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УДК 581.143:581.14

О ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ КОРНЕИ КУКУРУЗЫ к АУКСИНУ

В. О. КАЗАРЯН, Г. Г. ГАБРИЕЛЯН, Н. В. БАЛАГЕЗЯН

В опытах на изолированных и интактных корнях кукурузы (ВИР-42) с применени
ем индолилуксусной кислоты различной дозы выявлены стимулирующие, ингибирую
щие и токсические концентрации ауксина. Положительная или отрицательная реакция 
корней к той или иной концентрации ауксина определяется возрастом и размерами кор
ней, а также надземных органов. Делается вывод о том, что реакция корней на воздей
ствие ауксина носит системный характер и в этой системе важнейшим фактором явля
ется корне-листовое взаимоотношение.

Ключевые слова: ауксин, кукуруза.

В настоящее время накоплен огромный фактический материал, сви
детельствующий о широком спектре физиологического действия аукси
на [2, 3, 29, 33]. Физиологический эффект ауксина определяется многи
ми факторами, среди которых кардинальное значение имеют как струк
турно-функциональные особенности тканей (как гистологической мише
ни действия ауксина), так и место их расположения в системе целого 
организма [8, 14, 22, 28, 31, 32, 34].

Ауксины принимают участие не только в морфогенезе растений, но 
и во многих звеньях метаболической деятельности—в азотном и угле
водном обмене [19], процессах поглощения ионов кальция, калия и др. 
[9], нуклеиновом обмене [И], в передвижении веществ [10], влияют 
на активность окислительных ферментов [4] и т. д.

Приведенный далеко не полный перечень примеров, безусловно, 
свидетельствует об определенном положении ауксинов в системе эндо
генной регуляции жизненных процессов растений. Однако современные 
представления о роли ауксинов в морфотрофической функции растений 
остаются пока не ясными. Видимо, сведения о природе гормональной 
регуляции растений можно получить в ходе исследований явлений вто
рого порядка. Так, если о структурной локализации синтеза ауксинов 
или особенностях его перемещения и т. д. имеются вполне убедительные 
данные [7, 12, 13, 16, 17, 23, 30], то о структурной дифференциации их 
регуляторной функции в пределах полярных органов растений у нас 
пока неполные представления. Неизвестно, в частности, регулируют ли 
ауксины апикальный рост корней или мишенью их действия в основном 
служат надземные органы растений. Литературные данные о влиянии 
ауксинов на корневую систему неоднозначны, хотя в большинстве эк
спериментов получен ингибирующий эффект [18, 21]. При этом показа

915



телем чувствительности корней одни исследователи считают его ингиби
рующий эффект, а другие—стимулирующий. В то же время при модели
ровании регуляторной функции ауксинов его ингибирующий эффект не 
всегда может служить показателем чувствительности.

Общеизвестно, что внутреннее состояние растительного организма 
в течение онтогенеза не остается постоянным, в связи с чем как интен
сивность синтеза ауксинов, так и их влияние на отдельные процессы и 
органы в онтогенезе растений весьма различны. В этом плане наши 
представления об изменениях процессов жизнедеятельности, в том числе 
и энергии роста корней при различном уровне поступления ауксинов из 
надземных органов, сравнительно скудны. Затруднения при исследова
нии данного аспекта зачастую связаны с тем обстоятельством, что мы 
не располагаем данными о количестве ауксинов, поступающих из над
земных органов в корневую систему на различных этапах онтогенеза. В 
связи с этим для выявления реакции корней на ауксины приходится 
прибегать к применению экзогенных ауксинов. При этом не исключает
ся, что реакция интактных корней на ауксины носит системный харак
тер, почему и при подобных исследованиях необходимо учитывать так
же наличие других органов растений [6, 20]. Исходя из этого, в настоя
щей работе сделана попытка исследовать чувствительность корней к ии- 
долилуксусной кислоте (ИУК) с точки зрения целостности организма, с 
учетом возрастного фактора.

Материал и методика. Объектом исследований явились этиолированные проростки 
гибридной формы кукурузы ВИР-42, которые выращивались в стеклянных кюветах, в 
условиях влажной терморегулируемой камеры. Действию ИУК подвергались в одном 
случае 20-миллиметровые отрезки терминальных зон корней, во втором—изолирован
ные, но целые корни, а в третьем—интактные корни кукурузы, причем в первых двух 
вариантах опыты проводились па среде с Г’/о-ной глюкозой. О чувствительности корней 
к ИУД судили по результатам измерений их суточного прироста после 8-часового во։- 
действия. При этом учитывался как его стимулирующий, так и ингибирующий эффект. 
Наблюдения велись также за ходом восстановления нормального роста корней после 
его ингибирования высокими, но не летальными дозами ИУК.

При учете чувствительности корней к ауксину возникла необходимость эмпиричес
ки выяснить пороговую границу летальной дозы ПУК для каждого возрастного состоя
ния корней (рис. 1), что безусловно интересно и в теоретическом аспекте. Индикатором

Рис. 1. Токсическое действие ауксина в за
висимости от его концентрации и возраста 
корней. Полностью заштрихованные квад
раты—летальный эффект проявляется в 
растущих и дифференцированных зонах 
корней, частично заштрихованные квадра
ты—летальный эффект проявляется толь
ко в растущей зоне корней, незаштрпхо- 
ванные квадраты—токсическое действие 

ауксина отсутствует.

омертвления клеток служил 0,025%-ный водный раствор метиленовой сини. Отрезки 
корней после воздействия ауксином высокой концентрации погружались иа 5 ч в раст
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вор метиленовой сини (при температуре 20°). Затем они тщательно промывались во
дой и в течение 18 ч при той же температуре инкубировались в чашках Петри на 
влажной фильтровальной бумаге (рис. 2). После инкубации неживые участки корней 
оставались сильноокрашеиными (темно- 
синими), а метиленовая синь живых кле
ток под воздействием ферментов дыха
тельной цепи обесцвечивалась, приобретая 
бледно-зеленую окраску (причем живые и 
мертвые участки корней визуально легко 
идентифицировались).

Результаты и обсуждение. При
веденные кривые (рис. 3) показы
вают, что все примененные концент
рации ИУК оказывают ингибирую
щий эффект на суточный прирост 
отрезков зародышевых корней. Ин
тересно, что ингибирование роста 
отрезков зародышевых корней в 
большом диапазоне концентраций 
ИУК (от 10՜10 до 10-е М) прояв
ляется почти на одном и том же 
уровне. Более значительное инги- 

Рис. 2. Инкубирование отрезков 'корней 
в чашках Петри.

бироваиие суточного прироста отрезков зародышевых корней наблюда
ется при применении концентрации ПУК выше 10՜5 М, а при концент
рации 10 -2 М рост их прекращается. Причем степень ингибирования в 
определенной степени коррелирует с потенциальной способностью к 
росту, которая с возрастом растений изменяется. Так, суточный прирост 
отрезков зародышевых корней 3—4-дневных растений ингибируется в 
гораздо большей степени, чем 6—7-дневных. Таким образом, с возрас
том растений потенциальная способность их зародышевых корней к 
росту понижается, в связи с чем и ингибирующий эффект ИУК стано
вится менее выраженным.

Аналогичное ослабление потенциальной способности к росту с воз
растом наблюдается и у отрезков придаточных корней (рис. 4). Ингиби
рующее влияние ИУК на их рост обнаруживается при воздействии бо
лее высокими концентрациями (более 10՜7 М). При этом, если у от
резков зародышевых корней степень ингибирования ростовых процес
сов определяется их потенциальной способностью к росту, то здесь та
кая корреляция наблюдается не всегда. Интересно отметить, что наибо
лее высокую чувствительность к ауксину проявляют отрезки придаточ
ных корней среднего возраста. Так, у 5-дневных растений чувствитель
ность отрезков придаточных .корней к ИУК слабее, чем у 7—9-дневных 
растений. Видимо, в результате сравнительно слабой чувствительности 
терминальных сегментов придаточных корней в начальный период ин
гибирование их роста обнаруживается при воздействии сравнительно 
более высокими концентрациями ИУК (более 10՜5 М). На основании 
полученных данных можно констатировать, что отрезки зародышевых и 
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придаточных корней проявляют различную чувствительность к ПУК, 
уровень которой с возрастом изменяется. Интересно также, что анало
гичная корреляция Между чувствительностью корней к ауксину и воз
растными изменениями органов (через которые вводится ауксин) выяв
лена 'у осины [5].

Рис. 3. Суточный прирост отрезков зародышевых корней в зависимости от 
концентрации ауксина и возраста растений.

Сплошные линии—контрольный, пунктирные—опытный варианты.

Физиологическая сущность возрастных изменений чувствительности 
отрезков корней к ИУК достаточно сложна и, видимо, определяется не 
одним, а многими морфофизиологическими параметрами. Так, исследо
вание интактных корней репчатого лука показало, что возрастные изме
нения их чувствительности к ауксину в определенной степени коррели
руют с изменением величины эпидермальных клеток ростовой зоны 
корней |[25]. Следовательно, чувствительность этих клеток к ауксину, 
по-видимому, также изменяется в процессе увеличения общих размеров 
и возраста корней.

Опыты, проведенные с кукурузой, показали, что наличие вышепри
веденной системы корреляций можно выявить не только у целых корней, 
но и у их терминальных сегментов, при условии учета их первоначаль
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ной величины (рис. 5). С этой целью использовались три различных 
раствора ИУК (0,1; 1,0; 10,0 мг/л), под воздействием которых ингиби
рующий эффект проявляется достаточно наглядно. В начальный период 
формирования корней, когда их величина не превышает 35+5 мм, их

*

Рис. 4. Суточный прирост отрезков придаточных корней в зависимости от 
концентрации ауксина и возраста растений. Сплошные линии—контроль

ный, пунктирные—опытный варианты.

