанилатииклаз 131.

Резюмируя данные нарушения количественного состава ФЛ при 
саркоме-45, необходимо комета тировать тот факт, что в исследуемых тканях 
наблюдаются изменения конце։ и рай и и всех фракции фосфатидов-глицерилов, 
причем в селезеночной ткани отмеченные сдвиги более выражены по 
сравнению с таковыми в ткани тимуса.

I !ет сомнении, что описанные существенные сдвиги фосфолипидного 
состава могут привести к изменению филогенетически сложившегося 
постоянства их соотношений, нелушему к серьезным нарушениям жизненно 
важных физиологических функций клетки.

Согласно данным табл. I и 2, при саркоме-45 в ткани тимуса и селезенки 
отмечается резкое увеличение (соответственно на 64,3% и 124%) суммы 
кислых ФЛ (К.ФЛ) на фоне ста:истнчески достоверного увеличения (на 
25,8% и 40.4%) суммы нейтральных липидов (НФЛ).В результате этого 
н.։С подле 1ся выраженное понижение величины кбэффппиа гга соотношения 
НФЛ/КФЛ. При лом ишечемное выше резкое падение уровня Ф\. 
составляющих основную массу ФЛ мембран, обуславливает двадцати кратное 
снижение коэффициента соотношения ФХ/ФК на фоне шестикратного 
увеличения величины ФХ/ЛФХ в ткани селезенки Эти сдвиги в ткани 
тимуса менее заметны и соответствуют четырех- и трехкратному изменению 
данных коэффициентов. Полученные результаты указывают на подавление 
процессов биосинтеза фосфатилов-глинсрилов из ФК сопровождающихся 
активированием процессов деградации этих соединении при саркоме-45, а 
именно фосфолипазного гидро.ти ы и перекисного окисления мембранных 
липидов. В этих условиях наблюдается статистически достоверное снижение 
показателя соотношения суммы ход ин содержащих (ФХ и СФМ) и суммы 
аминсодержащих (ФЭ и ФС) ФЛ внутреннего слоя, что происходит
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преимущественно за счет выраженного понижения холинсодержащих 
фосфолипидов, локализованных в наружном слое мембраны.

Таблица I. Изменение фосфолипид-фосфолипидных соотношений в ткани 
селезенки при саркоме-45 и после введения соединения 2-циан-3,4,4-триметил-2- 

буген-4-олида

ФЛ/ФЛ 
соотношения

Кон । роль

п=15

Саркома-45

п=11

После введений 
2-ниан-3.4.4-тримстил- 

2 б\тен 4-олида 
п-11

НФЛ
(ЛФХ+СФМ+ФХ+ФЭ) 86,53 51.60 73.60
КФЛ
(ФИ -ФС ФК- ДФГ) 18,56 41.58 23.75
Холинсодсржашис ФЛ 
(СФ\Ь ФХ) 58.00 25,26 45,80
Аминсо.тержашис ФЛ 
|ФЭ֊ФС> 30.07 30.81 36.27
ЛФХ/ФХ 0.08 0.48 0.09
ФХ/ФК 22.68 1.14 12,60
ФЭ/ФХ 0.58 0.85 0,76
СФМ/ФХ 0.35 0.27 0.40
НФЛ/КФЛ 4.70 1.24 3.10
Холинсодсржашис ФЛ /
Ам и н содерж ашие ФЛ 1.93 0,82 1.26

Габлина 2 Изменение фосфолнинд-фосфолипидных соотношении в ткани тимуса 
при саркоме-45 и после введения соединения 2-ниан-3,4,4-гриметил-2-буген-4- 

олида

ФЛ/ФЛ 
соотношения

Контроль

п=15

Свркома-45 

п=И

После введения
2 ниан֊3,4.4-1 римсти.ь

2-бугся-4-олп!1а 
п=П

НФЛ
(ЛФХСФ.МгфХ-ФЭ) 68,64 50.95 58.40
К ФЛ
1ФИ -Ч>( ФК- ЛФ1 1 26.38 43.33 36.03
Хол нн содержашие ФЛ 
(СФМ г ФХ) 49.25 25,61 40.10
Аминсолсржашис ФЛ 
(ФЭ-гФС) 16.37 28.16 23.80
ЛФХ/ФХ 0.23 0.63 0,20
ФХ/ФК 6.38 1.38 5.80
ФЭ/ФХ 0.30 0.93 0.46
СФМ/ФХ 0.35 0.58 0.44
НФЛ/КФЛ 2.60 1.17 1.62
Холинсолержашие ФЛ ! 
Аминсолержашнс ФЛ 3.01 0.91 1.68
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Эти изменения свидетельствую։՛ о возникновении дисбаланса между 
внутренним и внешним слоями. При этом отмечается факт более глубокого 
поражения поверхностного липидною слоя мембран по сравнению с 
внутренним, в особенности в ткани селезенки. Подтверждением этого 
является и повышение коэффициента соотношения ФЭ/ФХ, играющего 
очень важную роль в сохранении ингактности мембранных структур, а также 
наблюдается изменение соотношения СФМ/ФХ. Поданным некоторых 
авторов 114], следствием указанных изменений может стать нарушение 
физических параметров, таких как снижение текучее։и. повышение 
микровязкости и деформируемости клеток.

Итак, сопоставление результатов сдвигов ФЛ/ФЛ соотношении в ткани 
тимуса и селезенки при саркоме-45 дает возможность предположить о развили։ 
в мембранах выраженных патологических изменений, ведущих к серьезны՝.։ 
нарушениям их функционально։։ активности.

Последующие исследования касались изучения действия соединения 
2-ииан-3,4.4-триметил-2-бутсн-4-олила на нарушенные метаболические 
процессы при саркоме-45. Как показал։։ результаты исследований, после 
применения указанного соединения в патологически и вмененных мембранах 
как клеток тимуса, так и селезенки происходят значительные положительные 
сдвиги в спектре мембранных ФЛ. Так. воздействие бутснолида приводит 
почти к полной нормализации концентрации СФМ. ФЭ. ДФГ и ФК. Очень 
важно отметить резкое снижение уровня ФК, возможно, связанное с 
вовлечением данного ФЛ в процессы синтеза фосфоглиперилов. 
подтверждением чему является повышение относи тельной концентрации 
ФХ почти в 1.7 раз. Одновременно наблюдается статно։ичсски достоверное 
снижение процентного содержания ФС, свидетельствующее о возможном 
активировании реакций взаимопревращения ФЭ и ФХ. Примечательно также 
снижение уровня цитотоксичных ЛФХ ниже контрольных величин, что на 
фоне увеличения содержания <Л>Х может стать свидетельством ингибирования 
процессов распада пол воздействием производного бу генолила. При этом 
содержание ФИ в ткани тимуса повышается выше контрольных величин, 
чю. по все։։ вероятности, является сигналом активации липидного 
мсссепджсрвого ответа и признаком возбужденного состояния мембран.

Положительное действие бу|с։։олидов iiov.iv его применения 
подтверждается и при анализе данных ФЛ/ФЛ соотношении в ткани тимуса 
и селезенки. Так. наблюдается более чем трехкратное уменьшение 
коэффициента соотношения ЛФХ/ФХ с одновременным увеличением 
величины ФХ,/ФК. Отмечается значительное повышение коэффициента 
соотношения НФЛ/КФЛ за счет увеличения содержания нейтральных и 
уменьшения кислых ФЛ. Несомненно, указанные положительные сдвиги 
могутбьгп> как следствием активирующего влияния бугенолидов на биосинтез 
фосфатидон-г;։ и нерилов, в частности ФХ. гак и ингибирующего действия 
па процессы деградации ФЛ. 11римечагслыю. что при злом отмечается факт 
определенной регуляции соотношения холинсодержаших ФЛ и 
аминсодержащих, и ФЭ и ФХ. Корригирование указанных коэффициентов.
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.1 также явно выраженная тенденция к нормализации значения СФМ/ФХ 

.могут стать существенной причиной восстановления величин площадей 
липидных монослоев, а также текучести, микровязкости, жидкост пых свойств 
мембран тимоцитов и спленопитов.

Таким образом, анализ приведенного экспериментального материала 
свидетельствует о том. что злокачественный рост сопровождается 
дезорганизацией мембранных структур ткани селезенки и тимуса. В то же 
время, исходи из данных состава ФЛ и их соотношений, можно утверждать, 
что применение соединения 2-циан-3,4.4-тримстил-2-б\'Тен-4-олида приводит 
к значительной стабилизации метаболических процессов, происходящих в 
исследуемых тканях. Сопоставление полученных данных с данными 
измерения размеров опухоли при саркоме-45 (до и после применения 
бутеполила), свидетельствующими о 33-40%-ном уменьшении диаметра 
опухоли, позволяет считать, что изучаемое соединение обладает определенным 
антиканцерогеЕшым и мембраностабилизируюшим эффек том.
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ЛАБОРАТОРНАЯ ОЦЕНКА МИКРОЭКОЛОГИЧЕСКОГО 
ДИСБАЛАНСА ТОЛСТОЙ КИШКИ

А.М. МАНВЕЛЯН. М.А. БАЛАЯН, Э.С. ПЕПОЯН, 
С.А. АГАЯН. АЗ. ПЕНОЯН

Институт молекулярной биологии НАН РА, Ереван. 0014

Исслелонзны особенности роста комменсольных нзолятов Escherichia со!> на 
MS среде и на питательных средах с различными углеводами.. Полученные данные 
позволяют рассматривать специфику роста изолятор ձ. coii на дезоксирибозная 
среде как контрольный reel здорриого состояния микрофлоры кишечника.

Ուսումնասիրվել է կոմենսւսլ Escherichia coii ասջատուկնևրի աճի 
առանձնահատկություններ!! տարբեր ածխաջրատներով և MS միջավայրերհրի վրա: 
Ստացված արոյունցներօ թույլ են տալիս րփտարկել կոմենսալ £ coii անջատուկների 
աճի առանծնահատկոԼթյուններր ոեզօօսիռիբողայիհ միջավայրի վրա որպես առողջ 
աղիքային միկրոֆլորայի ստուգիչ թնստ:

Features of Escherichia coii commensal isolates' growth on MS medium and on 
nutrient media with various carbohydrates were investigated The specificity of growth of 
commensal E. coii isolates on deoxyribose medium can serve as a basis fur control test of 
a healthy condition of gut microflora

Комменсаяьная микрофлора E. coii - кишечный дисбиоз - 
антибиотикорезистентпостъ

Известно, что состояние микробной экологии кишечника имеет 
важную, а возможно, и решающую роль в патогенезе многих болезней [4, 
6. 7, 9. II. 12].

В связи с этим за последние голы активировался процесс разработки 
экспресс-мстодов. которые позволяют за короткое время точно 
диагностировать кишечный дисбпоз. Прогностическим является 
хроматографический метод |1, 3], и помонп.ю которого в человеческих 
выделениях выявляются различные химические соединения, связанные с 
деятельностью нормальной кишечной микрофлоры. Микробиологические и 
биохимические методы диагностики дисбиоза имеют как недостатки, гак и 
преимущества, в связи с чем на данный момент применяется недавно 
разработанный меюдлаборатор!юн диагностики дисбактериоза толстой кишки, 
включающий оба вышеуказанных метода |2. 5]. Он служит оценкой паспорта 
микробного метаболизма кала и эффективности применяемой терапии 
Несмотря на преимущества этого метода определения лисбиоза. он имеет 
ряд недостатков, связанных с частотой встречаемости основных представителей 
кишечного микробиоиеноза и их средним количеством в кишечнике. Именно 
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это и побудило инте[>ес к более летальному анализу некоторых особенное՛!ей 
роста коммснсальных йзолятов Escherichia coli на различных средах роста.

Mamepuci.t и методики. Исс.1едана.|;։сь кишечная микрофлора 55 добровольнее с 
периодической болезнью (ПБ). с язвенным колитом, с синдромом воспалении кишечника 
(СВК) и с раком молочной железы (средний иозраст 24.4 лет, пациенты из Республиканской 
клинической больниц։.: и Онкологи .еского центра им Фанарлжяна), и кишечная 
.микрофлора 35 здоровых контрольных .н-։:. За 2-3 недели до исследовании контрольные 
липа ис принимали антибиотиков, гормональных ирспаразон. радиотерапии и других 
иммучюсти.мулируюшнх препаратов или химиотерапевтических агентов.

Свежий фекальный образе։: (I г) растворяли в 9 мл физиологического растнора и 
вы ле ржи вал и 2 мин Осадок удаляли с помощью центрифугирования на низкой скорости, 
а налосадо.к постепенно разбавляли в физиологическом растворе. Для первичной 
идентификации энтеробактерий ра тбавленный рас։ вор ныссвали на агаре Мак Конки, после 
чет продол жали анализ используя селективную среду и известные биохимические тесты 
1«. 101

Для наблюдения роста изолированных бактерий на 2 D дезоксирибозе была 
использован; MS среда (50 мМ дифосфат калия 2U мМ хлорида аммония, 4 мМ лимонной 
кислоты, I мМ сульфата машин, 3 рМ хлорида железа, I рМ хлорила .марганца и I рМ 
мюрида кальция) с добавлением ! .$ % нотез агар;։.

Пян> коммснсальных йзолятов Е coli от каждого паниенга были исследованы ла 
чувегыыельность к lтслуюшим антибиотикам: те1рацнклин (15 мкг/мл), доксициклин 
(15 мкг/мл), амоксициллин 125 мкг/мл). ампициллин (35 мкг/мл), псфоперазои 
(75 мкг/мт), цефокенгин (5D мкг/мл), канн.мииин (50 мкг/мл), гентамицин (50 мкг/.мл). 
левомицетин (30 мкг/мл) и стрептомицин (50 мкг/мл) Бактерии выращивали аэробно в 
течение 18ч при 37“

Результаты и обсуждение. Данные сравнительного анализа роста на 
различных питательных средах коммснсальных йзолятов Е. coli из кишечной 
микрофлоры здоровых людей и больных, страдающих гастроэнтерологи­
ческими заболеваниями и раком молочной железы, не показывают различия 
и росте коммснсальных изоляюв Е. coli в зависимости от содержания типа 
углевода в среде для больных и здоровых лиц (табл. 1). Интерес представляют 
результаты исследования роста комменсальных йзолятов Е coii на 
дезоксирибозной среде. Как видно из табл. 2, при С FU/r выше 10՝CFL/r 
рост коммснсальных йзолятов Е. colt. растущих на дезоксирибозной среде, в 
контрольной 1 руине практически наблюдался только у 6 % здоровых людей. 
У пациентов с гастроэнтерологическими заболеваниями н раком молочной 
ж;՛ :г |?,1 показатели были шичигельно выше и в разных труп iax сопл внял и 
40-47%.

Результаты были наиболее выраженными при низких пирах бактерий 
в фекальном материале. Как свидетельствуют данные табл. I. при CFU/r 
ниже 10' рост коммснсальных йзолятов Е. coli на дезоксирибозной среде 
наблюдался у 23-26% больных. При данном значении CFU/r в контрольной 
группе роста йзолятов Е. coii на дезоксирибозной среде не наблюдалось.

Полученные данные позволяют рассматривать специфику роста 
и золятои Е. coli на дезоксирибозной среде (особенно при CFU/r ниже 102) 
как контрольный тест здорового состояния микрофлоры кишечника.
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Таблица I. Рос։ коммспсальных изолятон Е. coli на разных питательных средах

Среда Субъекты с титром бактерий ниже IO2 CFU/r 
в фекальном материале. %

Здоровые люди Больные

Сахароза и 0

Лактоза 100 100
Д-.мянитол 100 100

Д-(+)сорбитол 100 100

Д-(+) ксилоза 100 100
Л (-) арабиноза 100 100

Дулннтол 100 100

Глюкоза 100 100
Дезоксирибоза 0 23- 26

В холе работы исследовали антибиотикорезистсннбсть ком.мел сальных 
Е. coli. Было показано, что процентное соотношение чувствительных к 
антибиотикам клеток coli у больных (39%.-43%) было почти в два раза 
ниже показателя контрольных здоровых лип (78%) (табл. 3). В тоже время 
резистентные к одному конкретному классу антибиотиков изоляты E.coli 
превалировали у больных (в пять раз превышали показатели здоровых) 
(табл.З) Процентные соотношения мультирезистентных коммспсальных Е. 
coli у больных и здоровых (в больницах и в обществе) были практически 
идентичны и фактически не зависели or режима использования антибиотиков. 
С другой стороны, обнаружено, что у Е. coli на дезоксирибозной среде 
наблюдается значительное количество мультирезистентных изолятов.

Габлипа 2. Коммснсальиые coli. растущие на дезоксирибозной среде

Бактерии
Субъекты. %

Здоровые 
.'ПОЛИ

N’-=3S

Пациенты 
с ПБ

№27

Пациенты 
с раком 
молочной 
ЖС.1СЗЫ 
№12

Пациенты 
с язвенным 

кодитом

№7

Пациенты 
с СВК

N-9

Комменс.тльлыс £ сн/7, 
аы ращенные на 
дезоксирибозной среде, 
титр бактерий выше 
10’С1;и/г а 
фекальном материале 6 45 40 47 46
Коммйкальиыс Е. соИ, 
выращенные на 
дсзОксирлбо зноЙ среде, 
титр бактерий ниже 
И1-’СГи/г в 
фекальном материале 0 23 25 25 26

N число пациентов.
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Таблица 3 Профиль антибнотикорсзкстснтностк кишечных коммснсальных Е. call 
у здоровых и больных

Субъекты Коммснсальпые изоляты E.coli. i?
Чувствительные 
ко всем классам, 
использованных 
антибиотиков

Резистентные Мулыирезистснтныс

Контрольная группа, 
Nel 1, n=55 78 8 14

Пациенты. N=21. i։՜ 144 43 40 17

N - Число пациентом, п - число изолягои.

Таким образом, выявление биохимических особенностей 
ком.мснсальных представителей кишечной микрофлоры открывает 
возможности для разработки новых принципов диагностики лисбиоза.
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ԴԻԱԶՈՏՐՈՖՆԵՐԻ ՀԱՄԱԿԵՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ ՀԱՅԱՍՏԱՆՈՒՄ ՄՇԱԿՎՈՂ 
ՀԱՑԱԶԻՆԵՐԻ ԱՐՄԱՏԱՅԻՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳՈՒՄ

Վ.Գ. ՆԻԿՈՂՈՍՅԱՆ, Ի.Բ. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ

ՀՀ ՕԱԱ Միկրոբիուոգիս/յի ինստիտուտ. 2201. Աբովյան

Ուսումնասիրվել են ցորենի ու գարու արմատային համակարգից մեկուսացված 
ազոտֆիքսող մանրէների ршрп կազմ ունեցող համակեցությունները որոնք օժտված են 
ազոտի ֆիքսման մեծ ակտիվությամբ, մրցունակ են և նպաստում Են ցորենի սերմերի 
աճեցողությանը: Պարզվել է. որ Д42 ոչ սիմբիոտիկ ազոտֆիքսող մանրէների 
համակեցությունը (ՍՍՀ) կազմված t Azotobacler. Bacillus. Klebsiella ցեղերին պատկանող 
երեր րփագրււորոֆներից և նրանց ուղեկցող չորս այլ մանրէներից. Նման բարդ կազմ են 
ունեցել նաև 4^օտ¥?/Հ?7/է/Հոպւսրունւսկող A66 և A51 ԱՄՀ-ները: Ցույց է տրված, որ М2 և Абб 
ԱՍՀ- ների տեսակային կազմն ու ազոտի ֆիրսման ակտիվությունը պահպանման վեց 
տարիների ընթացքում մնացեյ են անփոփոխ: Պ՛արզվել է նաև. որ ԱՄՀ-ներում զարգացող 
որոշ բակտերիաներ ղիազոտրոֆներին պաշտպանում են շրջապատի կոնկուրենտներից:

Изучены сообщества азат<|нгксирую1пи.х микроорганизмом (САМ), 
выделенные из корневой системы пшеницы и ячменя, которые активно фиксируют 
азот, конкурентоспособны и благоприятствуют росту семян пшепииы. Показано, 
что САМ .М2 состоит из трех дна ют рифов родом Л’ого/чгстсг. Bacillus. Klebsiella и 
четырех сопутствующих микроорганизмов. Подобный сложный состав имели также 
AzospirtHum. содержащие САМ Абб я A5I. Выявлено. что лиловой состав и активность 
азотфиксании САМ Л42 и Абб при шестилетием хранении остались без изменении. 
Показано также, что некоторые бактерии, р.»живлюшиеся в САМ защищаю։ 
'нто|рофов от окружающих конкурентов.

The communities of nitrogen-fixing microorgansms (CNFM) isolated iron։ the 
root system ol wheat and bailey have been studied. I'he CNFM possess a high degree of 
nitrogcn-lixing activity, they are competitive and stimulating the growth of the wheat 
seeds. The community A42 of non-svntbionc nitrogen lix-.nu nncioorganisms was found to 
consist of three diftzotrophs of genera Azatnbacicr. Bacillus, Klehstrlla in combmauon with 
four other microorganism*. I he t.-o.y?i‘n/Aww containing CNFM Л66 nd A51 a՝՜ well h id 
smuhii complex composition It was shown th.it the species composition and nttmgen- 
li.xing activity ol the CNFM A42 ami A66 remain to be unaltered during six years ol 
storage. Some of bacteria grown in CNFM was found to protect diazotrophs from surrounding 
competitors.

Դիազոտրոֆներ - նիտրոգԵնազային ակտիվություն - ռրցոսֆերա - 
ռիզոպւան - ցորեն

Դիազոտրոֆների խառը կուլտուրաների բարերար ազղեցուրյունը բույսերի 
աճեցողության վրա հայտնի է շատ հեղինակների աշխատաթներից [7. 13. 14] 
Ցույց է տրված. որ ղիազոտրոֆների խառը կուլտուրաները սաթուր 
կուլտուրաների համեմատ ավելի շատ ազոտ Եէ^ֆիքսում [2. 4] Գլազոլևան և 
ուրիշները փորձարկել են բույսերի ռիզոսֆերայից մեկուսացված մի շարք 
ազոտֆիքսող խառը կուլտուրաներ, որոնց տեսակային կազմը, տարբեր 
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պոպու լյացիաների հարաբերակցությունը և ազոտի ֆիքսման մեծ ակտիվությունը 
լաբորատոր պայմաններում մեկ տարի պահպանման ընթացքում մնացել է 
հաստատւն [4]: Տեղեկություններ կան նաև. որ նույն բույսի ռիզհսֆերան 
սովորւսբար ււյւսրունակում է 1-4 ազոտֆիքսատորներ [15]:

Սակայն անհրաժեշտ է նշել, որ հացազգիների ռիզոսֆերայում ու 
ռիզոպլւսնում տարբեր դիազոտրոֆներից բարկացած համակեցությունները քիչ 
են ուսումնասիրված: Մինչ այժմ հայտնի չի ԱՍՀ֊ներում ղիազոտրոֆներին 
ուղեկցող այլ մանրէների դերը: Չի ուսումնասիրվել նաև ազոտֆիքսող 
համակեցությունների կազմն ու ազոտի ֆիքսման ակտիվությունը ծայրահեղ 
պայմաններում երկարատևւղահպանման ընթացքում: Սույն հաղորդումը նվիրված 
է այդ ուղղությամբ մեր կատարած ուսումնասիրություններին:

ևյրսր ե մերող - Փորձարկվել եև ^այւսսւուսնի տարբեր շրջաններում մշակվող ցորենի ու 
գարու րփգոսֆերայից ւս (փղապանից մեր կողմից նախկինում մեկուսացված 2^42^66 և A51 
ԱԱՀ-ներր; Շուրջ 120 ԱՄՀ-ներից րնտրված ՀՀօէօԵՁՇ&ր պարունակ ող մրցունակ A42 և £51 
հւսմակեցությնները մեկուսացման աոաջին տարում օժտված Են Եղել ազոտի ֆիքսման մեծ 
ակտիվությամբ և նպսւսւոել հն ցորենի սերմերի աճեցողոլթյանր

Ուսումնասիրված ՍՍՀ-ներում զարգացող աոանձին մւսնրէների հայտնաբերման համար 
օգտագործվել են էշբիի. Չապեկի ՚ 1ինոգրւսղսկու. ՄՊԱ. իսկ ^ձօտբւ՜ո11սւո-\\ հայտնաբերման համար 
ԲՇ [13} սննղւսմիջավւսյրերր: Ազոտֆիքսող բացիյների ուսումնասիրման րնրաօջում որոշ 
թեպրերում փորձարկվել է նաև ՇԹ սննղսյմիջլսվւսյրը [15]:

Կուլտուրաների իդենտիֆիկացման համար Կերգեի [9. 10] որոշիչներից բացի 
օզտւսգորմվել են նաև այլ հեղինակների աշխատանքները (16. 17): մանրէների 
անտագոնիստական փււխազղեցությունր որոշվել I. ագար-բլոկների, իսկ ազոտի ֆիքսման 
ակտիվությունը Վինոգրադսկու հեղուկ սննղամիջավայրում, ացետիլենային եղանակով [12];

Արդյունքներ և քննարկում: Փորձերից պւսրզվել է, որ ձՀՕէօծՅՇէշր 
ււյւսրունակոո ուսումհասիրված համակեցությունները, բացառությամբ 2 ԱՄՀ-ի, 
լաբորատոր պայմաններում 1-2 տարվա ընթացքում կատարված բազմակի 
վերացանքսերից հետո, ցուցաբերել են ազոտի ֆիքսման մեծ ակտիվություն: 2 
ԱՄՀ-ում, պւսհպանու թյան երկրորդ տարուց հետո /^օէօհՁՇէշր^ հայտնաբերվել, 
որի հետևանքով զզւպիորեն նվազել I: այդ համակեցության ազոտի ֆիքսման 
ակտիվությունը: Փորձարկված ԱՄՅ-ները հետացա հինգ տարիներին պահպանվել 
են ծւսյրւսհեղ պայմաններում (ձմռան ամիսներին ցւււծը ջերմաստիճան -2 +2'0. 
վերացւսնքսեր տարեկան մեկ անգամ, ջերմաստիճանի կտրուկ փոփոխություններ 
և արն)՜

1ԻI;• :սւ!.1 1 ԱՄՀ-ների ազոտի ֆիքսման ակւոիվոլրյօւնլ։ երկարատև 
պահււյւսնմւս 0 ը նքացքու մ

Ամս-ներ Սհկոլսւսցման 

տւսրեթիվո

Պենիցիլինի սրվակներում ֆիքսված ազոտը մգ 1 9 օրում

մԵկուսւսցումից հետո 1990թ. 1995р

2 198Ճ 042 0.24 0.22

А 42 1966 0.48 0.46 0.48

А 66 1989 0 50 0.51 0.52

А 51 1989 0.52 0.50 0.32

Ինչպես ցույց տվեցին ուսումնասիրությունները (աղ 1) հինգ տարի նման 
պայմաններում պահււյանվելուց հետո А42 և А66 ԱՄՀ-ների ազոտի ֆիքսման 
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ակտիվությունը մնացել է անփոփոխ: Փորձարկված համակեցությունների 
ծայրահեղ պայմաններում գոյատևելու այղ հատկությունը հւսվանաբար 
ձևավորվել է in situ պայմաններում զարգանալիս, որտեղ ւսրտաթին գործոնները 
ևս հաճախակի կտրուկ փոփոխությունների են ենթարկվում; Սակայն նման երևույթ 
չի նկատվել A51 ԱՄՆում. որտեղ, ծայրահեղ պայմաններում երկարատև 
պահպանումից հետո Azotobacter չի հայտնաբերվել:

Տարբեր սննղամիջավւսյրերի վրա կատարված ցանքսերը ցույց տվեցին, 
որ փորձարկված ԱՍՀ֊ները ունեն բւսրգ կազմ, որի մեջ մտնում են 1-3 
ղիազոտրոֆներ և նրանց ուղեկցող 2-6 այլ մանրէներ (աղ. 2):

Աղյուսակ 2 ԱՄՀ-ներում հայտնաբերված տարբեր մանրէների թիվը

Սննղւսմիջափււյրեր Մանրէների

пйфиХИф
ՌհԱ|' 

ԱՄՀ-Ում

էշոԻ Ձաւ1£կ ՍՊԱ ROniC
faosp>nBum\\ 

աոկայու- 
թյունը

(ճդհաՏուր 
ռիՎօ

րլոազո- 
տրոֆներ

ըՏդհսՀւրՂր 
₽Nl?