терминальные отрезки почти не проявляют чувствительности к ауксину 
(рис. 5А). В дальнейшем, по мере увеличения размеров корней (в опре
деленных пределах), чувствительность их терминальных отрезков к аук
сину постепенно повышается, достигая максимума при величине корней 
60—65 мм. При этом чем выше концентрация ИУК, тем в большей сте
пени проявляется чувствительность отрезков корней к ней. Так, напри
мер, если концентрация ИУК равна 0,1 мг/л, то максимальное ингиби
рование роста не превышает 40%, а при концентрации 10 мг/л доходит 
до 80%. В дальнейшем, когда величина корней составляет 80— 
95 мм, чувствительность их терминальных сегментов к ауксину по
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нижается, а при еще большем увеличении корней (95 мм и более) она 
вновь повышается.

Таким образом, изменение чувствительности терминальных сегмен
тов корней к ауксину с возрастом проявляется более наглядно, если учи
тывается первоначальная величина корней.

Рис. 5. Рис. 6.
Рис. 5. Суточный прирост отрезков (рис. А) и целых (рис. Б) корней в за

висимости от их первоначальной величины и концентрации ауксина.
Рис. 6. Суточный прирост интактных корней различных размеров (А—35 + 
+ 5 мм, Б—85+5 мм) в зависимости от величины их надземных частей и 

концентрации ауксина.

Аналогичная картина изменения суточного прироста наблюдается 
и у целых корней в зависимости от их линейных размеров и концентра
ции ИУК (рис. 5Б), с той лишь разницей, что амплитуда изменения их 
чувствительности в этом случае несколько больше.

Современные представления о целостности живых организмов [15, 
24] дают основание полагать, что целостный растительный организм 
оказывает определенное влияние на общую жизнедеятельность корней. 
При этом в данном взаимоотношении существенной является корне-лис- 
товая корреляция, степень проявления которой, видимо, должна быть 
более выраженной у возрастно молодых растений, отличающихся интен
сивным обменом веществ между корнями и листьями, расположенными 
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близко друг от друга. Учитывая это обстоятельство, в следующих опы
тах чувствительность корней к ауксину исследовалась при наличии энер
гично растущих листьев различных размеров (рис. 6).

Исходя из результатов предыдущих опытов, для исследований бы
ли взяты корни двух размеров: 35+5 мм, когда чувствительность корней 
к ИУК минимальная (рис. 6А), и 85+5 мм, когда корни проявляют мак
симальную чувствительность к ИУК. В каждом отдельном случае чувст
вительность корней к ИУК исследовалась соответственно в следующих 
интервалах размеров надземных частей растений: —5,15, 25±5мм, 
—35,45, 55+5 мм. Концентрации ИУК были достаточно высокими—0,2; 
2,0; 20,0 мг/л.

Полученные данные (рис. 6А) показывают, что если длина корней 
не более 35 мм, то чувствительность их к ауксину в зависимости от ве
личины интенсивно растущих молодых листьев не изменяется, хотя и за
мечается определенное ингибирование суточного прироста по мере по
вышения концентрации ИУК. Когда же величина интактных корней ку
курузы составляет 85±5 мм (рис. 6Б), при воздействии ИУК средней 
концентрации (2 мг/л) замечается определенное изменение в их суточ
ном приросте в зависимости от величины растущих листьев. Причем 
наибольшее угнетение суточного прироста корней наблюдается при ми
нимальной величине формирующихся листьев (35+5 мм). Когда же 
размеры листьев увеличиваются (45,55+5 мм), то угнетение суточного 
прироста под воздействием ИУК заметно ослабевает (приблизительно 
на 28%). Через некоторое время после прекращения воздействия на 
корни нетоксичными дозами ауксина его ингибирующий эффект на 
рост корней исчезает и восстанавливается формальный суточный при
рост. При этом чем выше концентрация ауксина и продолжительнее его 
воздействие, тем больше затягивается время восстановления нормаль
ного роста корней [1, 26, 27].

В исследованиях, проведенных нами в данном аспекте, применя
емая для ингибирования роста корней концентрация ИУК составляла 
20 мг/л (в результате воздействия которой в предыдущих опытах наб
людалось глубокое подавление ростовых процессов). Исследовались ин
тактные корни двух размеров —35 и 85+5 мм, а каждый из них в трех 
различных интервалах величины надземных частей (интенсивно расту
щих листьев) растений. Так, когда брались интактные корни длиной 
35+5 мм, величина надземных частей равнялась 4±3, 13+5 и 24+ 
5 мм, если же брались корни 85+5 мм, то величина надземных частей 
соответствовала 32±5, 42+5 и 52+5 мм. После 6-часового воздействия 
ИУК на корни растения переносились в стерильные условия с 1%-ной 
глюкозой, и в дальнейшем проводились наблюдения за суточным ходом 
прироста корней в течение 4 дней.

Полученные разультаты наглядно показывают (рис. 7), что темп 
восстановления прироста корней у растений с 35-миллиметровыми кор
нями (рис. 7А) не зависит от величины надземных частей растений. 
Когда же длина интактных корней увеличивается (85мм), то темп вос
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становления их суточного прироста определяется величиной надземных 
частей растений и приобретает иной характер (рис. 7Б). При этом если 
величина надземных частей растений невелика (32±5 мм), то суточный 
прирост корней восстанавливается с большой задержкой и даже на чет
вертый день опыта не достигает уровня контроля. При величине надзем
ных частей до 42 мм суточный прирост корней восстанавливается за три

Рис. 7. Ход восстановления суточного прироста интактных корней разной 
величины (А—35+5 мм, Б —85±5 мм) в зависимости от размеров форми

рующихся листьев.

дня, превышая контроль на 20%, и, наконец, при величине листьев 52 мм 
суточный прирост корней преобладает над контрольным на 60%.

Исследования, проведенные данным методом, еще раз подтвержда
ют, что реакция корней на воздействие ауксином является результатом 
координированного действия корней и надземных частей растений.

Таким образом, результаты опытов свидетельствуют о том, что ре
акция корней на воздействие ауксином носит системный характер, и в 
этой системе важнейшим фактором является корне-лнстовое отношение. 
При этом степень влияния надземных частей растений на чувствитель
ность корней к ауксину определяется их автономными свойствами (ко
торые в процессе жизни корней не остаются постоянными).

Институт ботаники АН АрмССР Поступило 14.У 1980 г.
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Վ. Հ. ՂՍՔԱՐՅԱՆ, Գ. Դ. ԴԱ8ՐԻԵԼՅԱՆ, Ն. Վ. ԲԱԼՍ-ԳՅՈՋՅԱՆ

ձետ աղոտվել է ինդո / ի լրա ց ա իյ ա թթ վի աւլդեցությոլնր եգիպտացորենի 
(Ղից֊՚^շ) չհեռացված և մեկուսացված արմատների վրա, բացահայտվել են 
դրան իւթանող, արդելակող և թունավոր իյտությ ուններրէ
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Արմատների դրական կամ բացասական ռեակցիան աոլքսինի որևէ 
խտության նկատմամբ պայմանավորված է արմատների երկարությամբ, հա
սակով և տերևների մեծությամբւ

Եզրակացվում է, որ արմատների ռեակցիան աոլքսինի ազդեցության 
նկատմամբ կրում է սիստեմային բնույթ և այդ սիստեմում կարևոր գոր
՛ծ ոն է արմատ ֊ տ երևային փոխհարաբերությունդ

ON SENSITIVITY OF CORN ROOTS TO AUXINE

V. 0. KAZARIAN, G. G. GABRIELIAN, N. V. BALAGIOZIAN

Stimulating, inhibitory and toxic concentrations of auxine with the 
use of Isolated and intact corn roots with application of indolylacetic 
-acid of various concentrations have been revealed. Positive and negative 
reaction of roots to auxine concentrations is defined by the age and 
size of roots as well as by size of overground organs. A conclusion has 
been made that reaction of roots to auxine effect has a system character 
istics and the most important factor is the root and leaf relationship.
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УДК 581.1.43

ЛОКАЛЬНОЕ ДЕЙСТВИЕ ГИББЕРЕЛЛИНА НА РАЗВИТИЕ 
КРУПНЫХ ГРОЗДЕЙ У БЕССЕМЯННЫХ СОРТОВ ВИНОГРАДА

М. М. САРКИСОВА, Р. С. ОГАНЕСЯН, Л Б. АГАМЯН

Работа посвящена изысканию новых методов обработки кустов бессемянных сор
тов винограда гиббереллином с целью получения крупных гроздей и ягод, высоких уро
жаев при минимальной затрате его. Приводятся данные об изменениях физиолого-био
химического характера при различных методах обработки соцветий винограда гиббе
реллином.

Ключевые слова: виноград, гиббереллин.

Изучение влияния гиббереллина на плодоношение различных сор
тов винограда в условиях Армении было начато в 1959 году в Научно- 
исследовательском институте виноградарства, виноделия и плодоводст
ва МСХ АрмССР. Было установлено, что обработка соцветий винограда 
кишмишных сортов в период цветения приводит к увеличению размеров 
ягод и гроздей и способствует увеличению урожая с куста в 2—2,5 раза. 
В связи с тем, что к такому выводу пришли и сотрудники НИ институтов 
многих районов возделывания винограда, в настоящее время стоит воп
рос о практическом применении полученных результатов в широких мас
штабах [1, 2, 6, 9].

Для повышения урожая кишмишных (бессемянных) сортов в произ
водственных условиях обычно применяют метод опрыскивания кустов 
0,01%-ным раствором гибберелловой кислоты [1, 4, 8, 10]. Несмотря на 
то, что расходы, связанные с приобретением гиббереллина, вполне оп
равдываются, тем не менее мы преследовали цель разработать наиболее 
эффективные методы обработки соцветий винограда, при применении 
которых при минимальной затрате гиббереллина можно было бы полу
чить максимальный урожай, с хорошими вкусовыми качествами и краси
вым внешним видом ягод и гроздей.

Материал и методика. Опыты проводились на бессемянных сортах Еревани желтый 
и Еревани розовый. Обработка кустов винограда гиббереллином производилась мето
дом опрыскивания ранцевыми опрыскивателями типа РПГ-10 в два срока: в период 
массового цветения и в первый период ягодообразования. Опыт включал следующие 
варианты: 1) опрыскивание кустов 0,01%-пым раствором гиббереллина, 2) обмакивание 
соцветий в 0,01’о/°-ный раствор гиббереллина, 3) опрыскивание кустов чистой водой 
(контроль), 4) наложение на гроздепожку пластыря, содержащего 0,5 и 1,0%-ную гиб
берелловую кислоту (ГК А3) и наполнитель—сахарозу в виде пудры, 5) наложение 
пластыря без гиббереллина (контроль с сахарной пудрой).
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Опрыскивание кустов водой производилось в те же сроки, что и опрыскивание гиб
береллином. Пластырь же накладывается в один срок, после цветения в первый период 
ягодообразовання. Это обыкновенный медицинский лейкопластырь длиной 2 см и ши
риной 0,5 см, на внутреннюю стороне которого с помощью кисточки наносится смесь 
толченого порошка гиббереллина и сахарозы, в котором содержание гиббереллина соот
ветствует 0,01%-ному раствору его. Готовые пластыри были получены нами из Симфе
ропольского завода медицинских препаратов Применение их сокращает расход гиббе
реллина по сравнению с опрыскиванием в 10 раз. Это соответственно сокращает себе
стоимость продукции и увеличивает доход, получаемый от эффекта гиббереллина.

Пластырь накладывается после цветения, в первый период ягодообразовання на 
грозденожку и слегка прижимается. До сбора урожая он не снимается. Проникновение 
гиббереллина, таким образом, происходит локально и распределяется равномерно по 
всем ягодам грозди.

Преимущество этого метода заключается в предельном сокращении нормы расхо
да гиббереллина и простоте обработки. Накладывать пластырь могут и школьники, не 
имеющие соответствующей квалификации. Кроме того, оно удобно в любую погоду.

В гребнях винограда опытных и контрольных вариантов в период созревания опре
делялось содержание гиббереллиноподобных веществ по методу Хлопенковон, Ложни- 
.ковой и Чайлахян [4, 5], а в ягодах содержание сахаров, сухих веществ и титруемой 
кислоты—при помощи сахариметра и рефрактометрии [3].

Результаты и обсуждение. Наши исследования показали, что обра
ботка гиббереллином методом опрыскивания и наложения пластыря 
одинаково положительно влияет на рост и вес гроздей, а также на уро
жай с куста. Но, несмотря на это, наблюдается большая разница между 
этими вариантами. В зависимости от интенсивности периода цветения и 
попадания ГК на каждый цветок размеры ягод в грозди при опрыскива
нии не одинаковы. Если в момент опрыскивания не все цветы были рас
крыты и не было попадания на них гиббереллина, образовавшиеся яго
ды остаются неразвитыми, мелкими. Несколько лучший эффект достига
ется при обработке соцветий гиббереллином методом обмакивания. 
Этот метод, хотя и связан с большим напряжением, является также бо
лее экономичным. Как видно из рис. 1, при обмакивании соцветий в ГК 
в разгар цветения и в конце его образуются крупные по размеру и мас
се грозди с равномерными крупными ягодами (рис. 1).

Обработка соцветий винограда в конце цветения или в первый пери
од ягодообразовання методом наложения пластыря также способство
вала образованию равномерно крупных гроздей и ягод. Величина гроз
ди и ягод при обработке этим методом очень сильно зависит от концен
трации гиббереллина, нанесенного на пластырь. При сравнительно низ
кой концентрации наблюдалось увеличение их, равномерный рост ягод 
и сильное развитие грозденожки по сравнению с контролем. Очень силь
ное разрастание гребня происходит при наложении пластыря с 1%-ной 
ГК- Грозденожка винограда толще побега, на котором развивается 
гроздь. '

Из таблицы видно, что увеличение ягод и грозди происходит при 
всех методах обработки гиббереллином по сравнению с контролем. Од
нако степень его зависит от способа обработки. Наибольшей величины 
•ягода достигает при наложении пластыря с 0,5%-ной ГК.
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Изучение влияния гиббереллина на качественные показатели ягод- 
винограда показало, что при применении метода опрыскивания, когда 
смачивается вся листовая поверхность, процент содержания сахаров

Рис. 1. Влияние гиббереллина на рост ягод и гроздей винограда бессемян
ного сорта Еревани розовый. Слева—контроль, справа—гроздь, дважды 

смоченная в растворе ГК.

Таблица 1
Влияние гиббереллина на механические свойства гроздей и ягод винограда при 

различных методах обработки

Наименование сорта и вариант
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ве
с о

дн
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, г
| Ве

с гр
еб

ня
, 

и_
__

__
_

Размеры 
грозди, см

Ве
с 10

0 
яг

од
 с о

д
но

й г
ро

з-
I ди

. г

Размеры 
ягод, мм

обработки
длина шири

на длина шири
на

Еревани розовый, контроль 193,5 5.1 19,0 9.0 72,0 10,0 8,0
Еревани розовый, опрыскивание ГК 639,0 25,4 30,0 20,0 202.0 20,3 12,0
Еревани розовый, обмакивание в ГК 696,4 13,7 36,3 18,0 217,4 18.4 12,3
Еревани розовый, пластырь с ГК 703,8 46.0 39,3 22,4 239,3 22,5 18,3

Еревани желтый, контроль 260,4 8,3 24,4 12,3 78,4 11,2 10,1
Еревани желтый, опрыскивание ГК 537,6 14,4 36,4 22,8 284,3 22,7 13,3
Еревани желтый, обмакивание в ГК 757,5'25,4 40,1 24.3 262,4 22,5 12,6
Еревани желтый, пластырь с ГК 860,0 42,3

1 '
46,3 28,4 296,5 24,1 18,0

возрастает. Это связано с усилением процессов фотосинтеза. Обработка 
же соцветий методом наложения пластыря или смачивания в растворе 
гиббереллина, как показали результаты определения сахаров, сухих ве
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ществ и титруемой кислоты (табл. 2), приводит к незначительном} сни
жению содержания сахаров в ягодах винограда, что связано с сильным 
разрастанием ягод, размеров и массы грозди и в конечном итоге с увели
чением урожая с куста.

Рис. 2. Прирост проростков гороха, выращенных на экстрактах из гребней 
(I) и ягод (II), по отношению к проросткам, выращенным на воде. К— 
контроль, О—опыт, растения обработаны методом наложения пластыря с 

0,5°/о-ной ГК.

Таблица 2
Влияние гиббереллина на химические показатели сока ягод винограда

Наименование 
сорта Вариант опута
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Еревани розовый контроль 27,2 26.7 5,3
Еревани розовый опрыскивание ГК 28,0 27,4 6,1
Еревани розовый обмакивание в ГК 26.0 25,3 5.8
Еревани розовый наложение пластыря с ГК 24.7 24,1 8.9

Еревани желтый Контроль 27,4 26,1 6,4
Еревани желтый опрыскивание ГК 28,4 27,6 6,8
Еревани желтый обмакивание в ГК 27,0 ֊ 26,5 7,2
Еревани желтый наложение пластыря с ГК 26,1 25,4 7,8

Результаты анализов по определению сахаров, сухих веществ и тит
руемой кислоты (табл. 2) показывают, что при обработке соцветий гиб
береллином методом обмакивания или наложения пластыря наблюда
ется некоторое снижение процента сухих веществ и сахаров. Однако эти 
показатели для культуры винограда большого значения иметь не могут, 
и снижение их даже несколько улучшает вкусовые качества бессемян
ных сортов.

Результаты изучения механических показателей гроздей и химичес
кого состава сока ягод винограда бессемянных сортов Еревани розовый 
и Еревани желтый в зависимости от способа обработки гиббереллином 
показали, что наложение пластыря с более высокой концентрацией гиб
береллина приводит к сильному разрастанию и аномальному развитию 
грозденожки и гребня в целом, чего не наблюдается при опрыскивании 
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раствором гиббереллина той же концентрации. На наш взгляд, это свя
зано с избыточным количеством экзогенного гиббереллина в грозденож- 
ке, приходящегося на одну гроздь. Для проверки этого предположения 
нами был проведен анализ содержания природных гиббереллиноподоб
ных веществ (ГПВ) в гребнях и ягодах винограда, обработанных раз
ными способами, и сравнение полученных результатов с контролем.

На рост проростков гороха, выращиваемого на экстрактах из гребней 
и ягод, влияли и природные гиббереллины, и та часть введенной гиббе
релловой кислоты, которая не подвергалась превращениям за время, 
прошедшее от опрыскивания растений до взятия проб; в графиках при
водятся данные суммарного эффекта (рис. 2). Природные гиббереллины 
в экстрактах из гребней и ягод контрольных кустов в бессемянных сор
тах Еревани розовый и Еревани желтый содержатся в очень незначи
тельном количестве. Прирост проростков гороха превышает водный 
контроль не более чем на 15 мм.