չեն 
զարգանում 
է;յփի փւսւ

րն.դ)աճո>ր 
ւփւքր

չեն 
զարգանամ 
րշբիի Սուս

2 3 2 3 0 1 0 - 3

А42 G 3 6 0 3 1 - 7

Аб€ 5 2 5 0 2 1 ♦ 7

AS'. 6 2 5 0 3 2 ♦ 9

Յետագա ուսումնասիրություններից պարզվեց, որ հացազգիների 
ռիզոսֆերայից ու ռիզոպլանից մեկուսացված ԱՄՀ-ների կազմում հանգես եկող 
ղիազոտրոֆները տարբեր ցեղերի ներկայացուչիցներ են (աղ 3) :

Աղյուսակ 3. Դիազոտրոֆների համակեցությունների կազմը ցորենի ու 
գարու արմատային համակարգում

ԱՄՀ-ներ Մեկուսացման վայրը բույսը Դիազոտրոֆսեր

2 Մասիսի շոջան. ցորենի ռիցոսՖելւա Azotobacter armeniacus 
Bacillus sp.

А42 Կոտայրի շրջան, գարու ոիգոսֆերա
Azotobacter armeniacus

Klebsiella sp
Bacillus sp.

А66 Աշտարակի շրջան ցորենի ոիզոպլան
Azotobacter armeniacus 

Bacillus sp. 
AzospiriUum

ASi Աշտարակի շրջան ցորենի սիգոսԱաԱ
Agrcbadernun radipbacter 

Ոզհ ubactoiium sp 
Azospirtflum

Յւււշվի առնե|Ով այն հանգամանքը. ոյւ մեկուսւսցման աուլյջին տարում 
փորձարկված բոլոր ԱՍՀ-ները Аго(оЬас1ег են պարունակել. կւսրեյի I հետևեցնել, 
որ А51 համակեցությունր սկզբնական շրջանում բաղկացած է եղել Аго1оЬас(ег- 
ից. Аго5р1п11ипъ^.АдгоЬас1ег1и1Гь\щ. և Р1ауоЬас1епипу\\^ իսկ 2- ը միայն /Ш- 
/օծՅճ/ԹՀ-ից և ազոտֆիրսող բացիլից: Առանձնապես ուշագրավ է երեքական 
ղիազոտրոֆներից բաղկւսցւսծ А42 և А66 ԱՄՀ-ներր. որոնց կազմն ու ազոտի 
ֆիքսման ակտիվությունը ինչպես նշվեց վերևում, ծայրահեղ պայմաններում 
երկարատև պահպանումից հետո մնւսցել է անփոփոխ:

Ցորենի արմատներում Ахо1оЬас1ег-\<. առկայության վերաբերյալ 
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<֊/ Գ. Նիկոդոսյան, Ի.Բ. Բաղդասարյան

գրականությունից հայտնի Են հակասական կարծիքներ [5.18], չնայած մի շարք 
հեգինակներ հաստասու մ Են այնտեղ ագոտֆիքսող բացիլների [3]. Azospin'ilum- 
ի [1], Agrobacteriurrt-h [8] զարգացումը: Տեղեկություններ կան նաև հացագգիների 
նկատմամբ KtebsieHa-\\ բարերար ներգործության վերաբերյալ [11]: Սակայն 
վերոհիշյալ ագոտֆիրսատորներից բաղկացած համակեցությունների վերաբերյալ 
տեղեկություններ գրակւսնությունից մեգ չեն հանդիպել;

Հետագա ուսումնասիրություններից պարզվեց, որ A42 ԱՄՀ-ում 
դոազոտրոֆներին ուղեկցող Erwinia sp. A42-10 և A51 ԱՍՀ-ում զարգացող 
FfavobSdcrium sp A51-M1 բակտերիաները, համակեցությունում առկա բոլոր 
ագոտֆիքսատորներին պաշտպանում են հողերում մեծ տարածում ունեցող 
սպորավոր շատ բացիլների անտագոնիստական ազդեցությունից: Առանձնապես 
կարևոր է նշել, որ դիազոտրոֆների այդ պաշտպանները ոչ միայն 
ինակտիվացնում են անտագոնիստների կողմից սինբեզվող հակաբիոտիկները, 
այլ նաև ակտիվորեն ճնշում են ղրաց զարգացումը (աղ, 4): Հետաքրքրական է 
այն երևույթը, որ ազոտֆիթսւստորների այդ երկու պաշտպանները, 
անտագոնիստական ոչ մի ներգործություն չեն ցուցաբերել ուսումնասիրված 
ագոտֆիքսող բացիլների և մյուս դիազոտրոֆների հանդեպ:

Աղյուսակ 4 ԱՄՀ-ում դիազոտրոֆներին ուղեկցող բակտերիաների 
անտագոնիզմը տարբեր մանրեների նկատմամբ |աճի ճնշման զոնայի 

տրամագիծն ւսգւսրային սննդամիջավայրում. մմ)
UujGpLGLp Շտւսմներ Ազոտի ֆիքսման 

ունւսկուրյունը
A 42-10 A51-M1

Pseudomonas soJanacoarum 35-2 • 0 0
Pseudomonas fluorescens Ps-32 - 0 0
Mycobacterium vaccae 21 • 0 0
Bacillus bodies 30 - 12 0
Bacillus Ucheiformis 12 • 26 17
Bacillus megaterium 21 - 13 18
Bacillus circulans 55 - 18 13
Bacillus pumifus 43 - 22 18
Bacillus subtUis 19 - 23 16
Bacillus sp. A13-2 4 0 0
Bacillus sp. A37-1 4 0 C
Bacillus sp A45-1 4 0 0
Bacillus sp. A12_1 + 0 0
Axotobader chroococcum C-6 4 0 0
Axolobacter chroococcum B-6111 4 0 0
Klebsiella sp. b6-1 + 0
օասոթուրյուե- «+» ֆիքսում է ազոտը. «-» ;ի ֆիքսում ւսգոտը:

Բերված տվյալները հաստատում են հայտնի այն օրինաչափությունը, որ 
բնական ընտրության ճանապարհով առաջացած միկրոբային զննողներում 
գործու մ են մանր! ների յուրահւստուկ փոխհարաբերության մեխանիզմներ [6]:

Կատարված ուսումնասիրությունները ցույց տվեցին, որ Հայաստանի 
ցածրադիր և նախալեռնային շրջաններում մշակվող հացագգիների արմատային 
համակարգում հիմնականում գերակշռում են ԽօէօԵՅՇէշր կամ Տյշ111ստ և 1-2 
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ԴԻԱԶՈՏՐՈՖՆԵՐԻ ՀԱՍԱԿԵՑՈՒՕՅՈՒՍՆԵՈԶ ՀԱՅԱՍՏԱՆԻՍ

ուղեկցող մանրէներ պւսրունակող պարզ կազմով ԱՄՀ-ներր: Դրանց համեմատ 
ավելի քիչ են տարածված երկու ղիազոտրոֆներից {Azotobacter-Bacillus, կամ 
Azotobacter-Azospirillum) կազմված համակեցություններր. նրանց ուղեկցող մի 
թանի մանրէների հետ միասին. Սակայն հետագա փորձարկումներից պարզվեց, 
որ իրենց էֆեկտիվությամբ առանձնապես աչքի են ընկել ավելի հազվաղեւղ 
հանդիպող, մրցունակ, տարբեր ղիազոտրոֆներից և նրանց ուղեկցող այլ 
բակտերիաներից բաղկացած ազոտֆիքսոդ մանրէների րարղ կազմով 
համակեցությունները: Նման համակեցությունները, ինչպես նաև մեր կողմից 
փորձարկված A42 LA66 ԱՄՀ-ները գործնական կիրւււռման մեծ հեռանկարներ 
են ստեղծում: Բնական պայմաններում այդ համակեցությունները իրենց 
մրցունակության շնորհիվ կարող են դոմինանտել հողում զւււրգւսցող աբորիգեն 
այլ մանրէների նկատմամբ և զգալիորեն նպաստել բույսերի զարգւսցմւսնը:
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ЗНАЧЕНИЕ СУЛЬФАТ-ИОНА ДЛЯ РОСТА И ОБРАЗОВАНИЯ 
ПИГМЕИ ТОВ ЦИАНОБАКТЕРИИ SPIRVLINA PLATENS1S

А.Х. НАРОНЯЛ, Э.К. АФРИКЯН

Центр микробиологии и депонирования микробов ПАП Армении. 2201. г. Абовян

Изучена возможность выращивания цианобактерии Sptrubna piatensis ка 
средах, разработанных на основе минеральных источников Армении Показано, 
что рост и пигмснтообрззовэинс спирулины зависят от содержания п минеральных 
источникахсульфаг-аниона. Установлено, что минеральные источники, содержащие 
кониентрашгн SO/ выше 1,0 г/л и ниже 0.2 г/л не пригодны для накопления 
биомассы ci гирудины. незаиисимо от других комионенгоп мипер;ии.ног'о питания. 
Из испытанных минеральных источников для выращивания спирулины наиболее 
пригодными оказались воды Арарат (Ахагсл), Мадншка и Анарах, содержащие 
около 0.6 г/л сульфат-ионл.

Ուսումնասիրվի t Spiculin® platensis կապտականաչ ջրիմուռի աճեցման 
հնարավորությունր Հայաստանի հանրային ջրերի հիման վրա մշակված միջավայրերում: 
Ցույց է տրվեի որ սպիրուլինայի աճն ու պիղմենԱոաաոաջացումր կախված են հանքային 
ջրերում սու|ֆատ-անիոնի պարունակությունից: ՀաստատվԵյ է. որ այն հանքային 
աղբյուրները, որոնցում SO/՜ իոնի պարունակությունը 1,0 գ/լ ավել կամ 0.2 գ/լ պակաս 
է, պիտանի չեն սպիրուլիքււսյի կենսազանգված ստանալու համար՛ անկախ հանրային 
սնուցման այլ րաղաղրիչների առկայությունից Փորձարկված հանքային աղբյուրներից 
սպիրու|ինայի աճեցման համար առավել պիտանի են մոտ 0,6 գ/լ սուլֆատ-իոն 
պարոէնակող Արարատի (Աղազյոլ). Մալխպայի Լ Ապարանի հանքային ջրերը:

The growth of Spirulinu pluiensis on the nutrient media prepared on the basis of 
dillcrcnl hydrocarbonated mineral springs of Armenia has been tnvcstigaicd.Thc depen­
dence of growth and pigment formation on content of SO/anions in the mineral springs 
has been shown. The concentrations of SO,՜ ions hi mineral springs more 1,0 r.ig/l and low 
than 0.2 g/1 are not favoiablc for growth and biomass production of Sp:ru!in<: independent 
by from other components of mineral nutrition Among studied mineral springs, mineral 
waters of Ararat (Aghagel). M.tlishka and Aparan regions has nuue favorable action for 
growth of Spiruhna

Спиру.tuna - минеральные источники - сульфат-ион - биомасса - 
пигменты

В процессе жизнедеятельности спирулина синтезирует и выделяет в 
окружающую среду органические вещества различной химической природы 
и биологической активности. Средн этих метаболитов наиболее ценными 
являются такие аминокислоты как аланин, лейцин, аспарагиновая, 
глутаминовая кислоты, а также витамины группы В. фикобилины, 
полисахариды, оргкислоты и другие пенные вещества [8]. Из клеток 
спирулины выделен активный сульфатсодержащии полисахарид, который 
обладает антивирусным свойствам [6]. Цианобактерии S. platensis также
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используются для биоаккумулирования золота 13).
Подобно водорослям и высшим растениям, цианобактерии, в том числе 

спирулина. образуют хлорофилл а, (V каротин. Однако ъчя спирулины 
характерно наличие особого, окрашенного в голубой цвет соединения, 
называемого фикоцианином. Фикобилиновые пигмент։.։ составляют цепь 
переноса энергии в фикобиллисомах, где они расположены. Содержание 
фикоцианина може։ существенно менян.ся в зависимости от компонентов 
питательной среды, а также от интенсивности освещения. Обладая таким 
набором пигментов, микроводоросли способны наиболее полно использовать 
видимую часть спектра солнечною света [7].

Цель настоящего исследования - изучение влияния ионов сульфата 
на рост и пигментообразование 5. ркиепьи, выращенных на минеральных 
водах Армении.

Материал и методика Работа была провсдснр с алго.тогячсски чистой культурой 
микроволоросли 5./?/иП7?л7.у н । коллекции РПДМ Культуру поддерживали на минеральной 
среде Заррука [9]. Последняя служи ։л также кош рольной средой для сравнения накопления 
биомассы и пигментов на минеральных источниках. В качестве основы питательных срс.1 
для культивирования спирулины использовали минеральные ноль։ Армении, содержащие 
разнос КОЛНЧСС1ПО сульфат-иоиа Минеральные источники использовали после добавления 
кезначгпельных количеств неорганических источников азота и углерода Количество добавок 
соответствовало концентрации дзота в среде Заррука. Выращивание культуры проводили 
И 250 мл колбах Эрпсн.мейсрп с ватными пробками (объем питательной среды 100 мл) я 
стационарных условиях в люминостатс при круч .юеугоч ном освещении Опыты проводили 
при температуре роста 30-32՜ и pH 9,0-9,5. В качестве источников освещения использовали 
лампы накаливания Как посевной материал использовали ^-суточную культуру спирулины. 
выращенную на среде Заррука Посевной материал вносили к количестве 3% ог объема 
среды. Через каждые 5 суг определяли биомассу и пигмешиый сослав культуры. Контроль 
за культурой осуществляли на фазово-нонтрэстном микроскопе, Рост культуры 
контролировали визуально и определением сухою веса Биомассу собирали пропусканием 
культуральной жидкости через ։|п։лыр Зсйтна с использованием мембранных фильтров 
размером нор СМ? милли пор. О фи шологнчсском состоянии культуры судили по цвету 
культуральной жидкости и по спектрам поглощения клеи», культуры, которые снимали 
па регистрирующем спектрофотометре 5ресог<1 В работе представлены результаты
трех повторностей опытов. Длительность опытов равнялась 15 суг.

Результаты и обсуждение Рапсе нами было показано, что минеральные 
воды Армении можно псполыова։ ։. в качестве основы дешевых питательных 
сред при массовом культивировании мпкроводорослеи рола. 5р1ги11па. Бы ю 
также установлено, что шиепсивпость роста спирулины в шачигс’лыюй 
степени записи ։ от ионного состава минеральных источников, особенно от 
Содержания К 4- ]Ма'. Са;" и ионов железа |4.5] В настоящей работе показано, 
что не менее важное значение для роста и ли։ ментообразования спирулины 
имеет содержание сульфа։-аниона в минеральных водах.

Для биосинтетических процессов цианобактерии нуждаются в 
источниках серы. У спирулины потребность в сере в основном обеспечиваю։ 
сульфаты. Сульфатные ионы являются важнейшими ионами минеральных 
вод. Процесс окисления сульфидов играет главную роль в появлении 
суяьфат-пона к природных волах. В зависимости от интенсивности процессов 
обогащения источников сульфатами, минеральные воды Армении делятся 
на сульфатные и гилрокарбонатно-сульфатныс 12]. В сульфатных источниках
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50/՜ может достигать 58,6-80,6%. Интересно отмстить, что воды с большим 
содержанием сульфатов не имеют обшей минерализации, превышаются 5- 
8 г/л. Содержание сульфатов в общепринятой для выращивания спирулины 
среде Заррука составляет 1.2 г/л. На §0/ - дефицитной среде Заррука рост 
спирулины замедляется, начиная с первых суток выращивания, и в 
дальнейшем полностью прекращается.

Интересные результаты были получены при выращивании спирулины 
на минеральных водах с разным содержанием сульфат-иона (табл.). Эти 
результаты позволяют предположить, что минеральные источники, 
содержащие сульфат-ион 0.2 г/л и меньше, не пригодны для выращивания 
спирулины. Таковыми являются источники Арарат. Арзни, Ашопк и др. 
Однако следует обратить внимание на некоторые несоответствия полученных 
данных. Гак, на минеральных водах Гавар, Личк, содержащих 0,06-0.08 г/л 
80.' аниона, выход биомассы в среднем составляет 0,45-0.5 г/л. что намного 
больше, чем на вышеуказанных минеральных источниках.

Таблица Влияние БО/ аннона на рост 5. р/а/епзк, выращенной 
на минеральных источниках Армении

Минеральные 
источники

Общая 
минерализаиия. г/л

Содержанке
SO/-, г/л

Биомасса, г/л 
сухого веса

Арарат 1.5 0.065 0,37

Апаран 0.9 0.48 0,71

Арзни 5.8 0.225 0,31

Арарат (Ахагед) 5.1 0.59 0.82

Арзакан 4,6 0.269 0,61

Ашопк (Сспасар) 1.72 0.02 0,36

Аккаван 4.8 0.177 0.47

Бжки 4.6 0.218 0.63

Взнадзор 5.5 1.344 0.29

Гавар 3.49 0.08 0,5

Джермук 5.0 1,08 0,40
Кечу։ 1,75 0.16 0,39

Личк 2.2 0.06 0.45
Малинке 6.8 0,58 0.81

Сснеташсн 2.8 1,448 0.21

Среда Заррука 
(контроль) 0.83

По-видимому. в этих случаях кроме сульфат-иона играют роль такие 
параметры, как общая минерализация, содержание других важных 
компонентов минерального пи гания. Сравнение способности спирулинык 
росту при высоких концентрациях $О/՜ иона показало, что источники, 
содержащие сульфат ион более 1,0 г/л. также нс пригодны для накопления 
биомассы спирулины независимо от других компонентов минерального 
питания. Гаковыми оказались источники Советашен. Джермук, Ванадзор. 
На этих средах средний выход биомассы составляет 0,55 г/л сухого вешеспи. 
Можно предположить, что высокие концентрации сульфат-попа подкисляют
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питательную среду, а для спирулины оптимальными являются щелочные 
условия. Сравнительно высокий выход биомассы обеспечивают минеральные 
источники Ахагел, Малишка и Апаран. Последние отличаются не только 
оптимальным содержанием сульфат-иона. но и составом таких компонентов 
минерального питания, как К' - ,\’а’. Са-՜ и НСО՜. Эти данные согласуются 
С результатами, полученными нами ранее. Сульфат-ион одновременно влияет 
на биосинтез каротиноидов, тем самым и на спектральную характеристику 
целых клеток культуры. При постоянном качественном составе происходя г 
некоторые количественные изменения пигментного состава организма (рис.).

Рис. CneKipt- поглошелия цельных клеток pltitrnjiy, iu.i;xk։։ciihnx iui минеральных водах, содержащих 
ратные концентрация ионов су;։ы!м։а: 1 Арарат (Ахагел). 2 -Малишка, 3 Апарин, 4 - Кечу։. 5 - Совстзшсв.

Во всех случаях выращивания на спектрах поглощения целых клеток 
культуры обнаруживается хлорофилл а с максимумами поглощения при 443 
и 684 нм. фикопианин - с максимумом поглощения при 623 нм и каротиноид 
с максимумом поглощения при 500 нм. Низкие концентрации сульфат-иона 
приводят к уменьшению фикоцианина и каротиноида (кр. 4). В тоже время 
содержание сульфат-иона незначительно влияет на биосинтез хлорофилла. 
Оптимальная концентрация сто для роста и биосил ։сза пигментов составляет 
0.5-0,6 мг/л, концентрация 1.0 v/л и более высокие приводят к 
морфологическим изменениям культуры, л в да.чь»iciiuic.M к ингибированию 
роста М!гкроводоросли. Постепенно происходит также изменение окраски 
культуры от ярко-зеленого к желтоватому.

Следует отметить, что рост и пнгментообразование спирулины зависят 
также отсветовых и температурных условий выращивания. Все указанные 
факторы на рост спирулины действуют одновременно. .S', pkitensisявляется 
светоустойчивой культурой и может расти при Освещенности 6000 лк | 11. 
что представляет определенный интерес для промышленного производства
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биомассы в районах Армении, отличающихся богатыми минеральными 
источниками и высокой инсоляцией.

Таким образом, суля по полученным данным, микроподоросль 
5. platensis, обитающая в щелочных условиях, для роста не испытывает 
высокой потребности в сульфат-ионах. Вместе с тем, кроме минерального 
питания, рост и пигментообразование спирулины зависят от условий 
выращивания.
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СОДЕРЖАНИЕ ИНУЛИНА В КЛУБНЯХ РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ 
ТОПИНАМБУРА

Э.К. АФРИКЯН, В.Б. ГОП1НЯН. К.А. ДАРБИНЯН

Центр микробиологии и депонирования иикрабов НАН Армении, 2201, г. Абовяи. 
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Изучено содержание инулина а клубнях 26 сортов топинамбура, выращен ныл 
и Нижегородской области России. Содержание инулина и клубнях варьирует о: X 
до 29 %, а наиболее высоким содержанием инулина характеризуются клубни сорта 
Дддифупрдл (Норвегия) с содержанием инулина 29.3%. Основываясь на особенностях 
клубней, более перепекпшные copra топинамбура предлагаются для применения в 
производстве.

Ուսումնասիրվել է ինողինի պարունակուոյունը գետնախնձորի 26 սորտերի 
պալարներում աճեցված Ոուսաստանի Նիմնի ՆովգՈիոգի շրջանում: Ինուլինի 
պարունակությունը պալարներում տատանվում I 8-ից 29% սահմանններում, իսկ ինուլինի 
առավել րարձր պարունակությամբ բնութագրվել է Դադիֆուտրալ (Նորվեգիա) տեսակը. 
29,3% ինուլինի պարունակությամբ: Հիմնվելով ուսումնասիրված տեսակների 
առանձնահատկությունների վրա, առավել հեռանկարային սորտերն առաջարկվում են 
արտագրության մեջ կիրառելու համար:

The content of inulin in 26 sorts (cultivars) of topinambur tubers, grown in Nizhni 
Novgorod region of Russia, has been studied, k varies in limits ot 8 to 29%. more high 
content of inulin arc characterized the sortal tubers of Dadilutral (Norway) with content of 
29.3% of inulin. Based on characteristic patterns of tubers and inulin content, more preferable 
sons of topinambur arc proposed lor industrial application

Топинамбур - инулин

В последние голы инулиисолсржащис растения, прежде всего 
топинамбур и цикорий корневой I Ciehorium intybus rar. sativum I. I привлекают 
большой практический hi ne pec .li:i прпшводспц» инулина. фруктозы и других 
фруктозанов, кормовых и нишевых продуктов, л также биоспирта как 
альтернативного топлива (6. 9-11]. Большое научно-производственное 
значение имеет возможность замены традиционного сахара на фруктозу и 
другие олигофруктаны с целью профилактики и лечения диабета. Фруктаны 
являются исходным субстратом для получения гидрокси мстилфурфурола 
(ГМФ), являющегося основой для получения многих фармацевтических 
веществ, пигментов и других биологически активных соединений

Наибольший интерес проявляется к перспективным сортам топинамбура 
Клубни топинамбура, Melianthus tuberosus I ., Jerusalem artichoke, содержат 
до 25% инулина. Инулин - это полимер, который по сравнению с крахмалом 
и целлюлозой, содержащих исключительно глюкозу, состоит в основном из 
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фруктозы с малыми примесями глюкозы. Фруктоза - наиболее пенный 
нишевой сахар, обладающий лечебными свойствами, сладостью и не имеет 
побочного действия. В настоящее время широкомасштабное производство 
фруктозы и глюкозо-фруктозного сиропа основано главным образом на 
крахмалсодержащем сырье и его ферментативном гидролизе и переработке. 
Это производство использует технологию, включающую трудоемкие, 
многоступенчатые процессы с применением микробных ферментов.

Наиболее важным преимуществом использования клубней топинамбура 
является возможность одностадийного ферментативного получения «фруктозо- 
глюкозного сиропа (ФГС) и фруктанов. В полученном ФГС содержание 
(фруктозы составляет 75-90%, чего невозможно дост игнуть при гидролизе 
крахмала и другого сырья. Таким образом, возможно н одностадийном процессе 
получить из инулина, содержащегося в клубнях топинамбура, ФГС третьего 
и более высоких поколений. Технико-экономические показатели использования 
топинамбура выше таковых у существующих методов получения этих продуктов 
с использованием другого сырья |7. 8]. С учетом урожайности топинамбура 
30-40 т с 1 га, выход конечных продуктов с земельной площади составляет 
(т/га): ФГС - 7-8; фруктоза - 5-6; этанол - 3,5-4,0.

В результате проведенных у нас работ разработана безотходная 
технология ферментативного / микробиологического получения сахаристых 
продуктов и этанола из клубней топинамбура, обеспечивающая высокие 
технико-экономические показатели производства (4]. Разработанная 
интегральная схема переработки клубней топинамбура, помимо основных 
целевых продуктов - ФГС и этанола, включает метановое брожение отходов, 
выработку из отходов кормовых и друшх полезных продуктов. Себестоимость 
спирта - в пределах 50 центов/литр. Из расчета урожайности клубней 
топинамбура 40 т/га, можно выработать этанол в 1,7; 2 и 3,7 раза больше, 
чем соответственно из сахарной свеклы, кукурузного и пшеничного зерна.

Топинамбур сам по себе может явиться источником инулина, 
использование которого рекомендуется для профилактики диабета, как 
малокалорийный пищевой продукт, содержащий углеводы. Для получения 
(фруктозы, фруктозо-глюкозного сиропа или спирта необходим 
предварительный пиролиз (осахаривание) инулина, который осуществляется 
химическим (кислотой) пли (ферментативным путем с применением 
инулиназы микробного происхождения. Выделены и охарактеризованы 
инулиназы из многих видов микроорганизмов. Наиболее и ре;:.почтительными 
продуцентами инулиназ являются грибы и дрожжи. С использованием 
некоторых бродильных дрожжей достигается одновременно ферментативный 
гидролиз и ферментация инулинового сырья в этанол. В этой связи 
топинамбур рассматривается как перспекпгвнре сырье для получения биоспнрта 
- заменителя автогорючего.

Топинамбур имеет много преимуществ для улучшения экологической 
ситуации. Его можно выращивать на неплодородных и залежных почвах, в 
горных районах. Топинамбур - одна из культур, обладающих самой высокой 
(фотосинтетической активностью. Зеленый массив топинамбура вырабатывает 
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в 2 раза больше кислорода, чем аналогичная территория леса. Уникальная 
устойчивость к вредителям сельского хозяйства позволяет довести ло 
минимума использование химических пестицидов и гербицидов, исключая 
загрязнение окружающей среды. Возможность уборки топинамбура осенью 
и ранней весной позволяет организовать круглогодичную работу 
предприятий, чю имеет важное социальное значение.

В отличие от картофеля, надземная зеленая масса топинамбура с 
урожайностью 50-70 т/га - хороший кормовой продукт, прекрасно силосуется. 
Таким образом, топинамбур является хорошей основой для развития 
кормовой базы животноводства.

Замена традиционного сахара (сахарозы) на фруктозу, помимо 
экономической выгоды (фруктоза слаще сахарозы в 1.6 раза), имеет 
существенное медико-биологическое значение из-за большого целебною 
действия этого сахара. На основе фруктанов сейчас проводится широкий 
комплекс научно-производственных работ для получения новых 
подсластителей.

Учреждения и специалисты Армении внесли весомый вклад в программу 
микробиологической переработки топинамбура для получения сахаристых 
продуктов, этанола и других биологически активных соединений. Ио 
инициативе Института микробиологии НАН Армении Правительство Армении 
приняло еще в 1987г, специальное постановление (27.05.87г., № 353) с 
утверждением программы научно-технических и промышленных разработок 
по топинамбуру. В 1990г. в СССР была принята Всесоюзная программа 
"Топинамбур" по получению сахаристых и других продуктов на основе 
топинамбура, в которой важная роль по решению ряда ключевых проблем 
возлагалась на Институт микробиологии нашей Республики. Преемником 
этих работ явился Центр Депонирования Микробов НАН Армении, который 
выполнил большой объем работ по выделению перспективных продуцентов 
инулиназ и их практическому использованию для переработки клубней 
топинамбура. Необходимо подчеркнуть, что в Армении группой специалистов 
(С.В. и В.С. Априкяны, В.Г. Едоян, СЛ. Арутюнян, 1 Г'. Шекоян и др.) в 
течение многих лет изучались различные сорта топинамбура и перспективы 
его медике биологического применения 11 3].

Интерес к топинамбуру, учитывая и перспективы сю использования 
для получения альтернативною топлива» все более возрастает и расширяется 
В этом плане топинамбур рассматривается и как стратегический ресурс России 
[9]. Основополагающее значение для успешной реализации данной программы 
имеет правильный выбор и получение новых продуктивных по инулину 
сортов, их районирование, разработка рациональной агротехники 
возделывания в различных эколого-географических условиях. 13 этой области 
в России, на Украине и других странах СНГ накоплен офомный фактический 
материал, и сю использование представляет большое практическое значение. 
Данная статья иодытожывает некоторые собственные данные в этой области.

Материал и методика. Анализировали клубни 26 сортов топинамбура, выращенных 
в Нижегородской области и любезно предоставленных В. И. Подрбедовш։ Клубни был՛.՛ 
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собраны 7-14 сентября 2006 г., хранились и холодильнике (-6՛) и знализированы п начале 
января 2007г. Перед исследованиями клубни шинельное։ мыкались. крошились в мясорубке, 
высуши шише։. пол вакуумом при 60“ и растирались в ступке. Клубни с высоким содержанием 
волы после растирания и отделения жилкой фаты фильтрованием центрифугировались с 
дальнейшим отделением осадка и последующей его сушкой. Подробно описывались форма, 
величина и другие особенности клубней. Повторность анализов 3-хкратная.

Извлечение сахаров из порошка клубней топинамбура осуществляли путем 
цх>е кратной спиртовой экстракции 180-82" этиловый спирт), к 100 мг Навески добавляли 
5 мл 82" этилового спирта, тщательно взбалтывали и помешали в водяную баню при 40- 
45Л на 15 мин, затем центрифугировали. Процедуру повторяли трижды.

Отобранную надреллочную жидкость выпаривали в п.чкуум роторном испарителе 
при 40 45°, осадок растворяли в I мл дистиллированной поды Количество редуцирующих 
сахаров определяла мсго.чзми (а) Шомоджи-Нельсона и по (б) тиобарбитуровой кислоте 
(ТЕК). К осадку добавляли 4 мл дистиллированной воды и кипятили в водяной бане в 
течение 2-х ч. Охлажденный раствор доводили до 5 мл. тщательно перемешивали и 
пептифугнровали 10 мин, при 5000 об/мин Гидролиз инулина проиодили отбором 2 мл 
Фугэта и добавлением к нему 0.1 мл 10% соляной кислоты с последующим нагреванием и 
течение одного часа с обратным холодильником.

(а) Гидролизованную пробу разбавлял։։ в 1000 раз. откуда для анализа отбирали I 
мл. добандн.ти I мд раствора Шомолжи и нагревали к кийяшей водяной бане в течение 15 
мин. затем охлаждали, дабл для ։ и I мт раствора Нельсона и 2 мл дистиллированной воды. 
Измерения проводили на спектрофотометре СФ-26 при 520 нм

(б) Для определения количества фруктозы по ТБК обы-м шдроллзованнои пробы 
доводили до 4 мл, откуда отбирали 0.1 мл и разбавляли в 100 раз. В опыте использовали 
I мл пробы, при добавлении I мл СОЛЯНОЙ кислоты и I мл 0.02 М ТБК Смесь размешивали 
и кипятили в течение 6 мин в кипящей водяной бане. Измерения проводили на 
спектрофотометре СФ-26 при 432.5 нм

Расчет количества инулина проводили по следующей формуле:
V, xV, ха х 100x0,9

X —--------------------------------
с х I х V\

l ie: V( - первоначальны։։ объем экстракта, мл; V, - объем гидролизата после гидролиза, 
мл, V3 - объем отобранной пробы для определения сахара, мл; I - объем отобранного 
экстракта для гидролиза, мл. с - навеска исследуемого вещества, мг; а - количество сахара, 
найденное в пробе после гидролиза, мг: 0.9 коэффицепт пересчета фруктозы в инулин.

Результаты и обсуждение. Топинамбур как нетрадиционная 
сельскохозяйственная культура был известен сотни лет и возделывался в 
основном для кормовых целей, хотя в ряде стран имеется опыт использования 
его клубней для замены сахара, а также в лечебных целях при некоторых 
пищевых растройсгвах. Работы по выведению новых сортов (культиваров) 
и условий их ко тлелывания ставили основной целью получение 
высокоурожайных но зеленой массе и клубням разновидностей топинамбура. 
К сожалению, подобный неправильный подход отмечается и сейчас, когда 
топинамбур становится «индустриальной» сельскохозяйственной культурой 
с ведущей значимостью содержания и выхода инулина, а нс валового сбора 
урожая тон 11 нам бура.

Перелом в этой области и новая реориентапия на выход инулина 
наметились в 70-ые годы прошлого века после известных работ Института 
с/х исследовании в Лондоне, Канаде, и последовавших широкомасштабных 
работ во Франции, США, Нидерландах, Германии и некоторых других странах 
по изучению и применению микробных инулиназ для переработки клубней 
топинамбура и получения сахаристых продуктов и этанола.
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Таблица I Содержание инулина и свободных сахаров в клубнях разных сортов 
топинамбура (на натниныб вес клубня, %)

Сорт Клубни: характеристика, размеры, см Содержание 
инулннз.%

Редуци­
рующие 
сахара,%по

ТЕК
по

Шо.молжи-
1 1сльсону

Скороспелка 
1 прус № I

Клубни округлые неправильной 
формы, 4-6х2-4 9.6 7.9 3.1

Мичуринский 
1 ярус №4

Основной столон крупный, 
придаточные клубни округлые, 3-4x1-2 20.06 19.74 3.4

Далифутрал, 
Норвегия 
2 ярус № 1

Клубни удлиненные, 4-5х2-3 30.2 29.31 5.4

Бланк 
1 ярус №5

Основной столон крупный, придаточные 
клубни мелкие. 1-Зх1-3 22 5 21.3 4.4

Ингс рее-21 
2 ярус №4

Клубни продолговатые, 4-6х 1 -3 27.9 21.38 6.1

Внлыирдскнй 
1 ярус №8

Основной столон выражен, клубни продолговатые, 
неправильной формы. 4-5x1 -2 21 15.62 4.2

Фаворит, клон, 
Германия 
1 ярус №2

Основной столон крупный, 
грушевидный. 1-3x2-3 9.8 8 06 3.4

Кие некий белый
2 ярче №8

Основной столон средней величины. перпенди­
кулярно расположенные клубни. чешуйчатые, 
удлиненные, веретенообразные, 2-5х1-3 19.6 16.45 2.6

Урожайный 
1 ярус №7

Клубки нет травильной формы, 
шероховатые. изрезанные. 2-5х2-4 14.5 13.16 3.4

Скороспелка Основной столон грушевидный. Клубни округлые, 
слабо чешуйчатые, ралналытоборохтчатые. 2-5х2-4 16.9 13.16 3.4

Гигант. клон. 
Германия 
1 ярус №3

Клубни грушевидные, 
чешуйчатые, 2-4x1-3 18.9 15.6 3.8

Находка
1 ярус №6

Клубни продолговатые к концу 
заостренные. 4-5х 1 -2 12.0 9.9 4.1

Смесь сортов. 
Беларусь 
2 ярус № 13

Клубни удлиненные, конусообразные, 
чешуйчатые, 4-5x1-3 23.3 22.4 4.1

Венгерский 
2 ярус №10

Стержневой корень, сегментированный, длинный, 
местами утолщенный. 10-25x1 Клубней нет. 28.9 26.32 2.4

Лола
I ярус №9

Здесь и далее анализирован сухой 
препарат клубней 21 9 18 1 3.1

Смесь сорю» 
1 ярус №16 18 9 22.6 4.2
Новость. ВНР 
2 ярее №2 • 27 9 21.38 6 1
Великан
2 ярче №.։ м< 24.5 19.5 4.4
Отборная <|>орм.т 
2 ярче №5 »• 25.1 23.03 6 1
Находка, Геере- 
естр, 2 ярус №6 - ** - 25.1 19 74 4.2
Вадим 
2 я оме №9 « 9.8 8.8 3.4
Лола. Германии 
2 ярус №11 • « 21.1 14.3 2.6
Смесь сортов 
2 ярче №12 и 14.5 13.16 3.4
Гном 
2 ярус №15 12.83 14.1 2.6
Егерский 
2 ярус №17 _ - _ 20.6 15.29 3.8
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Рис. 1 Формы клубней изученных сортов топинамбура (уменьшение 7 х . см. таблицу I).
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Сводные данные о содержании инулина и редуцирующих сахаров в 
клубнях 26 сортов топинамбура обобщены в таблице 1. Основная часть 
сортов представлена таковыми, используемыми в России и Украине и 
характеризующимися высоким содержанием инулина.

Клубни сорта «Скороспелка» по содержанию инулина могут быть 
охарактеризованы как перспективные, в варианте этого сорта (I ярус N I) 
отмечено его значительно низкое содержание в клубнях, что ио-видимому 
вызвано гидролизом его в период хранения у нас. в лаборатории. 
Исключительно высокое содержание инулина выявлено в клубнях сорта 
«Дадифутрал» (Норвегия), в пределах 30% на нативный вес. Указанный 
сорт можс! быть предметом выбора и широкого внедрения, при высокой 
урожайности клубней в определенных эколого-географических условиях. 
Подобное высокое содержание инулина обнаруживалось нами в наших ранних 
исследованиях у французских сортов «Violet de Rennes» it «Fuseau-бО». 20- 
28% соответственно.

Среди исследованных сортов топинамбура используемых в СНГ. 
выделяются «Интерес -21» (28%), «Мичуринский» (20%), «Бланк» (22%), 
«Киевский белый» (20%). «Новость, ВИР» (28%). «Великан» (24%), «Отборная 
форма» (28%), «Находка» (25%). Следует отметить также высокое содержание 
инулина в стержневом корне у сорта «Венгерский» (29%). однако 
обследованный нами материал клубней не содержал. Сорт «Фаворит, 
Германия» (основной столон) характеризовался низким содержанием инулина 
(10%), однако сорт «Лола, Германия» выделялся достаточно высоким его 
содержанием (21%).

На рис. I представлены клубни изученных сортов топинамбура. Из 
исследованных сортов топинамбура наиболее технологически приемлемыми 
по форме клубней мы считаем сорта «Интерес-21» и «Новость. ВИР». Среди 
изученных иностранных сортов выделяется «Fuscau-бО» (Франция) 
правильными формами клубней, позволяющими эффективную их отмывку 
от почвы и дальнейшую переработку.
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О ДИНАМИКЕ СОДЕРЖАНИЯ ИНУЛИНА И САХАРОВ 
В ТОПИНАМБУРЕ

А.М. БАЛАЯН, Л.С. МАНУКЯН, В. А. АБЕЛЯН, Э.К. АФРИКЯН
Центр микробиологии и депонирования микробов НАН Армении, 2201. г. Абовян, 

microbio&sci.am

Изучена динамика содержания инулина и сахаром и клубнях 15 сортов 
топинамбура. Срезание после цветения стебля приводит к повышению содержания 
инулина в клубнях. Его количество значительно уменьшается при сборе урожая весной.

Ուսումնասիրված է ինուլինի և շաքարների պարունակության դինամիկաս 
գետնախնձորի 15 սորտերի պալարներում: Յոդունի հատումը ծադկման շրջանից հետո 
նպաստում I պալարների մեջ ինուլինի պարունակության ավեյացմանր, որի րանաևր 
կգայի նվագում է գարնանային բերքահավաքի ծամանակ:

Content ol inulin and saccharides in tubers of 15 sorts (cultivars) of topinambur has 
been studied. The cutting off the stem resulted in increase of inulin content In the spring 
mulin content is substantially decreased.

Топинамбур — инулин

В настоящее время одним из перспективных источников получения 
фруктозо-глюкозного сиропа (ФГС), фруктоолигосахаридов (ФОС) и 
фруктозоконцевых олигосахаридов (ФКО) является инулинсодержащее 
растительное сырье, в первую очередь клубни топинамбура и цикория [2- 
6]. Все возрастающий интерес к этим растениям определяется не только 
перспективами медицинского применения инулин;! и фрук ганок, но и 
большим потенциалом инулинового сырья для получения биоспирта как 
альтернативного топлива [6]. Наибольший интерес в этом отношении 
проявляется к.топинамбуру, который в указанном плане изучается в Армении 
в течение более 20 лет 111.

В Институте микробиологии и Центре депонирования микробов НАН 
Армении был выполнен широкий комплекс микробиологических, 
биохимических и технологических работ по разработке микробиологической/ 
ферментной переработке клубней топинамбура и получения сахаров, этанола 
и различных биологически активных веществ. Существенное значение 
уделялось испытанию различных сортов топинамбура и отбору наиболее 
продуктивных по инулину для возделывания в определенных эколого­
географических условиях Республики.

В данной статье обобщаются данные собственных работ по 
характеристике I5 сортов топинамбура на содержание инулина и сахаров в 
различных стадиях их вегетации.
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Материал и методика. Работа проводилась на 15 сортах топинамбура, выраженных 
на участке Института микробиологии в г. Абовякс.

Клубни и ботву (стебель, листья) высушивали при температуре 60’’ в течение 6 ч 
и измельчали на шаровой мельнице и течение 30 мин.

Сухие вещества и клубнях и ботве определяли но общепринятой методике. 
Количество дзота и общего белка определяли ми кроме годом Кьельдаля. Содержание 
инулина определяли но методу Ермакова. Количество iидролитоианного инулина 
определяли с использованием i иобарби гуровой кислоты (ТБК). Редуцирующие вещества 
определяли методом Шомоджи Нельсона Глюкозу и фруктозу определяли по Бсргмайсру. 
Экстракцию низкомолекулярных углеводов проводили 82% этанолом при 45° в течение 
15 мин. В работе применялись культуры микроорганизмов - продуцентов инулиназы, 
выделенные и подробно изученные в Центре Депонирования микробов <Р1ПМ>

Учитывая полученный опыт некоторых зарубежных специалистов о положительном 
влиянии срезов стебля на накопление инулина в клубнях, мы использовали этот прием 
после завершения цветения на различной высоте налсмнОЙ част растения от 5 до 50 см. 
Данные по этим опытам сравнивались с контролем, где стебель не срезался.

Результаты и обсуждение. Исходя и з целевой задачи наших работ мы 
первостепенное значение уделяли содержанию инулина в клубнях топинамбура 
и его выходу с га. Как известно, оценка продуктивности этого растения по 
выходу общей биомассы, ранее практиковавшаяся в Европе и других странах 
в рамках программ «Энергия из биомассы» и «Биомасса для энергии и 
промышленност и» нс может быть приемлема для решения поставленной 
цели. Опыт европейских специалистов [5, 6] свидетельствует, что средний 
выход обшей биомассы и клубней в ра.злшшых странах существенно варьирует 
в пределах соответственно (т св/га): в Италии и Испании - 24 и 15; во 
Франции 16,5 и 10: в североевропейских странах - 13,5 и 6,5. Выход инулина 
(т/св) варьировал у топинамбура в пределах 6-9, а у цикория - 8-12.

В процессе широкомасштабных полевых испытаний в Европе изучены 
и охарактеризованы высокопродуктивные по содержанию инулина в клубнях 
сорта / культуры топинамбура: Violet de Rennes, Fuseau, Bonices. Bragonca, 
К , Kharkowskii, Tavares H. sovsa, Hvertos moya. Medias, Comiikus iarsviacus, 
Matveira TMS. Ibdes, Civsas rasrigo. В США и Канаде таковыми являются 
сорта Columbia, Discovery, Challenger.

Учитывая широкие возможности возделывания топинамбура в 
различных эколого-географических зонах, в ряде случаев определяющим 
можег являться испольюванис ранне- и позднеспелых сортов Мы считаем, 
что при кулыивировании в горных условиях в Армении надо использовать 
раннеспелые сорта с коротким вегетационным периодом, например, сорт 
«Скороспелка». При всех случаях в бывшем Союзе, в России, Украине и 
других республиках СНГ накоплен огромный опыт вырашивания 
разнообразных сортов топинамбура и при должном критическом и 
целенаправленном подходе всегда можно отобрать и эффективно применить 
необходимый сорт топинамбура.

В течение последних лет проведены испытания различных 
производственных сортов топинамбура местного и зарубежного 
происхождения в разных эколого-климатических зонах Армении. Установлено. 
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что количество инулина в клубнях различных перспективных сортов 
варьирует от 15 до 24% на сырой вес. Значительно меньше его содержание 
в стеблях (2-5%), в го время как в листьях он практически отсутствует.

Выборочные данные анализов представлены в табл. I. В нес включены 
данные по местному сорту, выделяющемуся высоким содержанием инулина. 
Другие местные сорта содержали в клубнях 6 - 8% инулина.

Таблица I. Состав клубней разных сортов топинамбура в Армении (октябрь)

Сорта 
топинамбура

Инулин, 

% на сырой 
нее

Содержание. % на св
Протеина Редуцирующих 

сахаров
Общий

азот

Рихеаи-бО (Франция) 19,5 6,8 0.7 2.1
УМе։ А’ /й’«лсл- (Франция) 24.0 7.5 0.8 3.2
Вгацопса (I1ортугал։։я) 17.0 7,1 0.74 2.4

Харькове кий (Укран на) 18.4 7.5 0.70 2,6

Местный 1 (Армения) 20.0 8.3 0.70 3,3

Другие сорта 5,0 16.0 4,0-7.0 0.7-0.82 2.2-3.3

Представленные результаты анализов клубней осеннего сбора отражают 
выявленную нами общую закономерность преобладания инулина в общем 
составе углеводов. Их содержание в клубнях, перезимовавших в почве и 
исследованных весной, обнаруживает несколько обратную картину, 
указы накину ю на гидроли < инулина (рис. 1).

Отмеченная характерная особенность сезонной динамики содержания 
инулина в клубнях должна быть учтена при их сборе, а именно, для получения 
высоких выходов инулина предпочтение должно быть дано сбору клубней 
поздней осенью.

Табл. 2 подытоживает 
результаты опытов по изуче­
нию динамики накопления 
инулина в клубнях при срезе 
на разном уровне стебля 
топинамбура. Срезы осущест­
влялись в начале сентября, 
анали ты проводились с окт ября 
и весной следующего года, 
клубни оставлялись в почве в 
период зимы и весны.

Как видно из представ­
ленных данных, обрезка стебля 
положительно влияет на 
сохранение инулина в 
перезимовав।пих клуб нях.

М« огам

Рис. 1 Динамика содержания ику шнл (1,2) и 
р<шу1шру -Н11И.Х сахзрои (.1.41 и клубнях Т'Ы՛/Кеппа (1.3) 
и Гйааи- 60(2,4).
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Наилучшим является срез на высоте 50 см. Показательно, что во всех 
вариантах, спустя около 6 месяцев, содержание инулина в клубнях на 30- 
50% выше с контролем, без среза стебля топинамбура. Надо отметить, что 
срез стебля после цветения на высоте около 50 см нами применялся в 
течение ряда лет на различных сортах, и в большинстве случаев подобная 
манипуляция благотворно отражалась на накопление инулина в клубнях. 
По-вилимому, данный вопрос требует специального изучения. Вместе с 
тем, значительное уменьшение инулина в клубнях при их весеннем сборе 
необходимо иметь в виду при организации его производства.

Таблица 2. Динамика содержания инулина п клубнях топинамбура при различных 
срезах стебля (начало сентября)

Сорт 
топинамбура

Высота 
среза. с.м

Содержание инулина. 
% на сырой псе по месяцам

октябрь январь апрель
Fuxeau-60 5 18,2 15.1 13.2

30 19.2 16.5 14.3
50 19.6 18.0 15.0

без среза 19.0 14.2 10,1
Violet de Rennes 5 20.1 18.3 13.2

30 23.5 19.5 13.9
50 23.5 19.8 14.1

без среза 22.4 18.0 11.2
Местный 1 5 19.0 16,4 13.2

30 20.4 17,5 15.1
50 20.5 18.4 15,0

без среза 20.2 16,2 10.8

Из изученных нами сортов наиболее высоким содержанием инулина 
(24%) выделялся Violet de Rennes. Однако конфшурация его клубней (формы 
моркови) не может быть достаточно приемлемой для их переработки. 
Наиболее технологичным является французский сорт Fuscau-60, 
характеризующийся высокой урожайностью, округлыми правильной формы 
клубнями и содержанием около 20% инулин?.