Опрыскивание растений гиббереллином приводит к значительному 
увеличению содержания гиббереллинов во всех органах бессемянных 
сортов. На экстрактах из гребней сорта Еревани желтый прирост по 
сравнению с водным контролем составлял 20—25 мм, а из сорта Ерева
ни розовый — 18—20 мм. В образцах винограда, обработанных гиббе
реллином методом наложения пластыря, также происходило увеличение 
содержания эндогенных гиббереллиноподобных веществ: не только в 
сравнении с водным контролем, но и в сравнении с обработкой ГК мето
дом опрыскивания. Как видно из рис. 2, рост проростков гороха по срав
нению с водным контролем на экстрактах из гребней обоих сортов сос
тавляет 20—25 мм, а по сравнению с опрыскиванием—15—25 мм. Увели
чение содержания гиббереллиноподобных веществ наблюдалось только 
в гребнях и ягодах, в то время как при опрыскивании кустов оно отме
чалось, как было сказано, во всех органах виноградной лозы. В связи с 
этим мы склонны придерживаться мнения тех исследователей, которые 
считают, что действие гиббереллина строго локальное [5].

Таким образом, анализируя полученные данные, можно заключить, 
что эффективность гиббереллина на бессемянных сортах винограда 
обусловлена тем, что количество природных гиббереллиноподобных ве
ществ в различных органах весьма незначительно, и дополнительное вве
дение его дает положительную реакцию. Обработка гиббереллином лю
бым методом приводит к поразительному скачку в росте ягод у бессе
мянных сортов [2—5] и повышению их урожайности. Это свидетельству
ет о перспективности применения гиббереллина.

В связи с тем, что в настоящее время синтез гиббереллина в боль
ших масштабах еще не налажен, а выпускаемое Курганским заводом 
медпрепаратов количество далеко не удовлетворяет потребности сель
скохозяйственного производства, необходимо разработать для каждой 
культуры наиболее рациональные и экономичные методы обработки. 
Для конкретных условий Араратской равнины для сортов винограда 
Еревани розовый и Еревани желтый, Мармари и других бессемянных 
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сортов мы предлагаем метод единовременного наложения пластыря, со
держащего 0,5%-ную гибберелловую кислоту. Этот метод, помимо уве
личения размеров ягод, гроздей и общего урожая с куста в 2 2,5 раза,, 
значительно сокращает расход гиббереллина, что способствует как по
вышению эффективности применяемого препарата, так и снижению се
бестоимости получаемой продукции.
НИИ виноградарства, виноделия и плодоводства

МСХ АрмССР Поступило 5.Х1 1979 г.

2ԻՐԵՐԵԼԻՆԻ ՏԵՂԱՅԻՆ ՆԵՐԳՈՐԾՈՒԹՅՈՒՆԸ ԽՈՇՈՐ ՈՂԿՈՒՅԶՆԵՐԻ 
ԶԱՐԳԱՑՄԱՆ ԳՈՐԾՈՒՄ ԽԱՂՈՂԻ ԱՆԿՈՐԻՋ ՍՈՐՏԵՐԻ ՄՈՏ

Մ. Մ. Ա1ԼՐԿԻՍ11ՎԱ. Ռ. I). ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ. I.. Р. ԱՎԱՄՅԱՆ

Լ ե տ ա զւր տ ո լթյ ո լնն երը տարվել են խաղողի անկորիդ սորտերի վադերը 
հ ի բե ր ե լին ի ավելի արդյունավետ մե թ ո դևե ր ո վ մ շա կե լո ւ նպատակով, որ֊ 
պեսզի մինիմալ հ ի բե ր ելին ի ծախսով ստացվեն խոշոր ո՛ղկույզն եր ու տատիկ
ներ, բարձր բերք։ Ղրա հետ մեկտեղ ուս ումնասիրվել է ֆիղիոլողո-բիոքիմիա- 
կան պրոցեսների ւի ո ւի ո խ ո ւթ / ո ւն ը' կապվա ծ խաղողի ծ ա ղկաբույլե ր ի ^իբե֊ 
րելինի տարբեր մեթոդներով մշակելու հետ։

Փորձարկվել :են Երևանի դեղին, Երևանի վարդա գույն ան կորիղ սորտերը։
Ուսումնասիրությունները ցույց են տվել, որ խաղողի անկորիդ սորտերի 

մշակումը ինչպես հիբերելինի սրսկման, այնպես էլ հ ի բե ր ե լին ի պլաստիրի 
տեղադրման մեթոդով հանգեցնում է էնդոգեն հ ի բե րե լան մ ան նյութերի պա
րունակության նշան ա կա լի ավելացման։

Խաղողի անկորիդ Երևանի դեղին, Երևանի Վարդագույն, Մարմարի սոր
տերի համար նպատակահարմար է ծ ա ղկաբ ո ւյ չե ր ը մշակել հիբերելինի պլաս- 
տիրի տ եղապրման մեթոդով, որբ սլ ա րո ւն\ա կո ւմ է 0>5Q/q հ ի բ ե րե լա թ թ ո ւ։ Այս
պիսի մշակում ր ոչ միայն մեծացնում է պտղի, ողկույդի չա փ ե ր ր, 2— 2,5 ան
գամ \ա\վե լա՛ցն ում վաղից ստացվող բերքը, տյլև նշ\անա\կալի կրճաւտոլմ է 
հիբերելինի ծախսը։

LOCAL EFFECT OF GIBBERELLIN CN GROWTH OF BIG 
SEEDLESS SORTS OF GRAPE

M. M. SARKISOVA, R. S. OGANESSIAN, L. B. AGAMIAN

New methods of the treatment of vine seedless sorts by gibberel
lin to receive big bunches and berries, rich crop with minimum expen
diture of gibberellin are presented. Investigations of physiological and 
biochemical changes under different methods of treatment the vine flos- 
cules by gibberellin are also presented.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

՜՜ XXXIII. 9, 932—940. 1980

УДК 577.152.611.61

ДЕЙСТВИЕ ТИРЕОИДНЫХ ГОРМОНОВ II ИХ ПРОИЗВОДНЫХ 
НА АКТИВНОСТЬ ГЛУТАМИНАЗЫ МИТОХОНДРИАЛЬНОЙ 

ФРАКЦИИ ПОЧЕК КРЫС

В. С. ОГАНЕСЯН, ж. Дж. СААКЯН, Р. Л. АЙРАПЕТЯН, Г. X. БУНЯГЯН

Установлено, что тиреоидные гормоны и их производные являются эффективными 
аллостерическими активаторами глутаминазы митохондриальной фракции почек. Изу
чены некоторые кинетические особенности глутаминазной реакции в присутствии этих 
соединений. Показано, что гипер- и гипотиреоз также вызывают изменение активности 
глутаминазы почечной ткани.

Ключевые слова: глутаминаза, тиреоидные гормоны, почки.

Деамидирование глутамина в почках, мозге и печени животных осу
ществляется под действием фосфатзавпсимого (ФЗГ) и фосфатнезавп- 
симого (НФГ) изоэнзимов глутаминазы [11, 15—17]. Обладая слабой 
каталитической активностью, ФЗГ стимулируется множеством низко
молекулярных соединений различной природы (промежуточные продук
ты обмена, макроэрги, гормоны и коферменты), которые обладают раз
личной степенью стимулирующего эффекта [3—6, 16—20, 31, 32]. Для 
глутаминазы мозга наиболее эффективными активаторами являются 
тиреоидные гормоны (ТТ) и их производные, а самым сильным актива
тором среди этих соединений является тироксин (Т4).

Наряду с этим установлено, что ТГ действует на активность глута
миназы печени совершенно иначе. Так, Т4 практически не влияет на ак
тивность фермента, между тем как 3,3',5-трийодо-Е-тпронин (Т3) и его 
производные обладают сильным ингибирующим эффектом [2]. В то же 
время влияние ТГ на активность глутаминазы почек не изучено. Необхо
димо отметить, что глутамин является основным источником аммиака 
мочи, а в ее образовании важная роль принадлежит ФЗГ почек [30, 33].

Учитывая вышеизложенное, мы задались целью изучить роль ТГ в 
регуляции активности глутаминазы митохондриальной фракции почек.

Материал и методика. В качестве источника глутаминазы использовали митохонд
риальную фракцию, полученную из коры почек зрелых крыс. Сразу после удаления кап
сулы почки промывали холодным раствором сахарозы и гомогенизировали в девяти 
объемах 0,25 М раствора сахарозы (pH 7,4) в течение 4 минут. Затем центрифугиро
ванием гомогената при 700§՜ в течение 8 мин осаждали ядра. Ядра снова гомогенизи
ровали в этих же условиях и брали промывимю жидкость. Для выделении митохонд
риальной фракции надосадочную жидкость вместе с промывной жидкостью ядер цент
рифугировали при 14000 £ в течение 20 минут. Из полученной митохондриальной фрак- 
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иии. которую промывали один раз в двойном объеме сахарозы, готовили взвесь на 
0,2 М трис-HCI буфере (pH 8,5), с таким расчетом, чтобы количество этой фракции в 
0,5 мл соответствовало 50 яг ткани. Митохондриальную взвесь выдерживали в течение 
часа при 20°, после чего добавляли к пробам. Инкубационная смесь содержала 0,5 мл 
митохондриальной фракции, L-глутамина (Sigma)—20 мкмоль/мл. В зависимости ст 
поставленной задачи к ней добавляли различные активаторы. Т, (Reanal), Т3 (Sigmai, 
3,5-дийод-Ь-тиронии (Т2) (Sigma), 3,3',5-трийодтиреоуксусную кислоту (Т3УК) или 
З.З'.З-трийодтиреопропионовую кислоту (Т3ПК) (Sigma). Объем реакционной смеси 
после всех добавок водой доводили до 1,5 мл и инкубировали 15 мин при 37°, постоян
но встряхивая, после чего к каждой пробе добавляли 0,3 мл 10% ТХУ и центрифуги
ровали. О глутаминазной активности судили по количеству образовавшегося ам.миакт, 
-который определяли методом Зелигсопа в модификации Силаковой и сотр. [8].