11а материале клубней отельных сорюв нами были проведены опыты 
по получению из инулина фруктозе-гл юкозно!о сиропа. После обесцвечивания 
и обессоливания экстракта клубней осуществлялся ферментный гидролизе 
помощью инулиназы из Kluyveromycesmarxianus (fragilis). иммобилизованной 
на полерсч!юешитом крахмале с бета-циклодсксгрином. 11 pit удельной скорости 
раствора 0.3 час 1 и VJa гидролиз протекает практически полностью. За 10 
суток непрерывной работы в проточных условиях была отмечена потеря 
активности биокатализатора на 20%.
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ԿԱԹՆԱԹԹՎԱՅԻՆ ԿՈԿԵՐԻ ՆԵՐԿԱ ՏԵՍԱԿԱՅԻՆ ԲԱԶՄԱԶԱՆՈՒԹՅԱՆ 
ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ ՄԱ5ՆԻ ՆՄՈՒՇՆԵՐՈՒՄ

Ն.Գ. ԳՐԻԳՈՐՅԱՆ

ՀՀ ԳԱՍ Միկրոբիուոցիայի և մանրէների ակս/նդարրման կենտրոն, 2201, ր. Աբովրձ, 
nairfant§famb!er. tv

Հա/ասւուսնի տարբեր մարզերի մածսի նմուշներից անջատվել ես կաթնաթթվային 
կովերի Տ6 մաքուր կուլտուրաներ: Հաստատվել է այդ շտամհԵրի պատվաննւիոլթյուՕք' | 
Lactococcus tachs, Lactococcus cremoris. Streptococcus thermophilus և Streptococcus 
bovis տեսակներին: Հայտնաբերվել L նաև կաբնաոթվային կ֊՚ւկերի մոտ երկու տասնյակ 
ենթատեսակներ; Ցույց է տրվել, пр Հայաստանի տնային օգտագործման մերաններում 
նկատելի են Լ. faclis 1ւ 5 thermophiles կովերի տեսակային և րասակակսւս 
փոփոխություններ ի համեմատուրյոլն անցյալ դարի 80-ական րվականերին բերված 
գրական տվյալներին:

Hi образцов маиуна из различных районов Армении выделено Տ6 чистых 
культур яактококков. Подтверждена принадлежность лих штаммом к видам 
l.octoeuccus locus, l.ccmcoccus cremoris. Streptococcus thermophitus и Streptococcus bovti. j 
Выявлено более двух дсопкол подвиде» лактококков. Установлено. что о домашних 
заквасках произошли количественные и качественные изменения у L lactit н X 
ihemtnphiius но сравнении! с лшерагурнымн данными 80-ых годов прошлого вск1

From yoghurts (matsoon, of various regions of Armenia 86 pure cultures of lactococci 
have been isolated, belonging to l.actococcus Iccus, l.actococcus crentoris. StreptocGcau 
thermophitus and Streptococcus bovis More than twenty subspecies of laciococci have been 
revealed. Quantitative and qualitative changes arc observer! nt composition of domestic 
yoghurt starters, currently used in Armenia, within the species I tachs and S. thermophilus 
in comparison to the literature data of 1980$.

Կաթնաթթվային բակտերիաներ - էակտոկոկԵր - մածուն

Կաթնամթերքների բազմազանությամբ Հայկական յեռնւսշխարհը հայտնի 
I. շատ վաղուց (11): Ապ կաթնւււմթԾրքներից առավել հայտնի և մինչև սւյժմլայս 
տարածում ունեցողը մածունն է: Մածունը աըտաււահմանյան գրականությունում 
կոչվում I. նաև հայկական յողուրտ (9) Այս կաթնամթերքն ւււյնքան տարածված 
էր պատմական Հայաստանի ւոարածթում, որ ոչ միայն ւււմեն մի բնակավայր, 
այլև ամեն մի աու ն ուներ մածունի պատրւսստման համար իր սեփական մերանը: 
Բւսրձր ւեոնային գյուղերում մածունը ստանում են ւոնւսյին օգտագործման 
մերաններով, որոնք բնակավայրերի կարկամության և հեռավորության 
պատճառով երկար ժամանակ զարգացել են ինքնուրույն: Դարերի ընթացքում 
այստեղ տեղի է ունեցէղ ուրույն բնական և նււյւստակւսու գգված սելեկցիա. 
Արդյունաբերության և քաղաքակրթության զարգացման հետ զուգընթաց կա 
վտանգ կորցնելու այղ առանձնահատուկ շտւսմները, որոնք դեռևս պահպանվում 
են տնական օգտագործման մերաններում [1]:
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Մերանների կազմության բնական փոփոխությունները ուսումնասիրելու 
համար ժամանակ աո ժամանակ անհրաժեշտ է հեւուսզուոել այն: Քւսնի որ 
տնային մերանների միկրոֆլորայի վերջին ուսումնասիրությունները կատարվել 
էին նախորդ դարի 80-ական թվականներին (10]. ւսպա զիտա-գործնական 
տեսակետից հետաքրքիր էր մերանների ներկայիս կարնւսբթվային միկրոֆլորայի 
պարզումը:

Սույն աշխատանքի նպատակն է մածանի տնային օգտագործման 
մերաններում ուսումնասիրել կաթնաթթվային կոկերի ներկա բազմազանությունդ 
և ստեղծել արդյունաբերության տեսանկյունից օգտակար հատկանիշներով 
օտված շտւսմների հավաքածու կաթնւսմթերքների տեսականու հարստացման 
համար:

Նյութ և մեթոդ: Որպես սննդային միջավայրեր օգտագործվել են յուղազերծված կաթը, 
հիդթոլ իգացված կարը և ‘-APT. սննդամիջավայրը |13]: Պինդ միջավայր ստանալու համար 
ավնլացվել է 1.5% ազար;

Բակտերիաների անջատման և ֆենոտիպային հատկանիշների ուսումնասիրության 
համ՛ար յուրաթաչյուր նմուշից վերցվե| է 25 գ և ստերիլ աախաներւււմ տեղափոխվել են սրվակի 
մեջ: Այնուհետև 225 մլ ստերիլ բուֆերային պեպտոնաջուր ավելացնելով Ւ.ոմոգենիզաօվե| են 
Առաջին 5 նոսրացումները (10-ական) ցանվում են LAPT* ազարով թասերի վրա [12]

Շարարա|իտիկ հատկությունների ուււումնասիրման համար օգտագործվել է LAPT փ 
հեղուկ միջավայր Սնզերեղե|ւ ինդիկատոթով [3]:

Բջիջների մորֆոլոգիան ուսումնասիրվել է MBJI-11 մանրադիտակի օգնությամբ 
օգտագործելով ֆւսգային կոնտրաստը

Մանրէների աճը NaCI-ի տարբեր խտություններում և 0.1% մեթիլեն կապույտի 
ներկայությամբ որոշվել է յուղազերծված կաթում 376 [3j:

Աճը տարրեր ջերմաստիճաններում որոշվել է յուղազերծված կաթում 10. 37 և 45° 
ուսումնասիրվող կուլտուրալի կողմից կաթի մակարդման աստիճանով [3, 8. 9]:

Արգյմւինից ամոնյակի առաջացումը որոշվել I համապատասխան մեթոդով 37' (3, 8].
Անջատված կաթնաթթվային կուլտուրաները դասակարգվել են ըստ Րեըջիր 

բակտերիաների որոշիչի [7]

Արդյունքներ և քննարկում: Մածնի միկրոֆլորան ուսումնասիրելիս 
հիմնական ուշադրության է արժանացել ցուպիկային շտամների բազմազա­
նությունը, իսկ կոկային բազմազանությունը չի արժանացել այդպիսի 
ուշադրության: Վերջինիս մասին կան տարբեր կարծիքներ' որոշ հետազոտողներ 
նշում են Streptococcus thermophilus-\\ առկայության մասին [6], ավելի ուշ 
կատւսրված ուսումնասիրությունները վկայում են ավելի մեծ տեսակային և 
ենթատեսակային բազմազանության առկայության մասին [4]. հեւուսզայոլլ) որոշ 
հեղինակներ նչոււ1 են ճ tbermcphilus'^ LsctococcuP lac!i$-\\ առկայության մասին 
[2, 5], մեկ այլ աշխատանքում Streptococcusbovisև Lactococcus cremorisմասին 
[10]: Բայց բոլոր աշխատանքներում 5 thermophitus-\\ նշվում է որպես մածանի 
հիմնական և առավել հաճախ հանդիպող լակտոկոկային ներկայացուցիչ:

Հայաստանի երեսուներկու բնակավայրերում կատարվել է 59 մածնի 
նմուշառումներ: Անջատված նմուշների ւկւււտրւսստուկների մանրադիտակային 
հետազոտումը ցույց տվեց, որ մածունների միկրոֆլորան հիմնականում կազմված 
է ցուպիկներից և կոկերից, որոշ նմուշներում հայտնաբերվեցին նաև 
շաքարասնկեր Մաքուր կուլտուրաներ անջատելու նպատակով մածունների 
նմուշների նոսրացումներից ցանված ագարային միջավայրերի վրա աճած 
գաղութների մանրադիտակային հետազոտման արդյունքում նույնացվել են 
կոկերի և բացիլների պաւոկանող կաթնաթթվային շտամները: Կաթի
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Ն. 0. ՀրիգորյաՕ

ֆերմենտացիայի արդյունքներով 24 ժամից ուշ մակարդող կուլտուրաների 
խոտանումից հետո մնացել են 86 կաթնաթթվային կովերի շտամներ: Տարված 
մոնոկլոնւսլ և միկրոսկոպիկ ուսումնասիրությունների հիման վրա կատարվել է 
կուլտուրաների մորֆոլոգիական դասակարգում (աղ. 1):

Աղյուսակ 1. Ընտրված կուլտուրաների մորֆոլոգ ւակւսն դասւսկւսրգումը

Խումբ Բջիջների մորֆոլոգիան Կուլտուրաների քանակը

1 կոկերի (0.7-0.Ց մկմ) կարճ շղթաներ (4-6 բջիջ) 20
II կոկատիպ սսւրեպտոկոկերի (0.7-0,9 մկմ) 

երկար շղթաներ (30-50 բջիջ) 16
III մեծ էլիպսաձև (0.8-1.2 X 1.2-1.5 մկմ) և 

գնդաձև (0.8-1.2 մկմ). յոկեր 24
IV դիպլոկոկի,՛! (0.8-1,0 մկմ) 17
V փոքր չափի տրամագծով կոկնր (0.5-0.7 մկմ). 

մեծամասամբ առանձին բջիջներ և դիպյոկոկեր 9

Այդ կուլտուրաներից ընտրվել են նրանք, որոնք մեկ կամ մի քանի 
հատկանիշներով տարբերվում են միմյանցից: Հետագա աշխատանքների համար 
ընտրվել են կայուն հատկանիշներով օժտված 28 շտամներ:

Այդ կաթնաթթվային կուլտուրաները նույնացվել են ըստ կաթնաթթվային 
մանրէների տարբերակող հատկություների: Ուսումնասիրւխլ է աճը տարբեր 
ջերմաստիճաների և նատրումի քլորիդի խտությունների պայմաններում, 0,1% 
մեթիլեն կապույտի աօկայությամր և արգինինիզ №14.-ի ստացման ունակությամբ 
(աղ. 2):

Աղյուսակ 2 Հետազոտվող կուլտուրաների հատկությունների 
ուսումնասիրությունը

Տեսակներ Աճը ՜ր-Ռում
Աճը միջավայրերում, 

որոնք պարունակում եԸ
Արգիկինից 

րա,-ի 

առաջացում

15 37 45
(%) մԼթիլեն 

կապույտ 
0.1 (%)2 4 6.5

Լ 4?Ժ/Տ(11) ♦ 4 - 4 4- 4 +
£ (:րՕՈ1ՕՈՏ (6'1 + • - * - - +

5 \herriiofiMus (8) - ♦ 4 4 - - - -
Տ. եՕոտ (3) - ♦ 4- 4- 4 •֊ - -

Պայմանական նշաններ՛ )• I աճ կա կւսմ առաջացնում I ՍԱ֊, աճ չկա կամ չի 
առաջացնում:

Համաձայն աղյուսւսկ 2-ում բերված արդյունքների ուսումնասիրված 
մածունների լակտոկոկային միկրոֆլորան ըստ նախնական տվյալների կազմված 
14 տարբեր տեսակներից' Լ. Խշկ՚Տ, Լշրշաօոտ. Տ.(հշրտօթհւ'1ստև Տ Եօոտ. Նշված 
տեսակային կազմը ճշգրտել ու նպատակով անցկացւ|ե| է շաքարալիթիկ 
հատկությունները ուսու մնասիրություն.վ որի արդյուքները բերված են աղյուսակ 
3-ում:

Շաքարալիթիկ և տարբերակող հատկությունների հիման վրա պարզվեց. 
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որ մեր կողմից ուսումնասիրված մածունների նմուշները հիմնականում 
պարունակում են լակտոկոկերի 4 տեսակներ: Չնայած լակտոկոկերի այս 
սահմանափակ տեսակային կազմին մածուններու մ առկա է մեծ ևնթատեսակային 
բազմազանություն. որոնցից 11 շտւսմներ իդենտիֆիկացվել են որպես Լ. էՅՇէւտ. 
6-ը որպես Լ. շրօրոօոտ, 8-ը Տ.(հշրաօբհւ1ստ, 3-ը Տ-Եօ^տ՜ Անջատված շտամները 
առւսնձնացվել են արտադրական նպատակներով հետազօտելու համար՜.

Աղյուսակ 3. Հետազոտվող կաթնաթթվային կոկերի շաքարալիթիկ

Ստացված արդյունքները ևս մեկ անգամ ապացուցում են. որ մածունի 
տնային օգտագործման մերանները հարուստ են կաթնաթթվային բակտերիաների 
բազմաթիվ տեսակներով և ենթատեսակներով: Այժմյան մածուններում առավել 
հաճախակի հանդիպում են Լ. /ՁՇէ/տև Տ. էհ6որւօբհւ!ստ-ը, հազվադեպ Լ. շրշաօոտ 
և առավեյ հազվադեպ 5'. Եօոտ-ը՝. Դա հաստատում է այն կարծիքը, որ 
գլոբալիզացիայի, հաղորդակցության զարգացման և լայն գործարանային 
արտադրության արդյունքում կաթնամթերքների տնային մերանները դուրս են 
մղվում կիրառումից կամ փոխարինվում են գործարանային ծագման մերաններով՜. 
Ինչը նույնպես վկայում է տնային օգտագործման մերանների ուսումնասիրման 
և պահպանման անհրաժեշտության հրատապությունը: ժամւսնակն է մշակելու 
չափորոշիչներ հայկական յոգուրտի մածնի տեսականու ապահովման համար: 
Հաշվի առնելով այն հանգամանքը, որ շուկայում առկա ներկայիս յոգուրտի 
հայրենիքը պատմական Հայաստանի տարածքն է, ապա հայկական յոգուրտի 
մշակման ժամանակ առանձնահատուկ ուշադրություն պետք I դարձվի 
ՏՀհօրո;օբհւ1ստՀ\ Լավագույն ենթատեսակների վրա:
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Հայաստանի Գիտությունների 1’դդւսյին Ակադեմիա. Հայաստանի Կենսաթանակաս Հանդես 
Национальная Академия Наук Армении, Биолен нческий Журнал Армении 

National Academy of Sciences of Armenia. Biological Jouin.il of Armenia

Биолог, жури. Армении, 3-4 (59). 2007
УДК 595.42

КЛЕЩИ-П ЛОСКОТЕЛ КИ (ACAR1 FORMES, TENUI PALPI DAE) 
.АРМЕНИИ (ОПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ ТАБЛИЦЫ РОДОВ И ВИДОВ)

К.П. ДИЛВАРЯН, М.А. КОЧАРЯН, М.Е. ГАМБАРЯН

Научный Центр института зоологии и гидролко.югии, 0014, Ереван
Армянский государственный педагогический университет. 0010. Ереван

Впервые приводятся определительные таблицы 8 родов я 16 видов 
клещей-нлоскотс.юк, обнаруженных в Армении

UniugpCi шСщцп] 4wjiuutnuj(j|i hulduip pLpQnid LU шшцПшЦшйшрйрб inpqbpp 8 
qbqh L 16 шЬишЦОЬрр npn2hi wqjniuiu^Cibp:

For the First nmc arc cited the attributive tables of 8 genera and 16 species of false 
spider mites discovered in Armenia,

Клещи-п.юскотелки - пиль/ия - щетинки - гистеросома

Клещи-плоскотел ки (Tenuipalpidae) относятся к тетранихоилным и 
представляют хорошо обособленную в биозкологическом н морфологическом 
отношениях группу, входящую в состав надсемейства Teiranychoidea. Многие 
виды клещей-плоскотелок являются вредителями ряда сельскохозяйственных, 
лесных и декоративных растений. Учитывая их отрицательное хозяйст венное 
значение, а также то обстоятельство, что систематика этих организмов все 
еше остается недостаточно разработанной (имеется всего одна работа 
Багдасаряна, в которой охвачено всего 3 рода) |2|, мы сочли необходимым 
восполнить этот пробел. В результате накопленных данных оказалось 
возможным охватить виды, впервые отмеченные нами на территории 
Армении, и уточнить для ряда видов их родовую принадлежность [31- В 
настоящей работе впервые представляются определительные lafviiHii.i X ролов 
и 16 видон клешей-и лоскоте док. обнаруженных в Армении.

Материал и методика, Изучены материал!; собственных фаунистических сборов 
из рахтичных районов Армении, выполненных за время экспедиционных работ 2004- 
2<Ю6 п . з также сборов предыдущих лег. Поясные сборы клешей-плоскогслок и изимовленис 
тотальных микроскопических препаратов выполнены по традиционным методикам, 
принятым в акарожнии [4. 6. 7]. а также методике в нашей модификации |1

Разбор материала г.роводи.1и вручную . помощью стереоскопический микроскопа 
МБС-9, а определение клешей осуществляли под микроскопом МБН-3, снабженном 
флзиво-кошрлс।ным устройством КФ - Дл.ч родоной л видовой дифференцировки 
использованы основные признаки количество спинных, латеральных, центральных и 
суолатср.гтьных щетинок, количссию чяснккоя на пальпзх и др.
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Определительная таблица
родов клешсй-плоскотелок. обнаруженных н Армении

Ц2) 1 ело опальное или яйцевидное пальмы с пятью члениками Спинных щетинок 
16 17 пар 11л гистеросоме торсалъно шесть пар латеральных. три пары 
центральных и четыре пары суйлдтсральных шетмнок. Анллг.ных щетинок грн 
пиры.....  ................................................. I Рол Atgyptabiu Sayed. 1950

2(1) Пальцы с пятью члениками Спинных шетинок 15-16 пар На гистеросоме 
лорсально восемь пар латеральных. три пары центральных и лис пары 
суб тлтсрдпьных щетинок. Амбулакры копепилные. с двумя рядами симметрично 
расположенных хстокзоп 2. Род Рсллт/яслт/ялз McGregor. 1949

3(6) tl.i.n.iii.i с двумя греми члениками. II.; t ксгеросоме .topc.in.no meuib лар 
литеральных iitcnnioK и три гири центральных Амбулакры брусковидные, с 
.помп рилами симметрично paiiurii» денных хстоидов Ko.iiriccino iiicihuok ни 
г.-пиках ног типичное лш ссмсЛстна. Па опнстосоме имеюгси бичепидные 
щетинки __  ... ..3 Рол Cotopulpu* Ptii ci Baker. 1958

4(5) Надыма с пятью члениками Коронка ранима Гистеросома до ре л.ль по с семью 
ii.ip.iMH латеральных, двумя парами ехбллерхи-ныч и тремя парами исшрапьных 
1ПС1ИНП» Амбу .акры копснилНЫС с .шумя рядами симметрично расположенных 
хегоилов . 4 Рол Ohgomensmtrt Mitrofanov,! 97 3(6|

5(4) Тело самки овальное или яйцевидное. П-шьпы с четырьмя члениками Коронка 
нс перекрывает гнзтосому Спинных щетинок 1.1-14 пар. На тстеросомс 
плечевых шетинок три пары, предпоясннчных но две пары. Сублатеральных 
только одна пара Прёзттгнннллъные и апитнннлльныс шетинки гладкие, 
пн-тинклвилныс Пл таликах ног типичное для семейства количество щетинок 
Амбулакры когтевмдмые. сляумя рядами симметрично расположенных хегоилоп 
Кожа спины сстсвидная или -инейная.. . 5. Рол Селоро/pw Frit et Baker, 1958

6(3) Палыты с 1-3 члениками. Тело грушевидное, на заднем конце тела (опистосома) 
имеется одна пара длинных бичевидных шетино»: Спинных шетинок 11-13 
пар. суб 1лтерзльных шетинок нет Гистеросома с 6 * парами 
щетинок ....  6. Рол TenuipatyuS Donnad., 1875

7(8) Тс.юсдмок яйцевидное Пальни с четырьмя члениками. Коронка нс перекрывает 
। на 1ОСОХП I 1ч iciHHOM.i < Ш’сстъ'тЬ н.ц>..ми длсп.ыьиых и щеми парами 
itciupaiii.HNx шепни». Схбд.негзльныс шетинки о|сутстнук»т Межтлтиковых 
metннпк ? 3 пары Энигиималыгый шито* хорошо р.ппиг Амбулакры 
копсвп.тиыс или Apvxi.amtmwc. с лих мн рядами симметрично расположенных 
хстбилов ....... 7 Род Brevipaiptit Donnad.. 1875

Х<7) Тело самок яПнспилнос Пальпы с четырьмя членикдми Коронки нс перекрывает 
ih.itocomv Гистерпсомл с семью парами итерли.них и тремя парами 
центра ii.Hi.ix пи-тино»: Cv6.i.iTcpaiuiiwc щетинки отсугстпушт Межт.-иикопых 
IHCTHKOK три пары ЭтиикиальяыЯ щиток хорошо ратит Амбулакры 
юн rciiH.'tiiue или бруо.опндиыс. с двумя ркдами симметрично рас Наложенных 
хегоилов 8 Род Ih-\tnf4ilput МItrohr.ov. 1973 |6|
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Определительная таблица видов 
рода Aegyptobia Sayed. 1950

В Армении отмечено 4 вила
I A wmn.M<rm Bagd , 1962
2 A pavtovskl Reek. 1951
3, A xcroplulis Reck, 1953
4. A. tritzevi Reek. 1951

1(2) Спинные mcniHKH бывают шетинкотидные или листовидные Коронкл хорошо 
выражена H.i гистеросоме складки кромсобразныс. Передний край пропокюсомы 
С узкой глубокой выемкой ......................................... -4 wulnilful В

2411 Спинные iiicuitiKit бывают только шстинкооилныс Коронк.! слабо выражен.» 
На I не терпение склжтки а и тср<> медиально поперечные A pavluiM R

3(4) Знание и средние межтдшкопые щетинки короткие, переливе лишние 
бичепплные ...... . ... .. . — A xtrnphtftt R

4(3) Задние и средние мсжгдшкоиыс шетинкн короткие, передние очень длинные, 
биченилные Выступы коронки очень мелкие. Дорсальные шетинки обычной 
длины, не достигают оснований шетинок следующею ряда. 1ип.։гелспнлныс. 

прозрачнее 4 •'՛•՛■'■''''1| к

Определительная таблица вила 
ро.та Pcnramcrisrrtus McGregor, 1949

1(1) На ։։։стеросо.ме латеральных щетинок восемь пар. инистовидные, 
шипоиатонеристые. Гнзтосома не достигает вершины бедра ног 1 а если 
достигает, то нс заходит м нее ......................................... Р Juniptri R

Определительная таблица вида 
родз Colopalpus Prit. el Baker, 1958

1(1) Тело грушевидное. На гистеросоме латеральных шетинок шесть пар Задних 
межтаэкковых шетинок пять нар. средних две пары, из них одна пара коротких, 
другая длинных, бнчевклных. ............ . С. duhnun R.

Определительная таблица вила 
рода Oligumcriuiiu՝ Mitrofanov. 1973

1(1) I Н.игнлмл I.։ вершкло Остра ног I СИНННЫХ hkthhoi 1՝ пар hi них

на ihv и.'Р»»««мс i емь кар .............................. 0. angdrieusia Мн и

Определительная таблина пилот» 
рола Ct'tiopalpui Prit. ct Baker. 1958 

1։ Армении отмечено 5 пилон 
I (.՛ pukhrr Can cl Гап/ 1$7<» 
2 С IwicrolatKitae АНи». 1956 
3 Г л/члолш Donnad . 1К?' 
4. С mcipih Liv cl Mitrofanov . 1967 
5 C p^er Wainvt i960
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1(3> Спинные шегинки ланцстонидныс. грубо опушенные. Внутренние плечевые. 1 
щетинки заметно уже и короче других плечевых щетинок. Вершина гипостома 
постигает середины колена....... ..........................................С. lanceolatisetat А.

2(5) У лейтонимфильных и личиночных форм из семи нар цперальных шетниох 
гистеросомы 4 пары длинные, а 3 нары очень короткие и 
мелкие................................................. ............................ .......... С. packerF-

3(1> Кожа спины состоит из округлых ячеек У ирогоннмф из спинных шетинок 
внутренние лопаточные, внутренние плечевые и пятая пара латеральные 
шетинок тстсросомы очей։, длинные, примерно такой же длины, как 
гистеросом:». ....................................................................................... С. spinodt D

4(4) У самок длина одной пары латеральных шетинок не более, чем в три рата 
короче расстоянии до основании шетинок второй пары. У нимф четвертая пар։ 
латеральных шетинок длинная, шиповатсолушенная........ С mespili l-iv.et Mit

5(2) У дейишимфа льных и других нс взрослых форм ни гистеросоме из семи пар 
латеральных шетинок пять пар длинные, а дне пары очень короткие И 
мелкие.......................................................................................................С. pigpr W

Определительная таблица видов 
рола Tenulpaipux.՛ Donnadieu, 1875 

В Армении отмечено два вила:
I. Tmuipalpus giwtafi Sayed. 1946
2. рипкае Ргп с։ Baker, 1958

1(2) Спинных щетинок II пар. 11 и 111 пары центральных щетинок отсутствуют. 
Задних меж։.сш>.оных бнчепндных щетинок две пары ............Т. granati S

2Н> Спинных iiieuiHOK 13 пар. Задних межгизиковых бичевидных шетинок одна 
пара..........................................................................................С. punicae Pril ct В

Определительная таблица вида 
рода Jirevipalpus Donnadieu, 1875 

1(1} Ланка II с одной булшкншдной щетинкой на вершине На гистеросоме лорсальНО 
и медиолатсральной области сетчатое™. из полигональных ячеек 
имее-.ся ........................................................................................... Д. oAwva/w D.