Результаты и обсуждение. Известно, что механизм действия ТГ на 
обменные процессы многообразен. Одним из возможных механизмов 
влияния Т4 и Т3 на метаболизм является их непосредственное действие 
на каталитическую активность ферментов. Гормоны щитовидной желе
зы в тканях периферических органов животных подвергаются превраще
ниям, которые затрагивают различные части структуры молекулы. Бла
годаря этим превращениям образуются как дийодированные формы 
гормонов, так и их аналоги с различным аланиновым радикалом [24— 
28]. Не исключено, что некоторые из этих дериватов могут обладать бо
лее сильной физиологической активностью и узким диапазоном дейст
вия, чем интактные молекулы Т4 и Т3. Учитывая вышеизложенное, в на
ших исследованиях, помимо Т4 и Т3, мы испытывали также их различ
ные производные.

Из результатов проведенных нами исследований выяснилось, что 
как Т4 и Тз, так и Т2, Т3УК, Т3ПК стимулируют активность почечной глу
таминазы (рис 1). В зависимости от характера применяемых активато
ров и их концентрации активность фермента возрастает в различной 
■степени. Максимальное повышение скорости глутаминазной реакции под 
действием Т4, Т3, Т2 и Т3УК наблюдается при концентрации 0,2 
мкмоль/мл, а в опытах с Т3ПК.— 0,1 мкмоль/мл. При повышении кон
центрации Т3Г1К до 0,4 мкмоль/мл активность фермента заметно пони
жается. Аналогичная, но менее выраженная картина наблюдается и в 
присутствии Т3УК, тогда как с повышением концентрации Т4, Т3 и Т2 
уровень активности фермента практически не меняется. Из полученных 
данных видно, что среди всех испытанных нами соединений наиболее 
эффективными (при концентрации 0,2 мкмоль/мл) являются Т4 и Т3, а 
наименее эффективным —Т3УК. Однако при применении 0,05 мкмоль/мл 
ТГ эта закономерность несколько меняется: стимулирующее влияние Т3 
выражено слабее, а Т3ПК действует так же, как Т4.

Как видно из рис. 1, кривая активности фермента в зависимости от 
концентраций Т4, Т2, Т3УК и Т3ПК имеет форму гиперболы, а в опытах 
с Т3 — S-образную. Концентрации Т4, Т3, Т2, Т3УК и Т3ПК, обусловли
вающие половину максимальной активности, равны соответственно 
0,067, 0,11, 0,06, 0,04 и 0,03 мкмоль/мл.

Изучение действия этих соединений в зависимости от содержания 
.глутамина показало, что с повышением концентрации последнего актив
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ность глутаминазы значительно возрастает (рис. 2). Укажем, что стиму
лирующее влияние отдельных эффекторов возрастает непропорциональ
но. В присутствии 10 мкмоль/мл глутамина эффект Т.| проявляется более 
чем в 2 раза сильнее Т2, тогда как в присутствии 60 мкмоль/мл субстра
та они оказывают почти одинаковое действие.

Рис. 1. Рис. 2.
Рис. 1. Активность глутаминазы митохондриальной фракции почек в зави
симости от концентрации эффекторов (pH 8,5).
1. Ь-Тироксин; 2. 3,3',5-трпйодо-Е-тмронип; 3. З.З'.З-трийодотиреопропионо- 
вая кислота; 4. 3,5—дийодтиронин; 5. 3.3',5—тринодотиреоуксусная кислота. 

Кривые даны с вычетом контроля (без активаторов).
Рис. 2. Влияние тиреоидных гормонов на активность глутаминазы мито
хондриальной фракции почек в зависимости от содержания глутамина 
(pH 8.5).
1. 3,3',5—Трийодо-1.-тиронин; 2. I.—тироксин; 3. 3,5—дийодо-Ь-тиронин;
4. З.З'.б-трийодотиреопропииовая кислота; 5. 3,3',5-трпйодотиреоукС|ус- 

ная кислота.

Из приведенных данных явствует, что при изменении структуры ТГ 
соответственно меняется их эффективность в отношении активирования 
глутаминазы. С уменьшением количества йода в молекуле гормона 
уменьшается его активирующее действие. Кроме того, модификации 
аланинового радикала также приводят к изменению эффективности и 
характера действия гормонов.

Оптимум pH ФЗГ в различных органах животных колеблется в пре
делах 7,5—9,5 [1, 21]. Для фосфат-боратной и фосфатной форм глута
миназы почек оптимум pH в присутствии фосфата лежит в пределах 
8,0—9,5, а для трис-формы фермента максимальная активность наблюда
ется при pH 9,0. ФЗГ почек активируется и многими другими эффекто
рами, однако оптимум pH в зависимости от характера применяемого 
активатора не изучен.
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Как видно из рис. 3, стимулирующее действие Т4, Т3, Т3УК, Т3ПК на 
активность глутаминазы митохондриальной фракции почек крыс усили
вается с повышением pH среды. Минимальная активность фермента 
наблюдается при pH 7,0, между тем как максимальное стимулирование 
«го активности проявляется при различных значениях pH. а кривая за-

Рис. 3. Активность глутаминазы митохон
дриальной фракции ночек в зависимости от 
pH среды. I. [.-тироксин; 2. 3,3',5-трийодо- 
Ь-тиронин; 3. З.З'.З-трийодотиреопропионо- 
вая кислота; 4. 3,3',5-трийодотиреоуксусная 

кислота.

висимости от pH среды имеет различные формы. Так, оптимум pH в слу
чае применения Т4 и Т3 лежит в пределах 8,5—9,0. При pH 9,5 актив
ность фермента в присутствии Т4 резко снижается, тогда как в присут
ствии Т3 она сохраняется на сравнительно высоком уровне. Обратная 
картина наблюдается при pH 8,0. В то же время при применении Т3УК 
активность глутаминазы не имеет выраженного пика, и ее оптимум pH 
лежит в пределах 8,0—9,5, а в присутствии Т3ПК оптимум pH фермента 
равен 9,0.

Таким образом, наши исследования показали, что в зависимости от 
характера применяемого активатора глутаминаза митохондриальной 
фракции почек имеет различный оптимум pH.

Известно, что 12, 1СЫ и в некоторых случаях Ыа1 имитируют эффект 
ТГ на окислительное фосфорилирование, мембранные процессы, на син
тез белка и каталитическую активность ряда ферментов [7, 9, 13]. На 
основании этих данных некоторые авторы приходят к заключению, что 
при действии Т4 и Т3 высвобождаются йодные радикалы, которые осу
ществляют гормональный эффект и что гормоны оказывают свое дейст
вие либо как интактные молекулы, либо как радикалы йода [7, 13]. В 
связи с вышесказанным было интересно изучить специфичность эффек
та Т4 и Т3 на глутаминазу почек. С этой целью мы испытывали влияние 
йодсодержащих соединений, которые имеют определенное функцио
нальное и структурное сходство с ТГ. Результаты, приведенные в табл. 
1, показывают, что 12 и К1 не повышают активность глутаминазы; 
структурные элементы ТГ — монойодтирозин, дийодтирозин и тиронин— 
также неэффективны. Из полученных данных следует, что в проявлении 
биологического действия гормонов щитовидной железы на активность
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Таблица I
Влияние тиреоидных гормонов и других йодсодержащих соединений на активность 

глутаминазы митохондриальной фракции коры почек крыс (pH 8,5), аммиак 
мкмоль/г свежей ткани _____________

Добавки

Концентрация активато
ров, МКМОЛЬ мл

0,1 0,2

Контроль 28+2.6 
(6)

28+2.6 
(6)

ь 28+2.9 28+4.3
(4) (4)

К1 28+3.6 28+4,2
(4) (4)

З-Йод-Ь-тирозии 31+2,9 30±3,2
(4) (4)

3,5-Д и йод-1.-тирозин 28+1.7 29+3.2
(4) (41

ь-Тиронин 29+3.2 30+4,1
(4) (4)

3,3', 5-Трийодо-Е тиронин 90+7,2 170+14,3
(5) (6)

Ь-Т ироксин 140+14,7 170+12,8
(6) (6)

глутаминазы важное значение имеет целостность тирониновой структу
ры и наличие атомов йода в его молекуле. Принимая во внимание это 
обстоятельство и то, что 12 и К1 не влияют на активность фермента, мож
но заключить, что эффект Т4 и Т3 на глутаминазу почек носит специфи
ческий характер.

Необходимо указать, что ГГ и 12 подавляют активность ряда тиоло
вых ферментов, оказывая непосредственное влияние па их сульфгидриль
ные группы [14, 29]. Установлено также, что глутаминаза почек содер
жит свободные сульфгидрильные группы, блокирование которых приво
дит к торможению ее активности [22]. Однако, как выяснилось, ТГ не 
только не подавляют, а, напротив, повышают активность почечной глу
таминазы. Следовательно, эффект их нельзя объяснять действием на 
сульфгидрильные группы фермента. По-видимому, последние имеют та
кое пространственное окружение, которое препятствует доступу к ним 
молекул Т4 и Т3.

Для выяснения действия молекулярного йода были проведены до
полнительные исследования Результаты этих опытов показали, что 
предынкубация митохондриальной фракции почек с 12 в течение 10 мин 
приводит к подавлению активности глутаминазы. Как видно из табл. 2, 
12 уже в концентрации 0,1 мкмоль/мл заметно подавляет эффект различ
ных активаторов, в присутствии же 0,2 мкмоль/мл 12—стимулирующее 
нагревании митохондриальной фракции почек в течение 5 мин (50°) ак- 
Однако в опытах без предварительной инкубации 0,2 мкмоль/мл 12 
на эффект этих соединений не действует. Очевидно, действие 12 па 
фермент зависит от наличия в среде субстрата и активаторов. Надо по
лагать, что в присутствии субстрата и активаторов происходит такая пе-
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Таблица 2
Активность глутаминазы митохондриальной фракции коры почек крыс, предынкуби- 

рованной в присутствии 12 (pH 8,5)

До.'авкя, мкмоль,'мл Контроль, 
%

Предынкубация 
с 12-мкмоль мл

Без предыикуба- 
ции 1,-мкмоль/мл

о,1 0,2 0,2

Фосфат — 20 100 35* 50 0
Ь-Тироксин — 0,2 100 44 58 5
3,3',5-Трийдо-Г-ти ронин— 

0,2 100 43 56 0

* Ингибирование в процентах.