Определи ю пиши таблица пила 
рола flistnpa/pus Mitrofanov. 1973 

1(1) На проиодосоме сегчатостъ образована узкими, сильно вытянутыми в длину 
ячейками На । iiciepocoMC сстчатость отсутствует, имеются косые изяилксгмс 
складки У нимф на описгосомс четыре пары длинных широколанцетоншпшх 
шетинок................................................ ....................................... Н. lewis! Me Gr.
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ՃԱԳԱՐՆԵՐԻ ՍԱՐԿՈՊՏՈԶԻ ՀԱՐՈՒՑԻՉԻ ՈՐՈՇ ՁԵՎԱԲԱՆԱԿԱՆ 
ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

Հ.Զ. ՆԱՂԱՇՅԱՆ. ԼՀ. ԳՐԻԳՈՐՅԱՆ

Հայաստանի պետական ագրարային հասայսարան. Երևան, 0009

էլևկ.որոնւսյի(ւ Ականավորող մօյնրսրրփտսւկի միջոցով հետազոտման 
ճւսնւսպւսրհով հայտնաբերվել է. որ Sarcoptes cunicu'i տզի մեշրի զրերե ոզջ մակերեսը 
պատված I եռանկյունաձև փշիկներով, իսկ ավելի մեծ հետին մերկ մասը, առջևի մասից 
առանձնացված է մեկ լրիվ և երկու ոչ լրիվ փշիկների շարքերով: Միաժամանակ 
հայտնաբերվել է. rip, ի. տարրերու ոյոտն Sarcoptidae ընտանիքին պատկանող տզերի. 
Տ. cunipuH տզի զուգավորումը կատարվում է զարգացման իմազոյի փուլում:

С помощью сканирующего электронного микроскопа было установлено, 
что треугольные И1ИПИК11 покрывают всю центральную часть дорзальной 
поверхности ыеща Surcoptes с unicult. за исключением двух участков Более крупный 
чаяний '.чисток отделен ։>։ переднего небольшого участка 1-2 прерывистыми и 1 
непрерывным рядами щетинок. Также установлено, что, и отличие от других 
представителей семейства Sarcoplidac, спаривание клешей .Տ՝. cuniculi происходит 
на стадии имаго

It was detected by menns of scanning electronic microscope (ha։ triangular acanthae 
cover .ill ihc .central pari of spinal surface of Sarcuptcs cuniculi. except (wo regions. Larger 
hmd bald region Is limited from smallest fore one by two incomplete and one complete row 
of aclinthac. Unlike other Sureoptulue mites, ihc copulation of 5 cuniculi takes place at 
imaginal stage:

ճագար - տիզ - սարկոատոգ

ճագարների սարկոպտոիդոզները քոսային մեծ խումբ հիվանդություններ 
են. որոնցից Հայաստանի Հանրապետությունում առավել տարածվածը 
սարկոպտոգն է:

Սարկոպւոււիղային տգերը կենդանիների օրգանիզմում առաջացնում ես 
զգալի ախտաբանական փոփոխություններ. որի հետևանքով դանդադոէճ է 

ճագարների աճն ու զարգացումը, ինչպես նաև ընկնում է մսի և մորթու որակը [6]:
Սարկոպտոզի էթիոլոգիայում տզի դերը առաջին անգամ 1834 p. 

ապացուցել է Renucci [2]:
Ներկայումս հայտնի է, որ SarcopSes սեռին պատկանող տգերը 

մակաբուծում են բազմաթիլ{ գյուղատնտեսական և վայրի կենդանիների:
Չնայած որ Sarcoptes սեռի տգերի ձևաբանության ուսումնասիրությամբ 

զբաղվել են շատ հեղինակներ, տգերի մեծամասնության կառուցվածքային 
արյանձնահւստկությունները դեռևս ամբողջուփն ուսումնասիրված չեն, իսկ սեռական 
դիմորՖիզմի զարգացման լիուլի վերաբերյալ կան տարաբնույթ կարծիքներ:
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Կան տվյալներ, որ սեռական ղիմորֆիզմն առկա I արդեն սպի թրթուրների 
մոտ [1], իսկ ոմանք գտնում են. որ այն ի հայտ է գալիս հատկապես թրթուրային 
զարգացման պրոտոնիմֆայի փուլում [4]

Կրականության մեջ առկա I այն տեսակետը, որ սւսրկոպտոիդային տզերի 
բեղմնավորումը կւստարվում է թելսոնիմֆայի փուլում, վերջին մաշկափոխումից 
առաջ, հետևաբար հասուն էգերը և արուներն այլևս չեն զուգավորվում [5]: Մի 
շարք հեղինակներ նշում են հակառակը, այսինքն. որ նրանց կոպողյացիան և 

բեղմնավորումը կատարվում է միայն իմագոյի փուլում [3]:
Աշխւստանթի նպատակն է ուսումնասիրել զարգացման տարրեր փուլերում 

գտնվող Sarcoptes cuniculiu\(\\\ զարգացման ձևաբանական և կենսաբանական 
որոշ առանձնահատկությունները:

bjntp ե մեթոդ Տ. ctinfcuH inqbpji ծԼպըսյնական և կենսաբանական ոոո; 
առանծնահատկու.թյուններ|ւ ո։սումնասիրման համար օգտվել ենք էլեկտրոնային և լուսային 
Ականավորող մանրարփտակներից: Տգի ձևա՛բանական հետագուոությունները և 
միկրոլուսւս1>կարքյերր կատարվել ևն էլեկտրոնային Ականավորող մանրադիտակի միջողով 
Սոսկվայի անասնաբուժասանիւոարիայի. հիգիենայի և էկո|ոդիայի համաոուսակւսե 
դիտսւհետազուոական ինստիտուտում (BHl!HBCr3): Լուսային մանրադիտակով 
ուսումնւսսիրվ1ղիս կենդանի տզերը լրացուցիչ մշակման չեն ենթարկվել

էլեկտրոնային Ականավորող մանրադիտակով տզերին հետադոտելու համար վերջիններս 
1 ժ ւոեղաորվեյ են 2.5%-ոց գլյոււոարոնային սդդեհիդով բյուքսի մեջ, այնուհետև նրանց (վացե| 
ենք ՕՀՄ ֆոսֆատւսյին րոէֆերււվ 15 րոպեում 3 անգամ Կուտիկու|այի մակերևույթը 
կեդտոտվաձությունից պաշտպանելու հասար օբյեկտները 6-12 C ընթացքում պահվել են 
100%-ոց սպիրտի և 60%-ոց քլորոֆորմի խառնուրդում. Չորացումից հետո աղերին տեդափոխել 
ենք Յմմ-անոց ցանցի վրա: Միկրոպատրաստուկեերի հետազոտումը կատարվել I 150-ից 10000 
անգամ խոշորացման պայմաններում:

Արդյունքներ և քննարկում; Հետազոտությունների արդյունքում պւսրզվել 

է. որ Տ. cuniculi սպի մարմինը օվալաձև է և կազմված է երկու մասից 
գնւստոսոմայից և չհատվածավորված իդիոսոմայից, որոնք միմյանց միացած են 
մաշկային ծալքով: Նատոսոմային հաջորդում է մեջքի կիսակլոր 
շարունակությունը էպիստոման, որի հետին մասի մակերեսը հատվում է 9-10 
լայնակի ծալքերով Այնուհետև նրան հաջորդում է սեղանւսձև կուտիկուլայի 
հւստվածր, որում ծալքերը բացակայում են Այդ հատվածի հետին անկյուններ™մ

i մեկական մազիկներ 118 մկմ երկարությամբ; Սեղանաձև հատվածից հետո 
կուտիկոլյան կրկին առաջացնում է ծալքեր, որոնթ աստիճանաբար փոխարինվում 
են լայնակի շարքերով դասավորված եռանկյունաձև փշերով: Այդ փշիկների 
երկարությունը 5-6 մկմ է իսկ լայնությունը հիմքի մոտ 5 մկմ:

Մարմնի առջևի մասում գտնվում են 6 կաղնենման ւիշիկներ, որոնք նստած 
են կուտիկուլայի փոսիկների մեջ: Այդ փշիկների երկարությունը 12 մկմ է:

ևռւսնկյունաձև ւիշիկներով պատված է մեջքի կենտրոնական մասի գրեթե 
ողջ մակերեսը, սակայն այդ մասի միայն երկու հատվածները փշիկներ չեն 
պարունակում:

Սռջևի մերկ մասի կենտրոնում, որը ունի լայնակի օվալաձև. տեսք, գտնվում 
են երկու փոքրիկ եռանկյունաձև ւիշիկներ: Ավելի մեծ հետին մերկ մասը 
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առանձնացված է առջևի սասից մեկ լրիվ և երկու ոչ լրիվ փշիկների շարքերով:
Տզի կողմնային մասերում եռանկյունաձև փշիկները բացակայում են, 

բացառությամբ վերջին փոսիկի, որտեղ ցանվում են 3 շարք փշիկներ, որոնք 
իջնում են իղիոսոմայի դորզալ մակերեսից Դրանք ձևով և չափսերով մյուսներից 
չեն տարբերվում:

Ուղիղ գծից սկսած, որը միացնում է վերջին փոսիկները, սկսվում են 4 
երկայնաձիգ շարքերով ղասավորված ձողաձև 4 մկմ երկարությամբ փշիկներ:

էգերի մոտ ներքին շարքի վերջին ձողաձև փշիկների միջև գտնվում է 
զուգավորման պւոկիկը , իսկ երկրորդ և երրորդ զույգ ւխրջավորությունների միջև' 
ձվադիրը:

Մարմնի թիկնային հատվածի վերջնամասում գտնվում է հետանցքը: 
Որովայնային հատվածի ներսի մակերեսին փշիկները բացակայում են.

Գնատոսոմայից հետո գտնվում են երկու գույգ վերջավորությունները, 
որոնց կառուցվածքը նույնն է:

Վերջավորությունները կազմված են 5 հատվածներից, որոնց վրա կւսն մի 
քանի մազիկներ և ճանկեր: Այդ հատվածների վրա մազիկները դասավորված են 
հետևյալ կերպ I և II հատվածի վրա մեկական. III և IV հատվածի վրա երկուական, 
իսկ V հատվածի վրա վեցական. II և V հատվածի վրա գտնվում են մեկական 
ճանկեր: V հատվածի վրա կա երկար ցողուն, որն ավարտվում է ափսեաձև 
ծծիչով:

Ill և IV զույգ վերջավորությունները կազմված Են 4 հատվածներից, ավելի 
կարճ են, քւսն առջեինները, այդ պատճառով նրանք թիկնային մասում չեն երևում:

Ill զույգ վերջավորության վրա մազիկները ղասավորված են հետևյալ կերպ 
I հատվւսծի վրա մեկական. III հատվածի վրա հինգական, իսկ II և IV վրա 
բացւսկայում են՛ IV հատվածի վրա կա 2 ճանկ: Վերջին հատվածի երկար մազի 
երկարությունը 420 մկմ I.:

Մազմզուկների և ճանկերի դասավորվածությունը IV զույգ 
ւխրջավորոէթյունների վրա այնպիսին է ինչպես III զույգ վերջավորությանը: Միակ 
տարբերությունը այն է. որ I հւստվածի վրա մւսզիկներր բացակայում են, իսկ 
ամենւսերկար մազիկի երկարո։ թյու նը 610 մկմ է

Թեյեոնհմ՚Ւան իր արտաքին կառուցվածքային առանձնահատկություն­
ներով նման I 1.գին այն ւհարքերոյուամբ. որ նրա վնատոսոմայի վրա գտնվում 
են 3 զույգ մազիկներ Մյուս կարևոր առանձնահատկությունը այն է, որ 
թելեոնիմֆւսյի մոտ մենք չհայտնաբերեցինք զուգավորման պտկիկը և ձվադիրը:

Սյսպիսով. էլեկտրոնային Ականավորող մանրադիտւււկի միջոցով 
հայտնաբերվեյ I. որ եռանկյունաձև փշիկներով պատված է Տ. cunicuH տզի մեջքի 
կենտրոնական մասի գրեթե ողջ մակերեսր. սակայն այղ մասի միայն երկու 
հատվածները փշիկներ չեն պարունակում: Ավեյի մեծ հետին մերկ մասը 
առանձնացւխյծ է առջեի մասից մեկ լրիվ և երկու ոչ լրիվ փշիկների շարքերով:

Տ. cunicufivic^ ձևաբանական առանձնահատկությունների բացահւսյտումը 
թույլ է տալիս նշեյու., որ այս տզերի բեղմնավորումը չի կատարվում թելեոնիմֆայի 
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РОЛЬ КИШЕЧНОЙ МИКРОФЛОРЫ В ПАТОГЕНЕЗЕ 
БОЛЕЗНИ КРОНА

Н.Л. АКОПЯН. А.М. МАНВЕЛЯН, М.А. БАЛАЯН, А.З. ПЕПОЯН

Институт молекулярной биологии НАН ГА. 0014, Ереван

Crohn's disease is an inflammatory disease of the gastrointestinal tract with un­
known etiology. Based on widely discussed bacterial hypothesis of the origin of disease, the । 
intestinal niicrollora of Crohn’s disease patients was studied Thus, the results of these | 
investigations showed tii.it there is an obvious deviation from the norm in the gut tnicrollou | 
of CD patients, which may have the primary role in the initiation of the Crohn's disease.

Болезнь Крона - кишечная микрофлора

Болезнь Крона (БК) - хроническое, неспецифическое, гранулсматозн-к 
воспалительное заболевание желудочно-кишечного тракта, с характерными 
поражениями и трансмуральным воспалением. Болезнь может захватывать 
весь пищеварительный тракт от ротовой полости до ануса, но чаше поражает 
терминальные отделы тонкого кишечника (илеум). БК вместе с имеющим 
много обших патофизиологических и эпидемиологических характеристик 
язвенным колитом образует группу - воспалительная болезнь кишечника |10|

Случаи болезни описаны повсеместно, однако наиболее часто она 
встречается в Северной Европе и в Северной Америке [2, 11]. Частота 
возникновения составляет 2-4 случая на 10001)0 жителей в год. а общая 
распространенное] ь заболевания колеблется в пределах 40-60 случаев на 1(Ю0(Ю; 
Боле шь чаше встречается среди евреев - примерно в 6 раз чаше, чем у других 
нации. Как показали наши исследования, в Армении распространейность 
заболевания значительно ниже но сравнению с npyt ими странами.

В большинстве случаев болезнь начинается между 15-35 голами жилы, 
но есть и второй ник повышенной заболеваемости - после 60 лет [7],

До настоящего времени точная причина болезни Крона остаётся 
неизвестной. Среди причин называются генетические 14, 9]. инфекционные, 
иммуножн ичсские ].՝] и экологические факторы 112] Наиболее широко 
обсуждается инфекционная природа заболевания 114]. Предполагается связь 
Бк с иерсиниями. хламидиями, вирусами, нарушениями мнкробионеноза 
кишечника. В литературе обсуждаются несколько взаимно нсисключаюншх 
гипотез, связанных с ролью микроорганизмов в этиологии БК: 
нсвыявленный лосих пор патоген, чрезмерное бактериальное перемещение 
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через слизистую оболочку кишки; аномальный ответ иммунной системы на 
нормальные кишечные бактерии; нарушение баланса между коммснсальными 
и вредными кишечными бактериями (дисбиоз) 115]. Однако первичная роль 
какого-либо бактериального фактора в возникновении болезни Крона остается 
в настоящее время недоказанной.

Таким образом, дополнительно к генетическим и иммунологическим 
исследованиям важным представляется изучение кишечной микрофлоры у 
больных БК.

Целью данного исследования являлось выяснение роли кишечной 
микрофлоры в возникновении и развитии БК.

Материал и методика. Исследовалась кишечиия микрофлора 26 добровольцев и 
болезнью Крона (средний возраст ֊17.6 ։ег с доминированием пациентов мужского пола 
Мелкий нс кого центра "Эребуня" и Медицинского центра имен։՛. 'Сури Нерсес Men"), и 
кишечная микрофлора 30 .шоровых ЛИЦ (контроль) За 2-3 недели до исследования ни 
один ил пациенток не г.риним.1л антибиотиков. гормональных препаратов, радиотерапии 
и других иммуностимулирующих прсваратоа.

Свежий фекальный образец (I г) растворяли в 9 мл физиологическою раствор.-, и 
выдержи вали 2 мни Осадок удаляли с помощью пентрифу։ ировавия я?, ниткой скорое։։:, 
а надосадок постепенно разбавляли в физиологическом растворе. Для первичной 
идентификации энтеробактерий разбавленный раствор высевали на агаре МакКонки. после 
чего проводили дальнейший анализ, используя селективную среду и известные 
биохимические тесты |8. 13|

Идентификацию энтерококков проводили на основе роста на желчном агаре (Bile 
Esculiii Agar) (пептический перевар животной ткани 5 г/л. мясной экстракт 3 г/л, Oxgall 
40 г/л. эскулин I г/л, железа цитрат ОЛ г/л, агар-агар 15 т/л. pH 6.6+0,2), идентификацию 
Streptococcux проводили на КН стрептококковом агаре (полипептон 10 г/л. дрожжевой 
экстракт 10 г/л. натрия хлорил 5 г/л, натрия глицерофосфат 10 г/л, мальтоза 20 г/л. 
лактоза I г/л, нагрня азид 1).֊1 г/л, агар 20 г/л, pH 7.2).

Для селективного выделения Clostridium был использован агар (Closuidial Agar. 
Sigma) (гидролиз;՝.։ казенна 17 г/л, папай новый перевар соевой муки 3 г/л, глюкоза 6 г/л, 
натрия хлорил 2.5 г/л, натрия тиогликолят 1,8 г/л. л-пистни 0.25 г/л. формальдегида 
сульфоксилит-натрий I г/л, неомицина сульфат 0.15 г/л. натрия длил 0,2 r/л. агар-агар 
14,5 г/л, pH 7).

Для обнаружения бактерий Roxeburia и Acidovorans были использованы селективные 
среды и современные молекулярно-биологические методы |5]

Результаты и обсуждение. Наши исследования выявили существенное 
уменьшение количества грамположительных бактерий. принадлежащих iруппе 
XIVa Low-G-C в кишечнике больных, и одновременное увеличение 
количества других бактерии (Profeobacieria. Clostridto. Enieracciccus и Strepto­
coccus), представленных в небольшом количестве у здоровых нолей (рис. I). 
Энтерококки и стрептококки продуцируют лактат, который вызывает ряд 
желудочно-кишечных расстройств у детей и постхирургических больных [ 16].

Дальнейшие эксперименты позволили выявить два рола, 
представленные в недостаточном количестве у пациентов с БК (было показано, 
что эти бактерии представляют существенную часть кишечной микрофлоры 
здорового человека). Одним из них является Roseburia. В частности, 
представители рода Roseburiaявляются продуцентами бутирата [1.5], который 
является предпочтительным источником энергии для эпителия толстого 
кишечника и играет важную роль в поддержании здорового состояния 
кишечника и в профилактике колитов и рака толстой кишки [6].

303



Н.Л. Акопян и др.

Представители рода РозеЬипа также используют крахмал. выделяя большое 
количество бутирата. Вторым родом, выявленным в небольшом количестве 
у больных БК. является недавно описанный род Асн/оуогапх. Представители 
этого рода используют молочную кислоту'в качестве единственного источника 
энергии. Многие бактерии выделяют лактат как один из конечных продуктов, 
тогда как разновидности АсМоюганзутилизуют его.

Молекулярное [>;1..111<>оср:г1нс микрофлоры кишечника у i.iopuouX людей

XlVa IV ■ 1 1; Другие*

Молекулярное разнообразие микрофлоры кишечника у кипиептозе БК

XI Ул IV CFR Другие*

Protcohactvat,. EnUrtKocd, Sireptvcwi н CfrnSrttlitt

Рис. I, Гаспрслс ц-нке оснойккх<5актер։ипын.1х•I-.mvmou. Inw-G • С п»м положительныхбактерии (группы 
XIV.i it IV> и <?!•։։. в кишечнике злоропых лип и панне ниш с БК.

Как показано на рис.1, у пациентов с БК имеет моего чрезмерный 
рост лактат продуцирующих бактерий и уменьшение количества бутират- 
продуиируюших бактерий, утилизующих лактат. Данный композиционный 
видовой дисбаланс может быть причиной обострения симптомов заболевания 
у БК пациентов.

Таким образом, было показано очевидное отклонение от нормы 
кишечной микрофлоры больных БК, что может играть решающую роль в 
развитии заболевания.
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ПЕРЕКИСНОЕ ОКИСЛЕНИЕ ЛИПИДОВ ПРИ ДЕЙСТВИИ НОВОГО 
АНТИОКСИДАНТНОГО ПРЕПАРАТА НА РАНЕВОЙ ПРОЦЕСС

А.Р. ВАРДАПЕТЯН
Ереванский государственный университет, кафедра зоологии, 0025

Application of petamcinc A in purulent wound local treatment to recovering the 
factors of lipid peroxidation normalizes in 13 day. Checking .inimnls group, where treatment 
conduct with liniment by Vishnevsky and stieptocidc the factors of lipid peroxidation 
normalize in 13 day remained not yet completely restored, that is indicative of more early 
decline of the inflammatory reaction in experiment a I animals.

Перекисное окисление липидов - лечение ран ֊ антиоксиданты - петамцич-А

Усиление перекисного окисления липидов (НОЛ) наблюдается в разных 
условиях, сопряженных с общей реакцией организма на действие патогенных 
факторов, в том числе при воспалительных процессах. Усиление ПОЛ 
приводит к структурно-функциональным повреждениям биомембран клеток, 
что является показателем различных патологических состояний организма. 
Для животных клеток наибольшую опасность представляет лепное окисление 
полиненасышснных жирных кислот, или перекисное окисление липидов. В 
реакциях ПОЛ образуется большое количество липидных гидроперекисей, 
которые обличают высокой реакционной способностью и оказывают мощное 
повреждающее действие на мембранные структуры клеток 11.4). 11оэтому 
актуальной задачей остается поиск мембраной роге кторов и антиоксидантов 
в стимуляции регенеративных процессов. Среди этих препаратов привлекает 
внимание комбинированный препарат петамцин-А, в состав которого входят 
5 активных компонента, имеющих антиоксидантные, противовоспалительные 
и антимикробные свойства |3. 6, 8].

Антимикробное действие пстамцина-А обусловлено наличием в нем 
уксусной кислоты и гексаметилентетрамина. Последний в кислой раневой 
среде распадается на формальдегид и аммиак. Уксусная кислота обладает 
ан । имикробными и противовоспалительными свойствами.

В состав препарата входят также токофероланстат л фосфатидилхолип. 
Фосфатилилхолин является главным липидным компонентом большинства 
клеточных мембран в клетках животных [3, 5. 9]. Он способствует 
взаимодействию активных белков с другими компонентами - коферментами, 
факторами, необходимыми для окислительного фосфорилирования, а также 
со структурными белками. Путем взаимопревращения в 
фосфатид илэтанол амин и фосфатидил серин, фосфатилилхолин защищает
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плазматическую мембрану клеток от лизиса. В первые трое суток с момс!
ранения концентрация фосфатидилхолина в раневом экссудате составляет
около 50% от общего количества фосфолипидов [7].

С другой стороны, эндогенные антиоксиданты играют главную 
в зашите основных структурных компонентов биомембран, в частности 
фосфолипидов и погруженных к липидный слой белков.

Токоферолацетат является природным противоокислительным 
средством и обладает стимулирующим регенерационные процессы свойством. 
Он содержит фенольное кольцо с системой сопряженных двойных святей.
поэтому легко отдает электрон свободным радикалам, восстанавливая их до 
стабильных продуктов. Активно защищая гидроксильной группой своего 
бензольного ядра клеточные мембраны, токоферол способствует сохранению I 
активност мембраносвязанных ферментов. Взаимодействуя с пшроксильнь?.։ 
радикалом и оказывая подавляющее действие на синглетный кислород, он 
выполняет функции, даюшие в совокупности антиоксидантный эффект.

Таким образом, все вышеизложенное и результаты ранее проведенных 
нами исследовании |3, 6, 8] на модели инфицированных ран у овец [2] 
позволяют заключить, что комбинированный препарат петамшш-А обладал 
фунгипилиым, антимикробным и противовоспалительным свойствами.

В статье рассматривается действие препарата петамнин-А на процессы 
ПОЛ на модели экспериментальных ран у собак.

Материал и методика. В эксперименте были использованы IX собак, клинически 
здоровых, подобранных ио принципу аналогов. которых разделили на 3 группы - о։։ып։уя> 
и две контрольные. Животных содержали п одинаковых условиях, кормление осуществляли 
ио сбалансированному рациону. Соблюдали нее этические нормы проведения научных 
экспериментов на животных Ло начала экспериментов животные были клинически 
обследованы, подвергнуты дегельминтизации и помешены к карантинное отделение сроком 
на 30 суг Животным наносили и облает бедра экспериментальные резаные раны с дефектов 
кожи и захватом мышечного слоя, с предварительной местной анестезией. Для 
предупреждения зализывания раны собакам на шею надевали "испанский" воротник. С 
целью создания шейного воспаления раны преднамеренно были инфицированы смесыо 
почвы и намоза В результате развивался гнойно-некротический процесс. Размеры 
нанесенных ран составили в среднем 25 см2 Местное лечение начинали на третьи сутки с 
момента ранения Раны у опытных животных лечили только препаратом пеглмцнн-А, 
нанося его ежедневна на рану с помощью рисны и: геля. В I й контрольной группе живопнп 
- общепринятым метолом 1ечс|шя линиментом бальзамическим по Л.В. Вишневском}՛; Я 
ио . 1 (инимги ։ом стрс1: :ч1шд.1 с ирелнйрп 1е.н.иой обработкой раны 0.5%-ным р,Лешором 
перманганат калия в обеих мнггрсыьных группах. Ежедневно, утром и вечером, проводили 
клинические обследования. Исследования на ПОЛ проводили на 5 и 13 суг лечения, Ka.it 
в опытной, так и и контрольных группах.

Определение активности ПОЛ проводили общепринятым методом Ланкина по 
выходу малонового диальлегида (МДА). В основе метода лежит реакция МДА с 2* 
тиобарбитуровой кислотой (; БК). в холе которой при высокой температуре и кислом 
значении pH 5,9 образуется окрашенный комплекс, содержащий I молекулу МДА л 2 
молекулы ТБК. Оптическую плотность измеряли при 535 нм |1()|

Течение раневого процесса оценивали на основании установления сроков 
клинического заживления рай и результатов гистолот ичсского исследован ин 
микроирспаратов.

Статистическую обработку всего цифрового материала проводили по методу Опина 
с использованием стандартных значении критерия Стьюдента.
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Результаты и обсуждение. Полученные данные биохимических 
исследований представлены в табл. I. У собак 1-й контрольной группы, 
раны которых лечили бальзамическим линиментом по Вишневскому, до 
нанесения раны количество ПОЛ составляло 0,090 На 5 сут лечения 
установлено увеличение интенсивности процессов ПОЛ. которая составила 
0.148. На 13 сут лечения содержание ПОЛ составляло 0,097. У собак 2-й 
контрольной группы, рапы которых лечили линиментом стрептоцида, до 
нанесения раны количество ПОЛ составляло0,081. На 5 сут лечения уровень 
продуктов ПОЛ продолжал расти с увеличением продолжительности 
заболевания, составив 0.185. На 13 сут лечения содержание ПОЛ составляло 
0,107. В опытной группе собак, где в качестве лечебного средства применялся 
петампин-А, содержание ПОЛ до лечения составило 0,089. На 5 сут лечения 
содержание ПОЛ повысилось до 0.138, однако этот показатель относительно 
ниже, чем в контрольных группах. К 13 сут содержание ПОЛ 
нормализовалось, что совпадает со сроками полного заживления ран

Таблица 1. Перекисное окисление липидов у собак (М±ш)
Лечебное средство Норма Сутки

$ 13
Линимент по А.В.Вишневскому 0,09В 0.148 0.097
<К<»Н1 роль) ±0.01 0.02 0.02

±0.01 0.01 0.01

Линимент стрептоцида 0.081 0.185 0.107
(контроль) о оз 0.02 0.02

0.01 0.01 0.01

Пстамаин-А 0.089 0.138 0.081
0.01 0.02 0.01
0.01 0.01 0.01

п=1К

Анализируя результаты биохимических исследований, пришли к 
заключению, что при применении в лечении ран препарата петамцин-А 
восстановление картины ПОЛ происходило на 13 сутки. У контрольных 
животных лечение проводили линиментом по Вишневскому и линиментом 
стрептоцида, на 13 сут показатели ПОЛ оставались сшс нс полностью 
восстановленными. что свидетельст вус । о белес раннем чпуханни 
воспали тельной реакции в опытной группе.
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ЕСТЕСТВЕННЫЕ ВРАГИ И СОЖИТЕЛИ РУКОКРЫЛЫХ, 
ОБИТАТЕЛЕЙ ПЕЩЕРЫ “ДАВИД БЕК” АРАРАТСКОЙ ОБЛАСТИ

АРМЕНИИ

ЕЮ. ИАНОВ, В.В. АРУТЮНЯН

Ереванский государственный университет, кафедра зоологии, 0025

The data on ecology of 3 species of eave Ciieroptera — Greater horseshoe bat 
{RhiHolophus ferrumequimmi), Lesser Mouse-eared Bat (Л/torrs blytho and Schreiber's bat 
(Miniopterusschcibersi) - dwelled in Ararat region's "David Bek" cave arc presented Infor­
mation on species of several animals dwelled in the same territory and to be considered ns 
natural enemies anti cohabitants of the above-mentioned species is examined as well.

Рукокрылые - пещеры - сожители - враги

Все животные на протяжении своей жизни сталкиваются с 
представителями других видов. Это могут быть их враги и жертвы, сожители 
и паразиты. Уточнение видовой принадлежности животных, с которыми 
взаимодействуют те или иные виды, имеет важное значение для изучения 
их экологии.

Особый интерес эти исследования представляют для таких 
замкнутых местообитаний, как пещеры. Будучи защищенными от 
неблагоприятных погодных условий и часто расположенные в совершенно 
недоступных местах, пещеры являются идеальным местом для гнездования 
многих видов птиц; в качестве временных убежищ, а иногда и постоянных 
нор, они используются многими вилами млекопитающих, в том числе и 
хищниками Наконец, в пещерах обитают представители такого интересного 
и elite недостаточно изученного отряда животных, как рукокрылые.

\latnepua.i и мешидика. Исследовлипя фауны рукокрылых Ар.чрл iCKirn об.к-.с: и 
процедили в период с июня 2004 по октябрь 2006 гола В качестве стационара была 
выбрана пещера -Давид Бек*. При исследовании и с пользе паны общепринятые методы 
полевых работ. Животных отлавливали с помощью сачков и паутинных сетей С рукокрылых 
снимали стандартные промеры, определяли кол и при мерный возраст, после чего их 
выпускали на волю Определяли также примерную численность колоний всех 3 нндов 
рукокрылых.

Наблюдения за птицами земноводными и пресмыкающимися. оби.гаюши.ми в 
окрестностях пешеры. проводили с помощью бинокля или кенооруженны.м глазом. На 
территории. при’.сыкиией к пещере, производили сбор насекомых при помощи газовых 
ламп, определяли соотношение численности прсдетагипелей разных отрядов. Кроме того, 
исследовали погадки и следы различных видон шип и зверей, обитающих вблизи пешеры.

Результаты и обсуждение. Петера «Давил Бек» находи гея на высоте 
1056 м над ур. м., расположена на участке скелетных гор п 2 км к ссверо-
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западу от г. Вели, образована в результате горнообразовательных и 
вулканических процессов [ 11.

11срвоначальные размеры и длина пещеры до сих пор неизвестны, так 
как из-за обвалов и осыпей большая ее чаи । ь на данный момент недоступна 
для посещений. По разным сведениям, длина ее может доходить до 2 км. В 
настоящее время досту иными для исследований можно считать лишь 5 залов 
(обшей протяженностью около 83 м), а также 2 фота, расположенных вблизи 
пешеры и используемых рукокрылыми в качестве мест-дневок (рис.1).

P»։t. 1. Схема расположения залов пещеры «Давид Бек», (---) места обвалов. (1-5) нумерация залог

Первый зал представляет собой почти правильный квадрат Юх 12 м. 
В нем нами были обнаружены почти все виды животных, описанных для 
данной пещеры, здесь же мы обнаружили самую большую из 5 обитающих 
в этой пещере группу больших подковоносов (Rhiiiolophusferrumequiitiim). 
На правой стене первого зала находится вход во второ։! зал. из которою 
начинается вход в третий зал. Второй и третий залы имеют соответственно 
би 12 м в длину, I 5 и 5 м в ширину Оба эти зала имеют почти правильную 
овальную форму Вход в четвертый зал имеет вытянутую форму, с длиной 
30 м и шириной 6 м, находится в верхнем правом углу первого зала. Пятый 
зал начинается с верхнего копна первого зала. Этот зал почти правильной 
округлой формы. Длина и ширина его 5 м.

В пещере обитаю։ 3 вида рукокрылых: большой подковонос (Rhinolophus 
ferrumequinum Schreb.), остроухая ночница (Myotis blythi Tomes) и 
Обыкновенный длиннокрыл (Minioptents scheibersi Kuhl.). Наибольшей 
численности колонии всех 3 видов достигают в конце апреля - мае. В это 
время численность больших подковоносов достигает почти 150 особей, хотя 
точное количество нам определил, не удалось. Численность остроухих ночнии 
и обыкновенных длиннокрылой составляет соответственно 52 и 26 особей.
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По нашим наблюдениям, колонии длиннокрылой держатся в пещере с начала 
дпреля до начала-середины июня. Отдельные группы остроухой ночнины 
<7 -8 особей) встречаются до конца августа. Большой подковонос же является 
ыййственным видом, остающимся в пещере па зимовку.

Большой подковонос является видом, предпочитающим охотиться в 
вечерних и утренних сумерках. За ночь, в активный период года, одна 
особь может совершить от 15 до 22 вылетов, протяженность которых закиси г 
от погодных условий на данный момент, обилия корма и физиологического 
состояния зверька. Остроухие ночнины могут охотиться как ночью, так и в 
сумерках. Активность их напрямую зависит от погодных условий, а. 
аедоватсльпо, и от обилия корма и некоторых других факторов. Животные 
могут начинать вылет на охоту в ранние сумерки и нередко продолжать се 
после восхода солнца. В отличие о։ большого подковоноса, длительность 
каждого вылета па охоту у остроухой ночницы более продолжительна и. так 
как она совершает полеты еще и в светлое время суток, то число охотничьих 
вылетов за активный период составляет около 25. Что же касается 
обыкновенных длиннокрылой, то эти животные, в зависимости от погодных 
условий и других факторов, могут вылетать как в сумерках, так и позднее.

Наряду с вышеперечисленными животными пещеру «Давид Бек» 
населяют также некоторые виды земноводных, рептилий, птиц и 
млекопитающих |2. 3].

Из земноводных встречается жаба (Bufb viridis).
Из рептилий в окрестностях пещеры и внутри нес часто встречаются 

свинцовый полоз (Coluber nummifer), заползающий внутрь с целью охоты, а 
также зафиксировано присутствие кошачьей змеи (Telescopus fallax). Благодаря 
пологим стенам и низкому своду, эти животные могут беспрепятственно 
добираться до многих участков гротов r поисках пиши. Возле гротов нами 
неоднократно отмечена гюрза (Macrovipera lebetina), в пещеру же этот вид 
заползает не глубже чем на 3-3.5 м от входа. В осыпях камней встречается 
кавказская агама (Laudakia caucasica).

Из птиц в качестве сожителей рукокрылых следует отметить скальную 
ласточку (Plyonoprogne rupesiris), сизого голубя (Columba livia), черного стрижа 
(Apus opus) и каменную куропатку (Л/ecwfc graeca}. Первые три из 
перечисленных видов гнездятся нсдаicko от пещеры, а каменная куропатка, 
встречающаяся в окрестностях пещеры, ночует в самой пещере. Следы се 
ночевок мы также часто находили водном из гротов. Из дневных хищников, 
обитающих по соседству с пещерой, следует отметить пустельгу {Falco 
tinuunculus). Охота пустельги на рукокрылых нами неоднократно наблюдалась 
«конце июня 2005 г. Вылет рукокрылых в этот период начинался до захода 
солнца, в 20.30, при довольно ярком освещении. Атака происходила по 
направлению сверху вниз, на растоянии 5-6 м от входа в пешеру. Остатки 
рукокрылых, предположительно длиннокрыла, были обнаружены в гнезде 
серой вороны (Corvus едгопе), расположенном неподалеку от пещеры. В 
ночное время рукокрылые могут стать добычей филина (Bubo bubo}.

Из млекопитающих пешеру и гроты наиболее часто посещают домашние
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кошки и лисицы (Ии/дде г-п/рел). Нора последней нами обнаружена в 
нескольких десятках метров от одного из гротов. В найденном помете был։։ 
обнаружены клоки шерсти, а при раскопке норы был найден ряд мелких 
костей и фрагмент летательной перепонки. Менсе редко посещает этот участок 
куница (Маг1е$/ота). олнако данными о ее охоте на рукокрылых мы нс 
располагаем.
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Երևանի պետական համապարտն, կենսաֆիզիկայի ամբիոն. 0025

A method of liposome synthesis is developed according to the class of intensive 
mechanical dispersion methods. The proposed method is fast, readily available and does net 
require special equipment. In addition, it eliminates various possible modifications of mol­
ecules used by lipids and phospholipids, such as those existed In the process of liposome 
synthesis through ultrasonic processing.

Լիպոսոմ - Ֆոսֆքվիպիդ - բջջաթաղանթ - արհեստական Երկշերտ թաղանթ

Վերջին տարիներին բժշկակենսաբանական տարբեր բնագավառներում 
լայն կիրառություն են գտել տարբեր [իպիդներից և ֆոսֆոլիւդիդներից ձևավորված 
գնդաձև արհեստական թաղանթային կառույցները լիպոսոմները: Լիպոսոմներն 
իրենցից ներկայացնում են ֆոսֆոլիպիդային երկշերտ գնդաձև միկրոմասնիկներ 
բշտիկներ, մի քանի տասնյակ մանոմետրից մինչև միկրոնների հասնող 
տրամագծով, որոնց կարելի է լցնել ցանկացած կենսւսբւսնական ակտիվ 
նյութերով, այդ թվում դեղամիջոցներով:

Առաջին անգւսւ^ լիպոսոմները նկարագրել է անգլիացի գիտնական Ալեք 
Բենկհեմը [4]: Լիպոսոմների կառուցվածքային գծապատկերներից մի քանիսը 
ներկայացվւււծ են ստորև (նկ.1)

Նկ. 1. Լիպոսոճների կառուցվածքային դծապատկերներ (2J:

Լիպոսոմների կիրառությունը հատկապես մեծանում է բժշկությւսն 
բնագավառում՛ պայմանավորված նրանով, որ մի շարք հակաուռուցքային, 
իմանային և ւսյլբնույթի դեղամիջոցներ կարելի է լիցքավորել լիպոսոմներում և 
ուղարկել դեպի համապատասխան թիրախ՛ հիվանդ օրգւսն կւսմ օրգանի 
տեղամաս (3. 7, 8. 10): Լիպոսոմները մեծ կիրառություն ունեն նաև կոսմետիկ և 
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ԱԵ. ԶաքարյաՕ և այլոր

զանազան բուժական բսուկների պատրաստման ասպարեզում [6, 9]:
Որպես արհեստական երկշերտ թաղանթային մոդելներ այղ 

միկրոբշտիկներն անփոխարինելի են նաև կենսաֆիզիկական տարբեր 
հետազոտություններում: Դրանք վերաբերվում են կևնսաթաղանթների 
կառուցվածքի պարզաբանման և թակւանցելիոլթյան մեխանիզմների 
բացահայտման խնդիրներին, ինչպես նաև հարմար մոդելներ են հանդիսանում 
օրգանիզմի վրա տարբեր բնույթի ֆիգիկա-քիմիական ազդակների ներգործման 
Ժամանակ կատարվող ուսումնասիրություններում (2. 7.8]:

Ներկայումս գոյություն ունեն լիպոսոմների ստացման տարբեր մեթոդներ, 
որոնցից դասական է համարվում գերձայնային ճառագայթման մեթոդը: Սակայն 
այս եղւսնակի կիրառությունը միշտ սահմանւսփակ է, կապված գերձայնային 
աղբյուրների և սարքավորումների ձեռքբերման հետ. ինչպես նաև այն 
հանգամանքի, որ ուլտրաձայնային ճառագայթման ընթացքում բացառված չէ 
օգտագործվող լիպիդների մոլեկուլների վնասումը, մասամբ դրանց 
գերօքսիդացմամբ: Այդ իսկ պատճառով տարբեր լաբորատորիաներում միշտ 
մշակվել են և շարունակում են մշակվել գւսնազւսն այլընտրանքային մեթոդներ, 
որոնցում շեշտադրվոււ1 են հատկապես ւսռւսվել չբնւսփոխված լիպիդւսյին 
երկշերտերի ստացման խնդիրները: Դրանցից հատկապես կիրառելի է համարվում 
հաջորդաբար արագ սառեցման և հալեցման մեթոդը հեղուկ ազոտի միջոցով 
[14]: Լիպոսոմների ստացման այս եղանակը չնայած հարմար է, սակայն վատ 
վերարտադրելը, քանի որ ստացվող նմուշներում գերակշռում են լիպոսոմների 
բազմաշերտ ձևերը և լիպիդների «սառեցված» բյուրեղների մասնիկները: Մյուս 
մեթոդներից են ինտենսիվ մեխանիկական թափահարման, եթերում լուծված 
լիպիդները ներարկիչի միջոցով որևէ էլեկտրոլիտի մեջ արագ ներմուծման, 
փոփոխական էլեկտրական հոսանքի կիրառման և ւսյլ եղանակներ, որոնց 
դեպքում ի հայտ են գալիս վերը նշված թերությունները [1,3. 6. 11, 12]:

Սույն աշխատանքում ներկայացվում է մեր կողմից մշակված լիպոսոմների 
ստացման մեթոդ, որը պատկանում է ինտենսիվ մեխւսնիկական եղանակով 
լիպիդների դիսպերսմւսն մեթոդների շարքին: Առաջարկվող եղանակով ստացված 
[իպոսոմների տեսւսկարար քանակը անհամեմատ մեծ է կախվւսծ ստացման 
ռեժիմից է» պայմաններից կարելի է ստանալ լիպոսոմների տարբեր չափսեր՛ 
բավականին լայն սպեկտրում և հիմնականում կազմված մեկ երկշերտից.

Մեթոդի էությունը կայանում է բարձր պտտման հաճւսխականություն 
ունեցող շարժիչի միջոցով ֆոսֆոլիպիդ-բուֆևր կամ ֆոսֆոլիպիդ-էլեկտրոլիտ 
կախույթի խառնման մեջ արագ պտտողական հոսքի միջոցով, երբ էֆեկտը 
ւզւսյմւսնավորվւսծ է հիմնականում հեղուկի շերտերի միջև առաջացած շփումով: 
Լիւզոսոմների ձևավորման համար կարէտր պայմւսններ են հանդիսանում հեղուկի 
ծավալը, պտտվող խառնիչի պտտման արագությունը, նրա չափսերը, միջավայրի 
բնույթը և ջերմաստիճանը՜ Պահպանելով կամ փոխելով նշված պայմանները, 
կարելի է կարգավորել սպասելիք լիպոսոմային նմուշի չափորոշիչները չափսերը, 
խտությունը և այլն:

Ստորև բերվում է առաջարկվող եղանակով լիպոսոմների ստացման համար 
սարքավորման սկզբմունքային գծապատկերը (նկ. 2):
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Նկ. 2 Լիպոսոմների ստացմսւՕ սսւրքի գծապատկերի: 1 էլէյկտրպկաՕ շարժիչ 12000 -25000 պտ/րրպե - 
411.Կ-25-113-01.2. Ապակյա անրրյիպոսոմներիստացման համար 3. ՖոսֆոյիպիդիկախույբՕ.* մոյ էՀՇհի քրսւյհն 
լուծույթում. 4 Ֆտորոպլասսփց »'տեֆյոնից/ պատրաստված խառնիչ. 5. Ջրային բաղնիք կայուն տերմաստիրՏանի 
ապահովման համար. 6 Տաքացուցիչ և կոնտակտային ^Արմաչափ 7 հաստատուն կեկտրակաՕհոսանբի սնուցման 
աղբյուր - 65-45. օ. Ջերմակարգավորող բյոկ 5:

Ներկայացվող մեթոդով լիպոսոմներ ստանալու, համար անհրաժեշտ նյութեր 
և պարագաներ.

1. Ֆոսֆոլիւղիդների քլորոֆորմ-մեթանոլային 40%-անոց լուծույթ ստացված 
ըստ Մյուլլերի մեթոդի [11],

2. Ֆոսֆոլիպիդնեըի քլորոֆորմ-մեթանոլային 40%-անոց լուծույթից վերցնել 
0,06 մլ. լցնել նկարում բերված չափսեր ունեցող ապակե անոթի մեջ և 
վակուումային պոմպի միջոցով չորացնել 2 ժ

3. Չորացվւսծ լիպիղի վրա ավելացնել 2 մլ 0,1 մոլ 1<Շ1 լուծույթ կամ այլ 
էլեկտրոլիտ և խւսռնել ապակյա ձողով մինչև կախույթի առաջանալը:

4. Շարժիչի պտտվող առանցքի ծայրին ամրացված տեֆլոնե խառնիչը 
իջեցնել ստացված կախույթի մեջ. ինչպես ցույց է տրված նկ. 1-ում: Շարժիչը 
միացնել հաստատուն հոսւսնքի աղբյուրին, տալով 30 Վ լարում 50 մԱ հոսանքի 
ռեժիմով: Ապակյա տւսրւսյի ստորին մասը, որտեղ կախույթն է, ընկղմել է=40’ 
ջրային բաղնիքի մեջ և ւսնջատել շարժիչը միացումից 90 րոպե անց:

5 Ստացված նմուշում լիպոսոմների առկայությունը ստուգեյ 
համապատասխան խոշորացումն ապահովող լուսային մանրադիտակի միջոցով 
և լիպոսոմներ պարունւսկող նմուշը օգտագործել կամ պահել հետագա 
օգտագործման հւսմար 4° պայմաններում: Նմուշը կարելի է պահել նշված 
պայմաններում 4-5 օր

A 6
Նկ 3. A. Ներկայացվող մերողով ստացված (իպոսոմի ֆոտոպատկերր (90x12 խոշորացում), 8 էքաՕոյա;ին 

ներարկման մեթոդով ստացված լիպոսոմի ֆոտոպատկերր {90x12 խոշորացում) [8]
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Ա.Ե. Ձաքարյան և այլոք

Առաջարկվող եղանակով ստացված լիպոսոմների Микмед-5 լուսային 
մանրադիտակով ուսումնասիրման ժամանակ գրանցված ֆոտոպատկերները 
վկայում են մեթոդի արդյունավետության մասին (նկ.Յ).
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ СПОРООБРАЗУЮШИХ БАКТЕРИЙ ПРИ 
ВЫРАЩИВАНИИ СЪЕДОБНЫХ ГРИБОВ
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Назибиомицеты - съедобные грибы - бациллы

При культивировании съедобных грибов описано большое число 
возбудителей болезней и вредителей. Большой вред наносит размножение 
мух в зараженном компосте. Являясь переносчиками таких болезней как 
сухая и мокрая гниль, паутинистая плесень, триходерма, немалый ущерб 
культуре шампиньона наносят синарилы и нематоды [4. 6-9|. По данным 
ряда авторов, наиболее распространенными и опасными видами вредителей 
принято считать три семейства из отряда двукрылых насекомых Sciaridae, 
Phori due, Cecidomiidae [6, 10].

Аэробные спорообразуюпше бактерии широко распространены в почве 
и в процессе изготовления компоста обнаруживаются в довольно 
значительном количестве, особенно их термофильные формы [2. 10] . В 
этой группе обнаруживаются энтомопатогенные формы Bacillus thuringieiisls, 
Bacillus sphaericus и родственные виды, на основе которых организовано 
промышленное производство инсектицидных препаратов [3]. Ряд 
оригинальных :ми омопатоген пых культур был успешно использован в 
шампиньоноводегве в борьбе с грибными комариками [5’

Бактери 11 pi >ла Bacillus форм1iруют ги<|к>сфсру бази дном и1 ютов, которые 
продуцируют внеклеточные полисахариды, витамины и стимуляторы роста 
(гетероауксины) |4].

В данном сообщении обобщены результаты работ по испытанию 
некоторых культур бацилл, выделенных из компоста, а также их 
энтомопаюгенных видов при вырашивании съедобных грибов. Основной 
целью проделанных экспериментов являлось изучение влияния 
энтОмопатогенных. факультативно Термофильных бактерии на рост и 
развитие базидиомицстов, а также их инсектицидных свойств в отношении 
насекомых - паразитов грибов.

Материал и методика. Основной целью являлось изучение влиянии 
энгомоплтогенных я факультативно термофильных бактерий на poet и развитие 
базилиомицетон. а также их инсектицидных свойств к насекомым - лар:՛.шглм грибов

.317



Л. Г. Акопян

В опытах использовали штаммы базнляэлькых грибов Agaric its bisporus 20, A.bisporus 
3712 и Plcurotus bstreaius, культуры энтомопатогснных бацилл Bacillus thuringlensis 2477. 
B.ihuringiensts 1125. B.sphaericus 2633. хранящихся и поддерживаемых в Коллекции культур 
микроорганизмов РЦДМ. а также вновь выделе иные (тотальный микробиологически։! 
анализ компоста) и идентифицирование по морфо-фи энологическим особенностям культуры 
бактерий. всего - 6 штаммов

Кулыуры базидиальных грибов (посевной материал) выращивали на зерновом 
(пшеница) субстрате классическим метолом |5]. при 24* в течение 14 сут

Бактериальные культуры нырашмвали на плотной агаризованной среде, рыбо 
пептонный агар (РПА). содержащей 0,5% дрожжевого экстракта, в .матрицах при 37՜ в 
течение 48 ч. Далее осуществляли смыв (стерильная вола) биомассы с поверхности агара и 
подсчитывали титр суспензии в камере Горяева

Компост, приготовленный классическим .методом (2. 3], предварительно зараженный 
посевным материалом, загружался в полиэтиленовые мешки по П) кг в каждом

Подготовленные таким образом мешки (для грибов рола Agaricus) опрыскивали 
суспензиями бактериальных препаратов из расчета 9 мл Суспензии на I мешок на 1-й и 
14-и дни при контроле а этот период за ростом грибного мипслип, а также на 21-й дем։, 
после врастании мицелия и слой покровной почвы компоста, при температуре воздуха 
։рибм։։иы 24 и относительной влажности 96% |7. 8]

После появления на поверхности покровного слоя почвы плодовых гея грибов 
температуру в помещении грибницы снижали до 13 16՜ В процессе разни։ ня 
б.чзилиомицегои проиодили учет кпчсстнп (размеры, внешний вид) и количества 
(урожайность) пломопых тел, наличие насекомых - вредителей (мошки, грибные Комарики).

Вешенку обыкновенную (гриб рода Plcurotus) выращивали на предварительно 
шпаренной и охлажденной до 24' соломе, в подвешенных тряпичных мешках с 
проделанными равно удаленными отверстиями для образования плодовых тел согласно 
Инструкции по выращиванию грибов рола Plcurotus.

Титры суспензий ззепоронанных культур бацилл (млн спор/мл) В. sphacricus 6.0- 
6.8; В. thuringiensis 6.0-10.0; В. megaterium - 6,8; В. steatvthermophilus - 15.2: Bacillus sp.- 
6.п Титр штамм?. Pseudomonas sp., обладавший выраженным антагонистическим действием 
на рос։ микромипсюн - 10.4 млн кл/мл. Использованные лнаммы В thuringiensis и В. 
sphoewus являлись про.цуцен гами москитонидных гоксинон с выраженной активностью 
на личинки комаров. Штамм комаров В megatcrium являлся продуцентом комплекса 
витаминов группы В и ростовых стимуляторов. Культура Bacillus зр выделен» из компоста 
и родственна В macerans. штамм В stearothermophilus - факультативный термофил, выделен 
из преобладающе!: микрофлоры в процессе созревания компоста.

Повторность опытов - 3-кратная.

Результаты и обсуждение. Сводные данные испытании культур 
бактерии представлены в габл.

Анализ подученных ре тультатов свидетельствует, что характер действия 
бактериальных штаммов на урожайность грибов как Луапсня, i<։k и Pleitronis 
в целом одинаков. Культуры Bacillus sp. и Pseudomonas, проявлявшие 
антагонистическое действие на них in vitro. значительно снижают 
урожайность. Пожалуй, исключение составляет Plcurotus. что, видимо, связано 
с характером роста этого организма.