рестройка пространственной структуры фермента, которая приводит к 
маскировке сульфгидрильных групп, а при предварительной инкубации 
тиоловые группы демаскируются и благодаря этому становятся доступ
ными йоду. Примечательно, что ТГ и продукт их превращения—йод ока
зывают противоположное действие на активность глутаминазы почек. 
Возможно, что превышение активатора в ингибитор в почечной ткани 
может иметь определенное значение в регуляции активности глута
миназы.

Целью следующей серии опытов было показать . аллостерическую 
природу действия ТГ и их производных на глутаминазу почек. Лучшим 
доказательством аллостерической природы фермента является получе
ние его десенсибилизированной формы, которая теряет чувствительность 
к эффекторам, но при этом сохраняет каталитическую активность. Ра
нее нами было установлено, что мягкая тепловая обработка (10 мин 

50°) митохондриальной фракции мозга приводит к повышению актив
ности глутаминазы и к полной потере ее чувствительности к Т4 и другим 

эффекторам [4]. Как видно из результатов, приведенных в табл. 3, при 
нагревании митохондриальной фракции почек в течение 5 мин (50°) ак
тивность глутаминазы сильно падает, а добавление эффекторов не при
водит к стимулированию ее. Отсутствие эффекта ТГ и фосфата в этих 
опытах, очевидно, обусловлено инактивацией фермента, а не потерей его 
чувствительности. Для получения десенсибилизированной формы глута
миназы нагревание митохондриальной фракции проводили в присутст
вии аспартата (АК)- Полученные данные показывают, что в этих услови- 
виях при тепловом воздействии инактивация фермента предотвращает
ся. Оказалось, что активность глутаминазы, нагретой в присутствии АК, 
сохраняется на уровне контроля. В то же время стимулирующее влия
ние Т4, Т3, Т2, Т3УК, Т3ПК, а также фосфата на термообработанный фер
мент полностью исчезает, между тем как в контрольных опытах при сов
местном применении АК с этими же соединениями происходит значи
тельное усиление их эффекта. Следует отметить, что при сочетании ТГ 
и их производных с фосфатом, сукцинатом, а-кетоглутаратом и другими 
соединениями происходит более сильное потенцирование их эффекта.
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фракции коры почек крыс (pH 8,5), аммиак мкмоль/г свежей ткани

Таблица 3
Влияние термообработки (50° 5 .мин) на активность глутаминазы митохондриальном

Добавки, мкмоль мк Конт
рол ь

Нагрев в 
отсутствие 
аспартата

Нагрев в 
присутствии 
аспартата— 

25 мкмоль мл

Без нагрева 
аспартат 

25 мкмоль мл

28+1,8 1՛ 7+1,2 50+4,1 55+2,2
(12) (6) (Ю) (8)

Б-Тироксин 0 1 120+11,7 8+1.5 51+5,2 210+16,7
(8) (4) (6) (6)

0.2 180 + 15,6 9+1,5 52+4,1 —
(8) (4) (6)

3,3',5-Трийодо-Б-тирэнин 0,1 95+8.7 8+1,7 51+5,0 280+16,7
(8) (4) (6) (6)

0,2 175+16,2 7+1,5 52+3,2 —
(8) (4) (4)

3,5-Дийодо-Б-тпроиин 0 1 95+7,3 8+2,3 52+5,2 290+23,4
(7) (4) (4) (6)

0,2 120+10,2 7+2,1 51+4,8 —
(7) (4) (4)

3,3',5-Трийодотиреоук- 0,1 65+6,1 9+1.5 55±5,8 170+13,6
сусная кислота (7) (4) (5) (6)

0,2 85+6,3 9+2,3 56+4,2 —
(7) (4) (5)

3,3',5-Тринодотиреопро- 0,1 130+9,5 10+2,1 54+6,1 220+19,4
пионовая кислота (8) (4) (5) (6)

0,2 130+8.4 8+1,7 53+4,0
(8) (4) (5)

ТСаН2РО4 Ю 180+12,6 11+2,8 56+5,7 210+20
(8) (4) (5) (5)

Аналогичные результаты были получены и в отношении глутаминазы 
мозга. На основании полученных данных можно заключить, что ТГ яв
ляются эффективными аллостерическими активаторами глутаминазы 
митохондриальной фракции почек.

Важно отметить, что активность глутаминазы почек меняется и в 
зависимости от функционального состояния щитовидной железы. Про
веденные нами исследования показали, что при гипотиреозе, вызванном 
пропилтиоурацилом, активность почечного фермента падает, в то время 
•как введение Т3 как интактным, так и гипотиреоидным крысам приводит 
к ее повышению. Очевидно, ТГ могут действовать на генетический ап
парат и тем самым изменять содержание глутаминазы в почечной тка
ни. Об этих исследованиях будет сообщено отдельно. Итак, выяснилось, 
что ТГ могут участвовать в регуляции активности глутаминазы почек 
двумя различными механизмами: с одной стороны, они действуют как 
аллостерические эффекторы, а с другой—вызывают индукцию путем из
менения скорости биосинтеза фермента.

Таким образом, можно прийти к выводу, что ТГ играют важную 
роль в регуляции активности глутаминазы почек.

Как уже отмечалось, глутамин является основным источником ам
миака мочи, образование которого обеспечивается его деамидированием 
под действием глутаминазы [12, 30, 33]. Известно, что при экспернмен- 
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тальных ацидозах усиливается продукция аммиака, а активность ФЗГ 
почек возрастает в несколько раз [10, 23]. Однако механизм этого явле
ния полностью не выяснен. Участвуют ли ТГ в повышении активности 
глутаминазы при ацидозах, покажут дальнейшие исследования.
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քեիրեոիդ հորմոնները և նրանց տարբեր ածանցյալները հանդիսանում 
են երիկամների միտոըոնդրիալ ֆրակցիայի գլ ոլտամին ա զա քի էֆեկտիվ 
ալոստերիկ ակտիվատորներ։ Այդ միացությունների առկայությամբ ուսում

նասիրվել են դլուտամինա զային ռեակցիայի որոշ կինետիկ առանձնահատ
կություններ։ Հետալլոտոլթյոլննեըը ցույց են տվել, որ հիպեր և հիպոթիրեոզի 
դեպքում նույնպես դրսևորվում է երիկամային հյուսվածքի դլո ւտ ա մ ին ա զա յի 

ակտ իւի ութ յան փոփոխություն։

EFFECT OF THYROID HORMONES AND THEIR DERIVATIVES 
ON THE ACTIVITY OF RAT KIDNEY MITOCHONDRIAL 

GLUTAMINASE

V. S, IIOVHANNIS1AN, J. .1. SAHAO1AN, H. L. HAIRAPETIAN, 
H. Kh. BUNJATIAN

In has been established that hormones and their derivatives are 
effective allosteric activators of kidney mitochondrial glutaminase. Some 
kinetic properties of glutaminase reaction in the presence of these com
binations have been studied. It has been shown, that hyper- and hy- 
pothyreozis also induce alteration of kidney glutaminase activity.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИХХХШ, 9. 9-41—947, 1980

УДК 577.151.01/04
ФОТООКИСЛЕНИЕ И ХИМИЧЕСКАЯ МОДИФИКАЦИЯ 

ОСТАТКОВ ГИСТИДИНА В АРГИНАЗЕ

М. А ДАВТЯН, М. Л. ГЕВОРКЯН
Исследовалась фотоинактмвация растворов аргиназы из печени крупного рогатого скота при облучении видимым светом в присутствии сенсибилизатора метиленового синего. Зависимость снижения активности от времени облучения носит экспоненциальный характер. Степень инактивации увеличивается при щелочных значениях pH. Субстрат и конкурентные ингибиторы частично защищают фермент от инактивации.Модификация аргиназы диэтилпирокарбонатом также приводит к снижению активности фермента. Сделано предположение, что два остатка гистидина в молекуле аргиназы связаны с проявлением активности фермента.
Ключевые слова: аргиназа, фотоокисление, химическая модификация.

В настоящее время большое внимание уделяется исследованию 
функциональных групп, играющих важную роль в проявлении активнос
ти и поддержании нативной конформации ферментов. Методы, исполь
зуемые для этой цели (химическая модификация, фотоокисление, инги
бирование аналогами субстратов и др.), позволяют получать ценные 
сведения о механизме действия ферментов, строении и свойствах участ
ка макромолекулы, связанного с ферментативной активностью.

Механизм действия и строение активного центра аргиназы пока не 
изучены. Имеющиеся литературные данные [12], а также результаты 
наших экспериментов [4] свидетельствуют о том, что сульфгидрильные 
группы не связаны с активностью фермента из печени крупного рогато
го скота. Опыты, проведенные с Ц-бромсукцинимидом [4], показали, что 
значительное снижение активности аргиназы при действии этого реаген
та происходит за счет взаимодействия его с несколькими типами функ
циональных групп фермента, вносящих вклад в проявление активности. 
Причем разрушение триптофанилов, по-видимому, не является основной 
причиной его инактивации в данных условиях. Одними из наиболее чув
ствительных к Ы-бромсукцинимиду функциональных групп в белках яв
ляются также остатки гистидина. С целью выяснения роли этих амино
кислотных остатков в активности аргиназы из печени крупного рогатого 
скота было проведено исследование сенсибилизированного метиленовым 
синим фотоокисления растворов аргиназы и химической модификации 
диэтплпирокарбонатом.
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Материал и методика. Б работе использовали препарат аргиназы из печени крупного рогатого скота (Кеапа!, Венгрия), метиленовый спнпи, глицин, Б-аргинин. Б-лнзшц Б-орнитин, Б-пролин, Б-цистеин, ДБ֊аспарагиновая кислота—отечественного производства, диэтилпирокарбонат (ДПК) (Ника, Швейцария).Растворы белка (0,2 мг/мл) гоговилп на 0,05 М глициновом буфере (pH 9,5). К 3 мл раствора аргиназы добавляли 1 мл водного раствора красителя и облучали видимым светом (лампа накаливания 150 вт) при постоянном перемешивании с помощью магнитной мешалки. Облучение проводили в круглой кювете диаметром 3,5 см на расстоянии 15 см от основания кюветы. После облучения из раствора брали пробу для определения ферментативной активности. Добавление красителя к раствору аргиназы без облучения не влияло на ферментативную активность, так же как облучение раствора фермента без красителя. Для исследования влияния субстрата и ингибиторов на процесс инактивации к раствору фермента перед облучением добавляли эти соединения в концентрации 6,2 10՜3 М в растворе. Опыты проводились при комнатной температуре (20°).Аргиназную активность определяли по методу, описанному ранее [ 1 ].В опытах по химической модификации растворы белка готовили на 0,1 М или 0,05 М фосфатном буфере (pH 6). ДПК разбавляли холодным этиловым спиртом (100%) непосредственно перед употреблением. К 2,8 мл раствора фермента (0,5 мг/мл) добавляли 0,1 мл раствора ДПК и после 30 мин инкубации определяли аргиназную активность и изменение поглощения при 240 нм. Измерение оптической плотности проводили на спектрофотометре СФ-4А. Используя Е240 = 3,2-103 л/м см [13], рассчитывали число модифицированных остатков гистидина. Молекулярный вес аргиназы принимался равным 120000 дальтон.
Результаты и обсуждение. Облучение растворов аргиназы печени, 

крупного рогатого скота видимым светом в присутствии метиленового 
синего приводит к значительному снижению активности фермента. На 
рис. 1 показана зависимость относительной аргиназной активности от 
продолжительности облучения раствора фермента при концентрации 
красителя 2,5-10-5 М. Экспоненциальный характер кривой этой за
висимости может указывать на разрушение одного пли нескольких од
нотипных аминокислотных остатков в молекуле аргиназы, связанных с 
проявлением активности. Степень инактивации зависит также от кон
центрации красителя, при увеличении которого до 1,25-10՜*- М в раст
воре активность фермента в течение 30 мин облучения снижается на 
90%.

Исследовалась зависимость инактивации растворов аргиназы от 
pH в области pH 6—И. Кривая зависимости скорости фотоинактивации 
от pH при фотоокислении остатков гистидина в молекулах некоторых 
ферментов в присутствии метиленового синего имеет характерную фор
му в области pH 6—8, что связано с изменениями в структуре имида
зольного кольца гистидина в этих условиях [5, 9, 18]. В наших опытах 
с увеличением значений pH степень инактивации постепенно возрастала 
и при pH 11 была почти в 2 раза больше, чем при pH 6. Наблюдаемое 
увеличение скорости инактивации можно объяснить как изменением 
ионизационной формы чувствительных к фотоокислению аминокислот
ных остатков (в том числе и остатков гистидина), так и изменением 
конформации определенных участков молекулы фермента, приводящим 
к экспонированию ранее недоступных фотоокислению функциональных 
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групп в аргиназе. Как известно, при сенсибилизированном фотоокисле
нии растворов ферментов разрушению подвергаются главным образом 
триптофан, тирозин, гистидин, метионин и цистеин [10, 14]. Принимая 
во внимание литературные данные [12, 14], а также результаты прове
денных нами ранее экспериментов [2, 4], можно предположить, что наи
более чувствительными функциональными группами, связанными с ак
тивностью аргиназы, в данных условиях являются остатки гистидина.

Было проведено исследование фотоокисления растворов аргиназы 
в присутствии субстрата Б-аргинина и двух конкурентных ингибиторов 
Б-лизина и Б-орнитина. Эти соединения в одинаковой степени значи
тельно предохраняют фермент от инактивации. Пролин и цистеин име
ют слабый защитный эффект, а аспарагиновая кислота совсем не влия
ет на процесс инактивации аргиназы. По-видимому, субстрат и оба 
конкурентных ингибитора защищают от разрушения одни и те же 
участки активного центра фермента, не предохраняя, однако, полностью 
фермент от инактивации. Наличие 30%-ной инактивации даже в присут
ствии Б-аргинина свидетельствует о том, что в ходе облучения разруша
ются функциональные группы, не связывающиеся с субстратом и имею
щие существенное значение для проявления активности аргиназы.

Рис. 1. Зависимость аргиназной активности от времени облучения.
Представляло интерес исследовать влияние на аргиназу специфи

ческого химического реагента диэтилпирокарбоната, который, как из
вестно, при определенных условиях избирательно взаимодействует с ос
татками гистидина в белках [И, 13].

Эксперименты показали, что при взаимодействии ДПК с аргиназой 
происходит снижение ферментативной активности. На рис. 2 показана 
зависимость относительной аргиназной активности от концентрации 
ДПК. Фермент инактивируется на 50% уже при малых концентрациях 
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реагента (4,2-10 “5 М), а дальнейшее увеличение концентрации ДПК 
существенно не влияет на этот процесс. При высоких концентрациях 
(4,2-10 ~2 М) активность снижается на 60%.

Количество взаимодействующих с ДПК остатков гистидина было 
определено по изменению оптической плотности при 240 нм, где погло
щает образующийся в ходе реакции карбэтоксигистидин [13]. Основная

Рис. 2. Зависимость инакззивации аргиназы (ф) и модификации остатков гистидина (о) от концентрации ДПК и влияние Ь-аргинина (х), Ь-лизина (△), Ь-орнитина (ф) на эти процессы.
реакция протекает в течение первых 10—15 мин. Из рис. 2 видно, что 
остатки гистидина модифицируются уже при низких концентрациях реа
гента, что сопровождается снижением активности аргиназы па 50%. 
Дальнейшее взаимодействие ДПК с остатками гистидина аргиназы не 
отражается на ферментативной активности. Очевидно, взаимодействую
щие с ДПК при высоких концентрациях реагента остатки гистидина не 
связаны с активностью и находятся на отдаленных от активного центра 
участках макромолекулы. На рис. 3 приведена зависимость между чис
лом модифицированных остатков гистидина и аргиназной активностью. 
Экстраполяция начальной части кривой к нулевой точке показывает, что 
только два остатка гистидина могут быть связаны с активностью арги
назы.

Инактивированные ДПК ферменты часто восстанавливают актив
ность при воздействии на них гидроксиламином, который отщепляет свя
занный ДПК от гистидина белка [6, 15, 17]. Однако аргиназа сама теря
ет активность в присутствии этого реагента. Гидроксиламин является 
ингибитором некоторых ферментов [3, 7, 8], в том числе и аргиназы, вы
деленной из стафилококковых бактерий [16]. В наших опытах добавле
ние 0,2 М раствора этого реагента приводило к снижению активности 
фермента на 50% при инкубировании в течение 20 мин (pH 7). По-види- 
мому, карбонильные группы, с которыми он взаимодействует, играют оп
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ределенную роль и в проявлении активности аргиназы из печени круп
ного рогатого скота.

Ь-Аргинин, Ь-лизин и Ь-орнитин частично предохраняют фермент 
от инактивации диэтилпирокарбонатом и уменьшают число модифици
рованных остатков (рис. 2). Необходимо отметить, что при малых кон
центрациях реагента (2-Ю՜4 М) субстрат и ингибиторы полностью за
щищают фермент от инактивации, с увеличением концентрации ДПК за
щитный эффект их уменьшается. При концентрации реагента, когда ак-

П ГИСТ >Рис. 3. Зависимость аргиназной активности от числа модифицированных остатков гистидина.
тивность снижается на 50%, разница между модифицированными остат
ками гистидина в присутствии и в отсутствие субстрата составляет 1, 
т. е. аргинин и ингибиторы предохраняют один остаток гистидина от 
взаимодействия с ДПК- По-видимому, этот остаток входит в состав ак
тивного центра фермента. Снижение активности даже в присутствии суб
страта и ингибиторов показывает, что имеется по крайней мере еще один 
остаток гистидина, связанный с активностью фермента, но не предохра
няемый от взаимодействия с ДПК. Таким образом, исходя из вышеизло
женного, можно заключить, что два остатка гистидина в аргиназе, по- 
видимому, связаны с проявлением активности фермента.Ереванский государственный университет, кафедра биохимии и проблемная лаборатория сравнительнойи эволюционной биохимии Поступило 2.УГ1 1979 г.
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ԱՐԳԻՆԱԶԱՅԻ ՃԻ11ՏԻԴԻՆԻ ՄՆԱՑՈՐԴՆԵՐԻ 
ՖՈՏՈՕՔՍԻԴԱՑՈԻՄԸ ԵՎ ՔԻՄԻԱԿԱՆ ՄՈԴԻՖԻԿԱՑԻԱՆ

Մ. Ա. ԴԱՎԹՅԱՆ, 1Г. Լ. ԳԵՎՈՐԳՅԱՆ
Ուսումնասիրվել է խոշոր եղջերավոր անաս ո ւննե րի Լ1լաՐԴՒ արգիսա֊ 