большой практический интерес представляют данные испытания 
инсектицидных культур В. diuringicnsis и В. sphaericus. Внесение их в компост 
обеспечивает существенное уменьшение личинок комариков в среднем, в 4- 
5 раз. что сопровождается соответствующим снижением повреждаемости 
плодовых тел. В коммерческом плане это обеспечивает увеличение сбора 
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урожая высоких сортов грибов и соответствующую прибыль производства.
По нашим наблюдениям, на начальной сталии угнетение роста 

базилиоминетов отмечается слабо Так, в опытах, где применялся штамм 
ВааИин зр. отмечалось образование большого количества примордиев. в 
дальнейшем их развитие подавлялось.

Таблица. Урожайность и повреждаемость личинками комариков вешенки и 
шампиньонов на фоне бактериальною заражения

Штаммы 
бактерия

Культуры 
грибов

Число личинок 
(среднее из 

3-х образцов)

Поврсжлсииость 
плодовых гел, %

Урожайность, 
кг/м»

Контроль (без бактерий} 48 25 % 10-11
В. г1։иг։п&енх1х 2477 1 7.6 7 5% 11.6

II 10.4
III 11.7

В. /Ьиг1пс!епх15 1125 1 8.0 7 8% 10.3
II 10.0
III 11.8

Н зркиепсия 2633 1 9.3 8.5% 10.4
11 10.5
III 10.0

Рхеиь'отопих зр. 1 17.6 13.8% 7.2
II 8.8
Hi 11.6

В зркаегкиз (9) 1 10.6 9.5% 12.9
II 10.6

111 11.0
В т^а/епит (10/2) 1 

II 
III

21.6 15.0%

10.3

9.8
8.7

В. хрЬаепси.ч (11) 1 11 9-8% 12.8
II 9.1
III 10.1

В. згеаюгЬегторМих (1?) 1 20.3 12.5% 13 ?
11 12.5
HI 10.6

ВтчНиз хр I 28 36% 7 12

II 7 7
III 7.2

Примечание: I вариант Л&апсиь Ыхрогих 3712; II - Дртпсш Ыхрогих 20, III - Р1сигош$ 
озггеашх Г>(11>. К контроль без бактерий.

Как правило, в мешках, зараженных суспензией москитонилных 
штаммов, практически не отмечались мошки и комарики. При этом угнетения 
роста грибов нс выявлено.

Выражаю благодарность Э. Африкяну и В. Гогиняну за руководство и 
консультацию по работе.
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О 3AKOHOMEPHOC1 И ДВИЖЕНИЯ ЖИДКОСТИ В КАПИЛЛЯРАХ

С. Г. КАРАПЕТЯН

Институт водных проблем и гидротехники Армении, 0047, Ереван

На основе установленной новой закономерности движения жидкое։и и 
капиллярах получена линейная связь между скоростью фильтрации и гидравлическою 
уклона, выражающая изиссигый эмпирический закон Дарси. Предложено уравнение 
этой закономерное։и и формулы для определения коэффициента фильтрации, 
гидра или чес ко го уклон.։, голшу капиллярной каймы и слои воды, насыщающего эту 
голшу.

Կապիլյար միջավայրում հեղուկի շարժման նոր օրինաչափության հիման վրա ստացվել է 
գծային կապ ֆիլտրացիայի արագության և հիղոավլիկ թեքության միջև, որն արտահայտում է 
Օարսիի հայտնի էմպիրիկ օրենքը: Առաջարկվել է հիշյալ օրինաչափության հավասարումը, որից 
ստացվել են ֆիլտրացիայի գործակցի, հոսքի հիդրավլիկ թեքության, կապիլյար բարձրության և 
նրա հագեցման համար ջրի շերտի որոշման րանաձևեր

1
Օո the basis of established new regulations for governing the morion of liquid in Ilie 
capillaries, it was obtained the linear communication between velocity of rhe filtering and 
hydraulic gradient, expressing (he known empirical law of Darcy. The equation of this regular 
ity and formulas for dctenninaliou of the coefficient ol filtering, hydraulic gradient, thickness of 
the capillary border and layer of water, which saturates this thickness has been proposed.

Капиллярная среди - коэффициент фильтрации - гидравлический уклон - скорость 
фильтрации

Работа посвящена решению фильтрационных задач в капиллярной среде, 
основанной пл идее двухпор! тонной модели движения жидкости (ДМ.1Ж), 
имеющей следующий физически:! смысл.

При движении жидкост через капиллярную трубку иод воздействием силы 
тяготения (Gn). возникающей между массами заполненной трубки и фильтруемой 
жидкости, на ее стенке удерживается определенное количество жидкости, величина 
которой зависит oi объемного веса заполненной трубки и плотности жидкое:и 
При определенном диаметре 1рубки количество удерживаемой жидкосш за ни мае i 
максимальную длину, равную высоте капиллярной каймы (HJ, где оно делится 
на две равные части. Первая удерживается в первой половине 1Հ за счет силы G,,. 
а вторая фильтруется через длину ՒԼ/2 за время перемещения отмеченной 
поверхности поды (ОПВ) на тт\ л ищу и удерживается в нижней половине трубки. 
ДМДЖ рассмотрена в однородной и сухой почвогрунтоной капиллярно։! среде и 
в латунной и в илас!массовой трубках.
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В процессе впитывания заданного слоя поды Ьо в почвогрунте при таком 
же гидростатическом давлении (ГСД) (11։ И ). или внешней силы (6Г) первая 
порция воды ГЬ, насыщает определенную толщину Г/, и за время Т։ ОПВ со 
средней истинной скоростью впитывания V, перемешается на длину £ । (рис. I).

Рис. I. Схема лвухпоршгоикоймодои1диюин1՛ । 
поди.

Н, -высота капиллярной кайми
Н։11 - слой ппнташпсйся полы или ГСД
I • । !><>ип;| насыщения почвогрунта слоем
Ь(, И, - |-я и 2-я пориии ВП1П39ШСЙСЯ и 

ирофн.гыроиаэшсЯся воды за время 1։ и I. сэ 
скоросгхми V п։и

1.։ - глубина насыщении почвогрунта 1-й 
иорписн волы за время перемещения огмечеипой 
иоисрхности поль: из плоскости А п плоскость Б

к; - глубина наемшеикя почвогрунта 2-й 
порцией воды за время перемещения отмеченной 
1кжсрм1ос| и поди и । плоскости А и Б и нт Б в В

Гут же последует фильтрация второй порции полы РИ, через насыщенную толшу 
<|. где ОИВ за время ц со средней истинной скоростью фильтрации V* 
перемешается на эту длину, и почвогрунт насыщается на глубине 2£| = £<)б.

По данным измеренных однозначных объемов 1-й и 2-й порций поды и 
насыщено։! толши ГС, или Е>'։.ъ, можем написать:

11В1| = 2У։(։ -2Уд2 = 211, =211, =2<|\У1 = 2(2\\< .откуда 
определяется полная влагое.мкость почвогрунта (ЛУ) по формуле

В латунной и пластмассовой трубках определялись объемный вес трубок с 
водой (V,. \»п,) и объемы связанной воды (Мг Мпл) и но равенству

З.ЗЗу /2.36м , =1).13\^ур,(193\Аг։=|.-1 было установлено, что чем больше 
объемный вес заполненной фильтруемой среды, тем больше обьем связанной 
воды. Значения параметров \։>, V,. ։ , (, II и слоя воды 11П|1, заполняющей 
ю.ппу II . показали что расчетные 1։ опытные величины сходятся и ДМДЖ 
подтверждается опытом.

Однозначность 1-й и 2-й порций виды видна также из следующего. При 
отсутствии воздействия внешней силы (б | из насыщенной толши £։ под 
влиянием гравитационной силы (Сп> стекает определенный слой воды, равный 
^ст.1 “ ’ ։В| . ме р- коэффициент водоотдачи в долях единицы объема Г£| В 

результате л ита < , увеличивается на величину И ։ , а содержание штаги в толще 
՛' । уменьшается па такую же величину. Оставшаяся в толще /, влага, 
равная 1ти$ = цт . удерживается силой тяготения, где ։п - коэффициент 
влагоемкости связанной воды в долях единицы объема ГУ, . Слой впитывавшейся 
1-к порции воды составляет
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- = /։т,^|М, (2)

Для дополнения дефицита влаги втолшлх ' ।П1, и »' 5ц. ао полной влажности 
необходимо подавать такое же количество воды, ранное

(3)
Сумма 1-й и 2-й порций полы составляет

+ =2',(м,*т,) 2^,\\', ֊!>„,.
•в

Откуда получаем |։։1Г= 1\я/2. т.с. 1-я и 2-я порции полы равны
111 сущности ДМДЖ и равенства (2» следует, что силы тяготения и 

гр.нннации определяются следующими равенствами

где I - площадь сечения фильтрующей среды <смЧ. v объемный пес 
насыщенной фнлыруюшей среды (г/см1), р։ - объемный пес связанной жидкости 
(г/см1), g - ускорение силы тяжести, равное %0 см/с*. Н процессе фильтрации 
связанная вода н толще i, нс движется, полому необходимость g в (4) отпадает, 
В лом случае iрзнигапиолндя сила превышает силу гшотсния на величину g и 
условие h։ h нс соблюдается, и движение 2-й порции виды становится 
неравномерным. При исключении g и՝« (?i силы G.։ и С>т уравновешиваются, и 
движение воды в грунте прекращается Если на поверхности толши г ( приложить 
внешнюю силу Gn в виде силы тяжести массы волы Fh,„, р։ . то она превысит 
силы G,։ и G_ на величину g. Влияние лов силы обеспечивает равномерное 
движение волы в толще (։ с постоянной скоростью Внешняя шла определяется 
слоем волы 1тжп ։, который равен толше /' ( или слою he и описывается следующим 
равенством:

Fh гл.Л.ё = | Fh“jV‘ ֊ R |PX.։W, g (6)

Равенство (6> написано для 1-й порции воды, которая равна /1 W։ В грунте 
она удваивается, равняясь слою h С учсто՝т ттптп условии из (б) получим

11։ равенства 2=ri-7,\\ v, с учетом условия hnnt=2’|
получаем

(К)

lloncian 1ня W нт гХ» в <7> получим следующее уравнение ДМДЖ

hB!,,(v. - 2Р> J 

2Р... (9)
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Если (9) выразить параметром XV. ю оно приме: ни.՛։:

_ Ьпп,,а-2УО

2\¥։ (10)

Для уравнения ДМДЖ необходимым достаточным условием является :

= ь8., = Ь1П֊1 и 3-^Ы.

1 гр,1
(Н)

где Иф1 - слои профилировавшейся воды за время перемещения ОИВ на 
длину (I или 11,р. (см), йГ; - длина фильтрующей среды (см), . - высота слоя ГСД 
(см). И |։1 спад напора за время перемещения ОПВ на длину Н. 1 или I:(см), 3 

।идравлический уклон потока. Из уравнения (10) видно, что при 
11,.,.. см значение й (будет зависеть от вида груша, или от ко эффициента
к = (1 - 2\\,)/\Х\ -(V, 2рж.;)/рхл. где к характеризует фильтрационное 

свойство капиллярной среды и фильтрующей жидкости. В этом случае уравнение 
ДМДЖ в (9) и (10) с учетом условия (II) примет вид

Нолс(^, -2рж.) ....... _ Ьо.гт(1 -2Ю
- ■ ИЛИ 11» . — ————-■Ф 2Рж.1 Ф 2^4 (12)

Как видно из (12). при определенном значении XV имеем: (1-2ХХ՛ > / 2\У = 1 
и 11^=11,, ։ = 1 см Это будет в предельно легком грунте, где XV, = XV.... (1.25

В этом случае уравнение (12) можем написать в виде

। ^П.псО 2^м1(м) । ^О.гс(уопр 2Рж.апр)
И^ = ֊ 2^ ■’ и’ш к°-ф=----------20--------------- (13)

- * мни ^Рж.оир

При делении левой и правой частей уравнения (13) на продолжительность 
перемещения ОПВ на длину (I) получим

I “ •/^МЯК) I ^и.гс(уопр 2рж.ипр)
■1։՛՜ тж ■ ։и=—г?»— и4>

‘Г МИН Т*1'Ж,ОГ1Р

Из <14) видно, что в предельно легком грунте условие (II) соблюдается 
при ( —( =1.мин. поэтом^ его можно плпи.сать в следующем виде

՝к'н.Ф
Нв.1с(1 2^«ик) » . _ ^Н.:у(Ч ։ч1, ֊>'л .-•и;՝ )

11-1*4 \ , । (। — ։ - • ■ :
1(1мин ^О^Рж.ойр (15)

Минутную продолжительность движения жидкости в сантиметровой толще 
почвогрунта подтверждают опыты, поэтому размеренность скорости принимается 
в см/мин. В более легких грунтах, где XX՛' < \Х,м1п1 и У.> X',ф, условие ДМДЖ не 
соблюдается. В этом случае за счет высокой скорости мельчайшие чистины грунта 
выносятся за пределы шпион тодши и XV с.ановития переменной величиной. 
Если XV, > XV.,, , го имеем тяжелый грунт, где V и условие (II) в (15) также 
не соблюдается. В этом случае .ыя заданных значений XV и у и определенной 
величины 1:..։х1 из (15) получаем У|>։1 = 1 см/мин и его можно переписать в виде
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_ hg.onp^'1 ։։K,o«p(vi 2Рж,|)
°*---------2^— или --------------------------- (16)

Сущсствус! предельно Максимальный слой впитывавшейся волы (11прпп՜ 
1|пг ). насыщающий максимальную.толшу почвогрунта, или капиллярную высоту 
II,, где процесс впитывания по ДМДЖ завершается и имеем условие 2Ь_пп|1=Н։ 
Если в <16} 11. опр заменим параметром и примем, что V*' О.ЗЗЗ. то получаем 
к=1 и 2'пГ1. Если же примем, что \У.=0։4։ то получаем к= 1/2 и И, ,ж։,=4йл. Это 
жачиг, чю при увеличении величины И, в 2 раза условия (11) и 21111( = Н, 
обеспечиваются. На этой основе уравнение (16) можем написать- в виде

4h։=M^). или 4h։ = hnp,i<vi 2Px.i)

2px.i

откуда получаем следующую формулу для определения параметра Ьпрл данною
грунта:

h - 8h°W» 
n"l’։"l֊2Wi или hnpJ =

V, ֊2Рж
(17)

Согласно (1) и (17), Hk определяется по формуле:

и = 8h0
k'։ 1-2W,’ или Hki 8hQ^ 

v։ ֊2рх. (18)

Если значение W меняется or W-0,25 до W -> 0,5. то формулы (17) и 
(18) приемлемы, т.к. чтим значениям W cooibciciнуюг определенные величины 
hnpl В предельно легком грунте при XV - 0,25 имеем h,,_^4 см и Нк=16 см. В 
предельно тяжелом грунте при W=0,49 1։,.-196 см и Нк=400 см. Значение 11, 
совпадает с данными, опубликованными в литературе |6).

Поскольку каждый грунт имеет определенные величины XV, h|n. Н( или 
Рж ։։ vi • то уравнение (16) можно написать в вице

. _h„p.„(i֊2w,) .ь^-грж.,)
"* - 2W|l(1 ' ИЛИ 20жДо (19>

Из сущности ДМДЖ вы1екас1. что и данной капиллярной фубке связанная 
жидкость определенная величина (X,,). которая в зависимое!и о! нтошали 
сечения трубки Г,, занимает высот) 11,г. равную й^Х’./Г . Для единичною объема 
насыщенного грунта или заполненной трубки \.п определяется по равенств) 
X 1՛ ,й„(\Х'-р) или Х’,,=11. Е,(р։1/у-р,), тс р определяется по формуле р Чт/й . 
С учетом значения коэффициента ц величина связанной воды и се высота в трубке 
составляют

_ Foho(hnpJW։ - hu) Мо(ЬВР11рж>| - 110\\)
Cfi.i •“ . т ИЛИ Nca,։ ֊ - ■ (20)

"np.i 1’ж,1нпр.1

!‘ .и .Лх . -»Ч)

։ т.։ пр.:
ИЛИ ь<в>,

I jh )£h ipVi)
(21)
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Из (19) видно, что для условия \У=0,4 и к՜ 1/2 имеем 10=йг?з/ч\/(), которое 
приемлемо и для заданных значений \У( и 11. и соответствующей величины V,.,. 
Поэтому подставляя значение ։„ в (19) получаем следующую зависимость для 
определения скорости фильтрации от заданного И.

_ 27^(1-2\У։) _ 2^,(4’,-2ржД)
ФЛ---------й~\У-------- ’ или у*л "---------Г7Г--------  <22>

“пр *т| “прНж.1

Составляющий 2й /1։։1. в (22) представляет собой гидравлический уклон 
потока, так как падение напора (И ,,=1\) на длину йпр/2 характеризует уклон потока, 
определяемый по формуле

|>пр (23)

Составляющих \гл(|-2\У)/\\' или У։։(л',’2р, ,)/Р,, и (22) является 
коэффициентом фильтрации в см/мин, подсчитываемым по формуле

У0(1-2\у> _ У„(у,֊2рж.։)
к--------- . ИЛИ Кф_,-------------------- —-------  (24)

На основании (22), (23). (24) получаем известный линейный закон 
фильтрации, установленный французским ученым Дарси в 1857г. опытным путем, 
имеющий следующий вид:

V*., = КЗ. (25)

— X------------- «■акти^есх.ие ;гнк»!0

Рис. 2. Изменение скорости фн.'нлрапик ог пираиличсекоГо 
уклона

В этом законе К - 
эм и и ри ч ески й коэффи­
циент, который опреде­
ляется по данным V, и 5. 
поэтому сущность этого 
закона, кроющаяся в К. 
не раскрывается. Сущ­
ность выявленной зако­
номерное! и, выраженная 
к (22) -заключается в том. 
что в данной капил­
лярной трубке с пло­
щадью сечения 1; объем 
связанной жидкости за­
нимает о [ (р еде л е н н у ю 
высоту -Ь „ где сила 
пнотения, возникающая 
между массами запол­
ненной трубки и филь­
труемой жидкости, урав­
новешивается с грзвита- 
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иконной силой и приложенная внешняя сила ГСД Ь._.։1<11.ф придаст не­
подвижному слою жидкости определенную скорость фильтрации, величина 
которой меняется пропорционально внешней силе

Достоверность рассматриваемой закономерности проверена в почвогрунтах 
и п латунной, и пластмассовой трубках и получены положительные результаты 
(рис. 2).
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АКТУАЛЬНАЯ И БЛАГОДАРНАЯ РАБОТА
("Главный конфликт XXI века и .мировые процессы".

SP-prini, Ереван, 80 стр.. 2006)

Опубликованный в 2006 году пол этим заголовком Сборник подготовлен 

Армянским территориальным отделением Международной .Академии наук (МАИ ПИВ) 

и ассоциированным членом МАИ 11111» Международной общественной организацией по 

борьбе с международным терроризмом МОО "ВАН".

Наряду с содержательными установочными и аналитическими статьями по 

проблемам терроризма и ситуации па Южном Кавказе. Сборник содержит ряд важных 

документов о деятельности организации "ВАН", имеющих важное значение для обеспечения 
безопасности нашей Республики

В Сборнике опубликована статья президента Международной академии наук по 

проблемам национальной безопасности проф В.В Спектора, посвященная социальным 

основам, природе и современным особенностям терроризма Автор подробно разбирает 

основные формы терроризма и особенности его развития и современных условиях 

глобали ишии. Особое внимание уделяется идеологическим корням терроризма, особенно 

его государственным ц националистическим формам, приведшим к таким общечеловеческим 

трагедиям, как геноциду отдельных наций. Выводы и заключения проф. В.II. Спектор 

полкрспляс| конкретными фактами и свидетельствами. В сущности, эта статья, вместе с 

приложенными аналитическими заключениями и предложениями МНГО "ВАН" является 
программой работ в мероприятий по борьбе с международным терроризмом в особенности 

в условиях нашего региона
Статья проф А I Геворкяна обобщает актуальные проблемы организовлнЙой

У.пносги и герр»>рнзм о нс современной ia<i6;i.in ianni: пл.титнчсскоголй 

экономического развития стран. Автор рассматривает актуа н.ные вопросы развала плановой 

сопшспк; нческон системы СССР и последовавшие чп ним пос .еде гния перехода крыночной 

экономике в свете развития криминогенных структур и террористических процессов, 

подкрепляя свои заключения обильным фактическим материалом. Анализ большого массива 

данных. представленных автором, убеждает читателя, что в современной глобализации, 

нот эгидой реформ л национально оснободитсльных движений, как правило, 

сопровождающихся террористическими актами, кроются крупные социально- 
экономические и политические процессы

Сборник содержит статью С. Минасяна, посвященную ноенно-техннчским аспектах։ 
региональной безопасности и проблемам контроля над вооружениями на Южном Кавках 

Ангар обстоятельно рассмагриваег вопросы милитаризации региона Грузин. Азербайджана 



н Армении, которые были обусловлены военным наследием Советского Союза и 

последовавшей за его развалом военно» технической помощью США и некоторых других 

cipaii Подчеркивается настоятельная необходимость осуществления лсйстнсниого контроля 

нал вооружениями. создания атмосферы доверим и оперативных механизмов обеспечения 
безопасности

Заслуживает похвалы публикация г» Сборнике статьи о биотеррори։мс, ангоры 

А.С. Атабллян. А А Хачатрян. С Л Алжян Мы нс распали:асм возможностью подробно 

осветить проблемы современного бнотерроризма. олнако. учитывая ситуацию и нашем 

регионе и сопредельны к стран, требуется рассмотреть некоторые наиболее важные 

вопросы в згой области

биологический террорнтм. являющийся практической рсали ыпиеи на ратных уровнях 
(шолотичечкою оружии. включает искатьювлниб любых оно юсмчсскмх средегв поражения.

ВрСДОНОСНЫХ насекомых, баЛСТНСПюрНЫХ МИКробоВ И ИХ ЮКСИНОВ — вирусов И ДРУ1ИХ 

.центов биологическою пронсхожасннв Эпохальные успехи молекулярной биоаптни и 
leitciiiKH coi.'i^iii рели.inn । •.>•.».■,• носи. применения матскулирно-тспстичес» и« срсДСТП 

массовою поражения. С другой стороны разработка новых современных технологий позволяет 

ocyiiicciiturt. и тготоиление бактерии i иного. янруското, токсинною и .трутню бшшиическою 

оружия на базе малочисленной табора тории с ьс.ьм.» от рлниченной тьишталью Гакам 

возможность чревата непредсказуемыми последствиям։։ для диверсионных и 

террористических актив Нашумевшая история со спорами сибирской язвы в США является 
тишь штинтдом в скромной опасное։։։ применения биологического оружия. несмотря тта 

сгостротий запрет, закрепленный мелей։ьр.‘ шыми конвенциями. Мировая обшссптсшюсзь 

и политическое руководство стран должны принять необходимые меры для предотвращения 

бнотерроризма, н беспечность в этом вопросе может дорого стоить народам.

Кавказский регион, в частности Армения и Нагорный Карабах являются 

эндемичными (те. в природных условиях существующей эпидемиологической опасностью) 

районами ряда особо опасных инфекций - чумы, туляремии. сибирской язвы и некоторых 

других инфекционных болезней. Подобная ситуация создает благоприятный фон для 

разного рода диверсионных биотсррористических актов, учитывая также и сметное 

послабление эпидемиологической службы.
В этой связи настоя ։ельную необходимость вызывает создание у нис, в Республике. 

Ангибиитеррорнстнчсолно центра, ос нашейного необходимым оборудованием. и 

։л1,гпп|>инир'.)|1.։нно|о i ерсонхП» дли быстро»՜։ л аффсктнямой индикации возбудителей 
особо отитспых пцфстиии II.। •՛.;.< |\»., : ։։•.» и, ֊ i io ll-Hipa „cuQtinjionaini ■ микрслюп 
НАН .Арменит։ в 2<J0j i был создан Аныысррсристкчсеки։։ Пенгр у пи-ржлен։и.։и 

llpj։iuiie;։i.LTBi.iM ГА К со*.пени к», пре.ио* сини о |\i36iinin п։Ш DpiiiHHjnuiiH с՜ соианисм 

Антибнотсррорттстичсското Центра нс получили поддержки и требуют скорейшего 

рвссм гн ре ։։։<«•
В заключение следует подчеркнуть большую важность публикации Сборника, 

ю'рлжлюшею деятельность. ։««тлклнемо։՛.՛ пре՛!՛ В* Арутюняном МОП "ВД1Г

Нада ппже.тать уг։е'и1Ч|тть тнрл* последующих номеров слег.ш ею .тосишнисм 

мировой о6шсстт1снностк < бориик должен иметь научно■1։рдктт։ческьк։ нкирлвленноегь 

< iipiin.ic'iciiiicM митлифициропанных специалистов

(Adde.Mux՛ Н til Лрчгнии ).А. Африкнн
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ОСНОВОПОЛОЖНИКИ СРАВНИТЕЛЬНОЙ ФИЗИОЛОГИИ 
(Выступление академика РАН, Президента Российскою Физиологического Обшсства 
им Н.П Павлова М.А. Островского на торжественном заседании Президиума РАН.

посвященном 125-летию Л.А.Орбсли, 31 октября 2007г)

Мое выступление сегодня пасти к некоторой степени личный характер. Дело в 
юм, что судьба свела .меня с двумя выдающимися физнолдтахш-эволюинонистами - Леоном 
Абгаровичем Орбсли и Хачатуром Ссрюенйчсм Коштоянцем

Хачатур Сщиесвич Коштоянц был моим руководителем студенческих лет и моим 
учителем в Московском Университете. Теперь его именем названа улица г. Москве, иа 
Юго-Западе Он принил своим ученикам любовь и интерес к эволюционной и 
сравнительной физиологии

Основные груды X С Коштоянца касаются сравнительной физиологии и физиологии 
исреадчи нервных импульсов в химических синапсах. Вместе со своим учеником академиком 
РАН ТМ. Турлаевым. который был руководителем п студенческие голы моей курсовой 
работы, он впервые экспериментально доказал белковую природу рецептора ацетилхолина 
- передатчика нервных импульсов. Эта их работа была опубликована в самом престижном 
международном журнале Nature в 1946 голу. Для того послевоенного времени это стало 
почт невероятным событием публикация советских учёных в таком журнале такой 
приоритетной, принципиально важной сга։ьи.

Хачатур Сергеевич был ученым уннпсрситстского num v стромиым научным 
крую.юром. Его лекции - общий курс физиологии ■ были совершенно блестящими. Я 
хорошо помню, как он читал нам только что пришедшим перяпкуренккам самую первую, 
«волную лекцию про физиоло։ню. про науку вообще, про Московский Университет

Одновременно с за целованием нит и кафедрой Х.С Коштоянц ру кона шз ч то время 
Институтом истории естествознания АН СССР и лабораюрией в Пнегтуге морфологии 
животных Ml СССР им. Северценл. Именно в эюй коштоянцеиском лаборатории, о 
полуподвале на Ленинском проспекте, .՝>• работал I М. Турлаев, и именно а этой лаборатории 
я выполнял у Тиграна Мелку.моличд мою самую первую научную работу

X С Коштоянц написал и опубликовал двух;-л? иск руководство по сравнительной 
физиолоши животных (около 611 печатных листов). Эта книга на многие голы стала 
настольным руководством по эволюционной фитологии. ни ней училось несколько 
поколений студешов, аспирантов, научных сотрудником различных биологических 
сшии:< ьностси. (Коштоянц X. С.. Основы сравнительной физиологии. 2 тд.. т. 1-2. М.. 
19Л1М95") Я горл, что во 2 он том агой книги вошли результаты и рисунок моей тогда 
ешё студенческой научной работы, которую я выполни i во время летней экспедиции на
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Баренцевом морс ни Мурманской биологической станции Академии Наук и Дальних 
Зеленцах. Лишь два года спустя эта работа - самая первая статья и списке мои научных 
публикаций - была опубликована (Островский М.А., Смирнова Н.А О длительной 
периодическом активности морских анемон. //Научные доклады высшей ШкОлы. 
Биологические науки 1959. No.!. С.56-59).

В этом. 2007 году я организовал на Биологическом факультете Московского 
университета новую кафедру, название которой •молекулярная физиология». Молекулярная 
физиология - это новое, бурно развивающееся, междисциплинарное направление 
современной биологической науки. Молекулярная физиология вобрала в себя как 
классическую физиологию, в том числе эволюционную и сравнительную физиологию, 
так я новые разделы современной физико-химической биологии, включая молекулярную 
биологию, биохимию, биофизику и целый ряд других дисциплин. Предмет молекулярной 
физиологии - выяснение молекулярных механизмов, обеспечивающих осуществление 
физиологических функций животною организма. Принципиально важным является 
понимание естественной истории возникновения и совершенствования этих механизмов 
н ходе эволюции животного мира. Исключительно плодотворным для этого представляется 
сравнительно-физиологический подход. Это именно тот подход, который развивал 
Х.С.Коштоянц, и который он передал своим непосредственным ученикам.

Что касается Леона Абгаровича Орбели, то хотя 
мне не посчастливилось его ицдегь, быть лично ему 
представленным, тем не менее я моту позволить себе 
считаться сто научным «внуком». Потому «внуком» 
что руководителем моих аспирантских лет и 
кандидатской диссертации уже в Академии Наук была 
его непосредственная сотрудница и верная 
последовательница Вера Георгиевна Самсонова Она 
я предложила мне аспиранту продолжить работу 
Леони Абгаровича и его сотрудников, прерванную г и 
павловской сессией 1950 года Речь шла, как мы бы 
теперь сказали, о молекулярной физиологии зрения, 
а именно о физиологии зрительного пигмента 
родопсина. С тех нор и по сей лень я занимаюсь 
зрительными нитментамн и молекулярной физио- 
лотией зрения.

Именно поэтому я бы хотел остановиться на проблеме молодости Леона Абгаровича 
- фи.тиолотин органов чувств, в первую очередь зрения. Интерес и увлеченность этой 
проблемой он принёс через всю жизнь. Первая научная работа, которую Л.А. Орбели 
выполнил после окончания и 1907 юлу Воеино-мелиняиской академии пол руководством 
И П Павлова и зашн ил к 1908 юлу в качестве докторской диссертации, была работа тто 
физиологии зрения. Первая .тит раничная лаборатория, и которой т;и рекомендации И.И 
Павлова работал Л.А. Орбели, ныла лаборатория Эвальда Геринга в Лейиттитс классика 
физиологии зрения. Две статьи были потом опубликованы Л.А. Орбели ио результатам 
работы у Геринга После двалнатилстнсго перерыва, в 30-х годах Л.А, Орбели теперь уже со 
своими многочисленными учениками и сотрудниками сном занялся физиологией зрительной 
системы и сохранял интерес к физиологии, биохимии и биофизике зрения до конца жизни
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Как известно. значение учёного для науки определяется нс только тем. что сделано 
им при жизни, но и тем. насколько плодотворными оказались его плен и дальнейшем. 
Идеи Орбсли, и том числе в отношении физиологии зрения, оказались исключительно 
плодотворными Именно сейчас, н гак называемую посттсномную эру. его эволюционный, 
сравнительно физиологический подход оказался особенно востребованным. Ведь ген 
кодируют лишь устройство белка. Расшифровка структуры генома - величайшее достижение 
молекулярной биологии - м.ьто что сказала о том как он работает. Очередь теперь, и это 
подчёркивают сами молекулярные биологи, за исследованием сложных систем, иными 
словами, за молекулярной физиологией. А самый простой и. вместе с тем. самый сложный 
из объектов молекулярной физиологии • это живая клетка Путь же к пониманию 
механи ։ма работы генома лежит через понимание эволюции клетки - от одноклеточной 
бактерии до клетки многоклеточного организма, включая человека. При этом молекулярная 
-машинерин- зрения - один из лучших, и наиболее разработанных п настоящее время 
объектов для такого рола эволюционного и сраннитсльно-физиолотнчсского системного 
молекул ярного пол хода

По самой сноси сути физиология зрения - наука комплексная, междисциплинарная, 
она всегда требовала широты научных взглядов, волновала и физиологов, и физиков, и 
медиков, и биологов-эволюционистов.

Неудивительно, что Л А Орбсли - человек энциклопедических знаний и 
разносторонних интересов - постоянно к ней возвращался Более того, он тесно сотрудничал 
с другим выдающимся учёным - физиком СИ Вавиловым, для которого зрение гоже 
было одним из самых любимых предметов. Вместе они - Л А. Орбсли и С И. Вавилов, 
физиолог и физик организовали в 1934 голу в Ленинграде первую конференцию по 
физиологической оптике, а в 1943 голу - в разгар Отечественной войны комиссию 
Президиума АН СССР по физиологической оптике, председателем которой был Орбсли, 
л его заместителем - президент АН СССР СИ Вавилов Комиссия эта издавала знаменитые 
сборники - Проблемы физиологической, оптики», которые служили мне и многим молодым 
ученым прекрасным пособием.

Занимаясь и постоянно думая об эволюции физиологических функций. Орбсли - 
физиолог и медик - пытался соединить, взаимно обогатить физиологию и медицину 
Обсуждая к работе «О взаимоотношениях эяолкшиежной физиологии и медицины» факторы 
энолюиионного процесса, Л А Орбели писал «Наконец последний фактор, с которым 
нужно считаться, - фактор внешней среды. Я его называю последним, тогда как в 
. теист вн те. и-иостн в мюлюпиотшом щншсссс он трал первепетнуюною роль. Мы нс можем 
представить ход развития живого организма иначе, как в постоянном взаимодействии с 
окружающей средой. Среда оказывает влияние на функции органов, оказывает влияние на их 
морфологическое развитие.» (с. 499 и Избр. Труды. 1961. Т.Н

На примере зрительной системы в целом и в гом числе на примере молекулярных 
механизмов фоторецеппин, на примере зрительных пигментов мы сегодня отчетливо 
видим, как среда, н нашем случае световая среда обитания, меняет спектральные свойства 
зрительных пигментов, усиливает пли ослабляет системы защиты органон зрения 
бесил шоночных и позвоночных от опасное! и фогононрежления Наконец, .мы видим, как 
наследственные или блатоприобретенные дефекты в сложнейшей «машинернн» 
фоторецеппин или в .многоуровневой системе зашиты от потенциальной опасности 
фотоповреждения, или же в системе регенерации зрительных пигментов приводят к
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натопи! ин
Вес вместе - ЭТО яркая иллюстрация плодотворности орбелиевскою подхода к эволюции 

функций, в данном конкретном случае подхода к зрительной функции, к взаимоотношению 
эволюционной фпзколосии зрения и офтальмологии Основные мысли ЛА Орбсли об 
эволюционной физиологии, которые он вынашивал и неоднократно высказывал на 
протяжении десятилетий. изложены в его статы,- «Орбсли Л,А . Основные задачи и методы 
эволюционной физиологии, в кн Эволюция функций нервной системы. Л., 1958».

Именно академику АН СССР и академику АН Армении Л. А. Орбсли и академику 
АН Армении и члену-корреспонденту АН СССР Х.С. Коштоянцу принадлежит основная 
заслуча в создании отечественной эволюционной и сравни тельной физиологии. Эти 
выдающиеся учёные-биологи определили основное содержание эволюционной и 
сравни тельной физиологии, они в своё время наметили пути развития этой принципиально 
важной, мировоззренчески важной области биологической науки, которая стала особенно 
пкгу։и։ьной и востребованной и наше время, и гак называемую ♦постгено.мную эру*

Я хочу закончить по моё выступление напоминанием того, не мной։ придуманного 
утверждения, что НАУКА - ЭТО ЧАСТЬ КУЛЬТУРЫ. Наши великие предшественники, 
такие как братьи Орбсли. как Коштоянц - люди высочайшей культуры, энциклопедических 
знаний, интеллигенты н истинном смысле этого слова и создавали свою науку как часы, 
культуры. II только такая высокая наука способна приносить плоды в виде нового знания 
и новых технологий. «Нет ничего практичнее хорошей геирии* - афоризм, давно известный 
всем!
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<ujjuiuimuti|i П |iuimpitn6ULph Uqgiuj|iG IUjiugbOtiuj. s.lujuluuliuG|i ЧЬиишршйшЦшй чшйцЬи 
Нлинонолъкая Академия Наук Армении. Биологический Журнал Армении 

National Academy of Sciences of Armenia, Biological Journal of Armenia

Биолог, жури. Армении, 3-4 (59). 2007

ԳԻՏՈՒԹՅԱՆԸ ՆՎԻՐՎԱօ ԿՅԱՆՔ

I րացավ Ռուսաստանի Բնական և էկոլոգիական գիտությունների ակադեմիաների 

ա1|ւււր|1.միկոս. կենսաբանական գիտությունների դոկտոր, պրոֆեսոր Արմեն Սիմոնյանի ծննդյան 

75 ե գիտական ու հասարակական գործունեության ՏՕ-ամյսմյր 

Անցնելով Մոսկվայի մ Լոմոնոսովի անվան պետական 

համայսարանում ակադեմիկոսներ Ս. Սևերինի է. Վ Սկուլաչյովի 

կենսաքիմիական ու կենսաէներգետիկական ե ակադեմիկոս 
Հ Բունիաթյանի ստեղծած հայկական կենսաքիմիական 

դպրոցները նա հիսուն տարի աշխատում է ՀՀ ՌԱՍ Հ 

Բունիաթյանի անվան կենսաքիմիայի ինստիտուտում իր 

ամրոցք կյանքը նվիրելով Հայաստանում էվոլյուցիոն 

կենսաէներգետիկական գիտական ուղղության ստեղծմանը և 

զարգացմանը. որի ձեոքբերումները նշանակալի են ե 

վկայակոչվում են ինչպես մեր այնպես էլ արտասահմանյան 
մի շարք հեղինակների կողմից:

11.11իմոնյանր ԱՊՀ երերներում կենսաէներգետիկայի բնագավառի ճանաչված գիտնական 

է: Նրա կողմից ղեկավարվող սաղմնաքիմիա;ի լաբորատորիան ԱՊՀ երկրներում գոյություն ու կեցող 

սակավաթիվ այն լաբորատորիաներդ մեկն է որտեղ արդեն մի քանի տասնա՛մյակ սիստեմատիկ 

գիտական հետազոտություններ են կատարվում էվոլյուցիոն կենսաէներգետիկայի բնագավառում: 

Պրոֆեսոր Ս Սիմոնյանի կողմից ազատ և ֆոսֆորիլացման հետ կապված օքսիդացման 

պրոցեսների փոխհարաբերությունների հայտնաբերումը ուղեղում կենդանիների օնտոգենեզում 

հանդիսանում I կենսաէներգետիկական բնական մեխանիզմներից մեկը, որի օգնությամբ 

ձևավորվող բջիջներն ապահովվում Շն անհրաժեշտ էներգիայով: Ստացված տվյալների հիման 

վրա առաջին անգամ արվել է կենսաքիմիական կարևոր եզրակացություն. որն ընդհանուր 

կենսաբանական հետաքրքրություն է ներկայացնում Հեկկել-Սյոզյերի բիոգենետիկ Օրենքը, որն 

արտացո/սձ • օնտոգենեզի և ֆիյոգենեզի քւխյր՜ւցի՞ն կապը. ամբողջությամբ կիրառելի ! նաև 

բջիջներում ու ենթաբջջային կառուցվածքներում մոյեկոէլային մակարդակով րնթսւցոդ 

կենսաքիմիական և մասնավորապես, կենսաէներգետիկական ռեակցիաների համար: Նման 

Եզրակացությունը նորովի I մեկնաբան™ ) Լ ընդլայնում պատկերացումները օնտոգենեզի և 

ֆիյոգենեդի 1վոլյուցիո1ւ կապի վերաբերյսդ և կարևոր կենսաբանական հայտնագործություն է:

Կարևոր նշանակություն ունեցող տվյալներ են ստացվԵւ ցրտային ստրեսի 

ներգործությամբ թռչնի զարգացող սաղմի բջիջներում կենսաէներգետիկական պրոցեսներում 
կատարվող փոփհխությոլննևրի վերպբերյայ Ցույց • տրվեյ. որ չաւիավոր ցրտային ստրեսի 

ղզայիորեկ խթանաւ! է այն ֆերմենտների ակտիվությունը, որոնք անմիջականորեն մասնակցում 

եհ ւՕէւրգագոյացմակ ու էներգիայի յուրացման պրոցեսներին Ստացւիսծ այդ արդյունքները 

հիմնարար ինչպես նաև կարևոր կիրառական նշանակություն ունեն Տեսական սդդ տւիսւլների 

հիման վրա մշակվէդ է գյուղատնտեսական թռչունների ճտահանության գիտականորեն 
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հիմնավորված նոր տեխնոլոգիա, որի կիրառումը ճտերի ելքը բարձրացնում է մինչև 8-12 %-ով և 

զգալիորեն նպաստում սերնդի աճին: Գիտությունների Ակադեմիայի ներկւսյացմամբ և ՀՀ 

կառավարության որոշմամբ այդ մեթոդը փորձարկվել է և կիրառվել հանրսւպետությւսն 

թռչնաբուծական տնտեսություններում և տնտեսական զգալի արդյունք տվել:

Ընդլայնվել և խորացվել են Ա.Սիմռնյանի կողմից ղեկավարվող չաբորատորիայի 

արտասահմանյան գիտական կապերը: Շվեդիայի Գյոթեբորգի համալսարանի 

Նյարդակենսաբանության ինստիտուտի պրոֆեսորներ Ա. Համբերգերի և է- ՜<ագլիդի հետ 

համատևդ նրա կատարած հետազոտություններն առաջին անգամ բացահայտել են 

նյարդասպևցիֆրկ սպիտակուցների դերը նյարդային հյուսվածքի էներգետիկ փոխանակության 

մեջ, դրանով |-.սկ հիմնավորելով հիշողության ֆունկցիայում էներգիայի հոսքի անհրաժեշտության 

վերաբերյսւլ II. Սիմոնյանի կողմից առաջ քաշված վարկածը.

Պրոֆեսոր Ա. Սիմոնյանը արդեն չորս տասնամյակից ավելի սերտ գիտական կապեր 

ունի նաև Սոսկւխյյի Ս. Լոմոնոսովի անվան պետական համալսարանի Ա. Բելոզերսկու անվան 

ֆիգիկա-քիմիակւսե կենսաբանության ինստիտուտի կենսաէներգետիկայի բաժնի հետ, որը 

ղեկավարում Լ ակադեմիկոս <4, Սկուլաչյովը; Համատեղ ուսումնասիրվում է թթվածնի ներբջջային 

զոնցենտրացիայի իջեցման դերը որսյեււ բջջի շնչառության նոր համակարգի, ինչպես նաև 

բջիջների ապոպտոզի պրոբլեմը, որը անմիջականորեն առնչվում է կյանքի հնարավոր 

երկարացման հետ;
Ա Սիմոնյանը բազմաթիվ գիտական աշխատանքների, մենագրությունների և 

դասագրքերի հեղինակ է: Արգասաբեր է նաև նրա աշխատանքը մասնագիտական 

բառարանագրության և հայերեն ժամանակակից կենսաբանական միասնական 
տերմինաբանություն ստեղծելու գործում: Նա գրել է ռուս-հայերեն կենսաքիմիական, ինչպես 

նաև ռուս-անգլերեն-հայերեն կենսւսբւսնական բացատրական ստվարածավալ բառարաններ, 

որոնց բառացանկի մեջ մտել են կենսաքիմիայի ու կենսաբանության տարբեր բաժիններին 

վերւսբերող հազարավոր տերմիններ, բերված ևն դրանց ժամանակակից բացատրությունները, 

որոնք հանրագիտարանային բնույթ ունեն, մշակվել Է հայերեն միասնական կենսաբանական 

տերմինաբանություն
Ա. Սիմոնյանը կարևոր ներդրում ունի նաև դիտական կադրերի պատրաստման և 

մւսնկաւխւրժության բնագավառում. Գավառի ս|ետական համալսարանի ստեղծման օրից մինչև 

այսօր աշխատում է նաև այդ համալսարանում: Նա հիմնադըել է կենսաբանության և էկո|ոգիայի 

ամբիոնը, հանդիսանում է դրա անփուիոխ ւխւրիչը, կարևոր աշխատանք է կատարում կենսաբան 

և էկոլոգ մասնագետների պատրաստման գործոււ5 միաժամանակ ամրապնդելով այդ բուհի և 

Կեսսւս։չիււհւսյհ ինստիտուտի ւ’րջւ. գիտււ.-ու սու ձևական աշխատանքային հւսմագործակ* 

ս ււթյուևը Իր ծննդավայրում Գավառում թոլհակւսն համակարգում ունեցած- մեծ ավանդի, 

գիտական, հասարակական ակտիվ գործունեության համար քլսղսւքի ավագանու որոշմամբ նրան 

շնորհվել է «Գավառի պ՛ատվավոր քաղաքացի» կոչում՜
Պրոֆեսոր Ա. Սիմոնյանը այսօր էլ իրեն բնորոշ աշխատասիրությամբ ու բարեխղճությամբ 

շարունակում է գիտական աշխատանքը էվպ/սցիոն կենսաէնԵրգեւոիկպյի բնպգավաոում: 

Շնորհավորելու] նրան րր հոբելյանի առթիվ ցանկա՛նում Ենք ւսռոդջություև և նոր հաջողություններ 

գիտության բնագավասում

Ակադեմիկոս Կ '1արահ}րպ/ա6
պրոֆեսոր 0. Գևորց/աՇ

ՀՀ ԳԱՍ Հ Բուկիւսթյակի ւս0վպ1) կեծսաքխէիայի իկստխոոէւոի տկօրեե
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Անասնաբուժական գիտությունը ծանր կորուս՛տ կրեց: 

Մեզանից անժամանակ հեռացավ Անասնաբուծության ե անասնա­
բուժության գիտական կենտրոնի տնօրեն, անասնաբուժական 

գիտությունների դոկտոր, պրոֆեսոր Ս-ափս երկտեղի Ներսիսյանը:

Սյավա երվւսնղի Ներսիսյանը ծնվել է 1945 թ. ԼՂՀ 

Ստեփանակերտ քաղաքում; 1966թ. ընդունվել և 1971թ. ավարտել I 
Լենինզրադի անասնաբուժական ինստիտուտը: Այնուհետև ծառայեյ 

է Խորհրդային բանակում:

1973թ. աշխատանքի է ընդունվել դաբաղի Համամիութե­
նական ինստիտուտի Աււղրկովկւսպան մասնաճյուղում: 1975թ. 

ընտրվեյ I կրտսեր, իսկ 1981 թ ավագ գիտական աշխատողի 

պաշտոնում 1080թ. պաշտպանէդ է թեկնածու ական ատենախոսու­
թյունը. ստացել անասնաբուժական գիտությունների թեկնածուի, իսկ 1998 թ. Ռուսաստանի 

Դաշնությունում պաշտպանել I դոկտորական ատենախոսությունը Լ ստացել անասնաբուժական 

գիտությունների դոկտորի գիտական աստիճան

Սյւսվա Նևրսիսյանը 1990թ. նշանակվել է դաբաղի Համամիութենական ինստիտուտի 

Անդրկովկապան մասնաճյուղի վիրուսաբանությսւն բաժնի վարիչ: 1992թ. վե՜րափոխված Հայկա­
կ՛ան անասնաբուժական գիտահետազոտական ինստիտուտի (1998թ. վերանվանվել է Անասնա­

բուծության և անասնաբուժության գիտական կենտրոն) վիրուսաբանության բաժնի վարիչն էր:

2007|>.-ին նշանակվել է Անասնաբուծության և անասնաբուժության գիտական կ՛ենտրոնի 
տնօրեն:

Նա ւհսյհյոլէ$ էր գիտական կենտրոնի կոլեկտիվի հարգանքը ե համակրանքը, պահանջկոտ 

էր ինչպես իր այնպես էյ աշխատողների նկատմամբ՛

Դիւոության բնագավառում աշխատած տարիներին Ս. Ներսիււյանր իրեն դրս՛ևորել Լ որաես 

լավագույն գիտական աշխատող. օժտված բարձր գիտելիքներով և կազմակերպչւսկւսն մեծ 

ունակություններով, ընդունակ ինքնուրույն (ածելու առաջադրված բոլոր դիտական խնդիրները:

Աշխատանքային գործունեության ընթացքում աչքի է րնկեյ բացառիկ աշխատասիրու­

թյամբ. գիտական նորացայ՛ ւ ուղղություններին տիրապեւոելու ձգտումով Բավւսկանայափ գոր­

ծունյա էր. ձեռներեց և լւսվազույն կազմակերպիչ: Ավեյի թան 170 գիտական աշխատանքների և 

6 գյուտերի հեղինւսկ I. որոնբ նվիրւխւծ ե1ւ դաբաղի և այլ հատակ վտանգավոր հիվանդություն­

ների կանխարգելման, պայքարի և վերացման հիմնախնդիրներին, որոնց վերաբերյալ նա գիտա­

կան զեկուցումներով բազմիցս հանդես է՜ եկեյ բազմաթիվ միջազգային և հանրապետական գիտա- 
ժողովներում:
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հրա ղեկավարությամբ թեկնածուական ատենախոսություն են ևւ|աշտպւսնեւ 5 աս­

պիրանտներ I- արդեն պատրաստվում էիէւ պաշւոպանելու ևս 2-ը:

Մեծ Է նրա ներդրումը գյուղաւոնւոԵււակւււն կենդանիների մի շարք վարակիչ հիվանդու­

թյունների կանխարգելման և վերացման գործում: ևա սերտ կապի մեջ էր սյրտադրությւսն հետ 

նպաստելով գիւոա-դործնական անասնաբուժության զարգացմանը: Ս. Ներսիսյանը պարգևատր- 

վել է բազմաթիվ սլատվոգրերով, իսկ 1984 թ. արժանացել Է «Պատվո նշան» շքանշանի:

2006 թ. ՀՀ ԲՈՀ-ի հանձնաժողովի կողմից նրան շնորհվել է պրոֆեսորի կոչում: 

Ս. ևերսիսյանը Հայաս՛տանի Ագրարային պետական համալսարանի գիտական աաոիճաններ 
շնորհող 022 մասնագիտական խորհրդի. ՀՀ Կրթության և գիտության նախարարության պետական 

բյուջեից ֆինանսավորվող ծրագրերի փորձագիտական հանձնաժողովի անդամ էր Նա նաև 

Միջազգային համաճարակային հիվանդությունների բյուրոյի տարածաշրշանւսյին տեղեկատու 

լաբ՛որատորիայի փորձագետ Անդրկովկասի ներկայացուցիչն էր:
Վերջին ամիսներին հանրապետությունում կենդանիների վիրուսային հիվանդությունների 

համաճարակային իրավիճակի կասյակցույղամբ Ս. Ներսիպաէւը ջանք ու եռանդ չէր խնայում 
համաճարակների ախտորոշման. կանխարգեյման ու բուժման հասար մշտապես գտնվելով 

երկրի տարրեր մարզերում:

Մեծ I. Ս. Ներսիսյանի ներդրումը ՀՀ Գիտությունների Ազգային Ակադեմիայի 

ինստիտուտների, մասնավորապես Մոլեկուլային կենսաբանության ինստիտուտի հետ գիտական 
և կազմակերպչական կապերի ստեղծման գործում: Ս. Ներսիսյանի ղեկավւսրւսծ լաբորատորիայի 

երկ՛արամյա ջանքերի արդյունքում ուսումնասիրվել են ժտ-քՀ№1< պատրաստուկի բազմաշսւ- 

քարային համալիրի թանային, կանխիչ և ռեւսկտոգենային հատկությունները: Մոլեկուլային 
կենսաբանության ինստիտուտում ստեղծված այդ նոր հակավիրուԱային պատրաստուկը, 

լիորձարկվեյ է մի շարք անասնաբուծական տնտեսություններում և ստացել արտոնագիր այն 

դաբաղի դեմ օգտագործելու համար
Ս, ՆԵրսիսյանն ընդգրկվել !.ր Հանրապետությունում նորաստեղծ Կենսաւոեխնոլոգների 

ընկերության խորհրդի աշխատանքներում:

ՀՀ ԳԱՍ թղթակից աձդամ պրոֆ. Ժ.Ի Հակոբյան
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