զա (ի ֆ ոտոինակտիվացումը մեթիլենային կապույտի ներկայությամբ տե
սանելի լույսով ճառագայթելիս։ Ակտիվության անկման կախվածությունը 
ճառագայթման ժամանակից ունի էքսպոնենցիալ բնույթ։ Սուբստրատը և ին֊ 
հիբիտորներր մասամբ պաշտ պան ում են ֆերմենտը ին ա կտ ի վա ց ում ի ց ։

Ուսումնասիրվել է նաև արգինազայի մոդիֆիկացիան դիէթի լպ ի ր ո կա ր ֊ 
բոնատով, որը փոխազդելով ֆերմենտի հ ի ս տ ի դին ի մնացորդների նետ} առա

ջացնում է արգինազայի ակտիվության անկում։ Փորձերի արդյունքներից 
ելնելով ենթա դրվում է} որ հ ի ս տ ի դինի երկու մն ա ց ո ր դն ե ր ը կարևոր դեր են 

խաղում արգինազայի ակտիվության մեջ։

PHOTOOXIDATION AND CHEMICAL MODIFICATION 
OF HISTIDYL RESIDUES OF ARGINASEM. A. DAVTIAN, M. L. GEVORKIAN

The photoinactivation of cattle liver arginase solution by irradiation 
with visible light in the presence of sens! bllizator (metnhylene blue) has 
been investigated. The dependence of decrease of activity on irradiation 
time has an exponential character. The inactivation rate increases at 
alkaline medium of pH. The substrate and inhibitors partly protect 
enzyme fromjinactivatlon. Modification of arginase by diethylpyrocarbonate 
also decreases the enzyme activity. On the base of experimental data it 
has been supposed that only 2 histidyl «residues in the molecule of 
arginase are connected with enzyme activity.
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СОДЕРЖАНИЕ СЕРОТОНИНА И КАТЕХОЛАМИНОВ В МОЗГЕ 
ПРИ ДЕЙСТВИИ АДЕНОЗИН-З'-б'-МОНОФОСФАТА, ГИСТИДИНА

ИМИДАЗОЛА И ТРИПТОФАНА

Г. С. ХАЧАТРЯН, Г. Г. БАКУНЦ

Изучено влияние внутрицистернально введенных цАМФ, гистидина, имидазола и 
триптофана на эффекты прямой и обратной связи регуляции секреции катехоламинов и 
серотонина в головном мозге. Аденозин-3/,5'-монофосфат, вызывая снижение содержа
ния серотонина, значительно повышает количество дофамина и норадреналина на 15-й 
мин. Гистидин достоверно понижает содержание серотонина, норадреналина и дофа
мина во все сроки исследования. Выявлен определенный синергизм в действии гистиди
на и имидазола на содержание серотонина на 5-й мин. Триптофан, не оказывая влия
ния на количество дофамина, понижает содержание норадреналина на 5-й и 15-н мин н 
серотонина на 15-й и 30-й мин исследования.

Ключевые слова: серотонин, катехоламины, мозг.

Раскрытие молекулярных механизмов саморегулирующихся систем 
высокого порядка и участие в них эффекторов пли модуляторов положи
тельной и отрицательной индукции биохимических реакций поставило 
на повестку дня проблему изучения биохимической природы систем, ре
гулирующих и поддерживающих деятельность ЦНС в процессе осущест
вления ее высших функций. Изучение роли нейроактивных веществ и 
вторичных мессанжеров (циклические нуклеотиды и другие регулято
ры метаболизма, пролиферации и дифференциации клеток) открывает 
принципиально новые пути исследования нейрогуморальиых регулятор
ных влияний на высокодифференцированные клеточные системы орга
низма. К числу трансмиттеров, выделение которых индуцируется адено
зин 3',5-монофосфатом (цАМФ), относятся норадреналин, 5-гидрокси- 
триптамин, октопамин и гистидин [16]. Разнообразные функции цикли
ческих нуклеотидов в различных тканях осуществляются регуляцией ак
тивности ферментов—протеинкиназ, широко представленных в мозгу и 
других тканях [13]. Соотношение концентраций циклических нуклеоти
дов (цАМФ/цГМФ) может контролировать активность протеинкиназ, 
фосфорилирующих белки и ведущих к биосинтезу тирозипгидроксилазы 
[4], основного регуляторного фермента на пути биосинтеза катехолами
нов. В основе интегративной деятельности сложных нейрональных свя
зей лежат процессы регуляции обратных связей. Ингибиторный анализ 
позволил высказать допущение относительно механизма положительной 
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обратной связи, обусловленной активацией пресинаптических р-адрено- 
рецелторов и осуществляемой увеличением уровня цАМФ в окончаниях 
адренергических нервов [12]. Электрофоретическое введение цикличес
ких нуклеотидов в один и тот же нейрон посредством трехствольного 
.микроэлектрода вызывает разные эффекты Гуанозин-З'-б'-монофосфат 
(цГМФ) обычно гиперполяризует нейрон, деполяризованный после инъ
екции цАМФ [1]. Несмотря на многочисленные исследования в области 
биохимии катехоламинов, серотонина, других биологически активных 
веществ и раскрытие некоторых сторон их участия в специфической ре
цепции, их роль в химической передаче импульсов в центральных синап
сах недостаточно выяснена. В свете вышеизложенного нами изучено дей
ствие цАМФ, гистидина, имидазола и триптофана в концентрациях, не 
превышающих их естественное содержание в клетке, на содержание се
ротонина и катехоламинов в мозге.

Материал и методика. Опыты ставились на белых крысах-самцах весом 120—180 г, 
которым внутрицистернальио вводили цАМФ, гистидин, имидазол и триптофан в различ
ных сериях экспериментов. Первая серия подопытных крыс служила контролем. Крыс 
второй, третьей и четвертой серий забивали через 5, 15 и 30 мин после введения индук
тора. Содержание серотонина и катехоламинов определяли флуорометрическим мето
дом Юденфренда [17] в описаний Ансела и Биссона [31]. Метод основан на эк
стракции моноаминов из мозговой ткани кислым бутанолом и переводе их в водную 
фазу. Далее моноамипы экстрагировали в 2М растворе уксуснокислого натрия, а но
радреналин и дофамин при этом адсорбировали на окиси алюминия. Затем проводили 
экстракцию бутанолом в боратном буфере, pH 10, переводили серотонин в фазу фос
фатного буфера и добавляли нингидрин, после чего определяли флуоресценцию нингид
ринового производного серотонина. Определение катехоламинов проводили триоксиин
доловым методом. В качестве окислителя применяли йод.

Результаты и обсуждение. Результаты проведенных исследований 
показали, что на 5-й мин введения цАМФ (2,28 нМ/г) содержание серо
тонина в мозге понижается на 21,4% (табл. 1). На 15-й мин содержание

Таблица 1
Сдвиги в содержании серотонина, норадреналина и дофамина в мозге, мкг/г ткани, 

при внутрицистерналыюм введении цАМФ

Контроль 5-я минута 15-я минута 30-я минута

Серотонин

М±ш
11 
р

0,72+0.039
13

0,566+0,038
16

<0,01

0,656+0,04
10

<0,4

0,63+0,052
13

<0,2

Норадреналин

М ± in 
и 
р

0.366+0,02
16

0,361+0,025 
6

>0,5

0,466+0,03 
6

<0,025

0,363+0,02
14

>0,5

Дофамин

М ± m 
п 
Р

1,064+0,084 
12

1.271+0,08
10

= 0,1

2,18+0,15 
6

<0,001

1,31+0,11
14

= 0,05
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норадреналина увеличивалось. На 5 и 15-й мин обнаружено увеличение 
количества дофамина, при этом содержание дофамина на 15-и мин уве
личивалось более чем в 2 раза по сравнению с контролем. Для интер
претации выявленных нами сдвигов представляют интерес исследования 
Грингарда [8], показавшего, что при раздражении верхнего шейного 
симпатического узла кролика повышается концентрация цАМФ, пост
ганглионарное раздражение не вызывает этого увеличения, что говорит 
о связи цАМФ с процессом синаптической передачи. Согласно исследо
ваниям Филлипсона и др. [15], дофамин в черном веществе мозга может 
функционировать в качестве нейротрансмиттера. Дофамин на 100% сти
мулирует образование цАМФ гомогенатом ткани из указанной части 
мозга, норадреналин—на 80%.

Наблюдаемое нами значительное повышение содержания дофамина 
при действии цАМФ на целый мозг, по-видимому, обусловлено дофами
новыми нейронами стриопаллидарной системы, богатой специфическими 
рецепторами. В области хвостатого ядра, богатого дофаминовыми ре
цепторами, найдена аденилциклаза, активируемая небольшим количест
вом дофамина. Высказано предположение, что дофаминчувствительная 
аденилциклаза хвостатого ядра является дофаминовым рецептором. 
При электрической стимуляции нигронеостриарных путей у крыс в тече
ние 20 мин повышалось количество Н3-дофамина в полосатом теле, син
тезирующегося из Н3-триозина или Н3-фенилаланина, соответственно на 
88 и 138%. Усиление импульсного потока в дофаминергических путях 
активирует тирбзингидроксилазу и синтез дофамина в соответствующих 
нейронах [14]. Полагают, что два механизма регулируют синтез катехо
ламинов в нервном окончании: первый усиливает синтез катехоламинов 
по принципу отрицательной обратной связи, вследствие выброса нор
адреналина из нервного окончания, а второй связан с новообразованием 
ферментов синтеза. В исследовании Эбштейн и др. [6] дофамин 
(10՜6 М) и апоморфин (6,5-10՜' М) в опытах in vitro угнетали ак
тивность тпрозингидроксилазы в синаптосомах полосатого тела мозга 
крысы на 32 и 51% соответственно, однако в присутствии дибутирил- 
цАМФ (10 3 М) ингибирующий эффект их снижался на 15 и 21%. 
Стимуляция цАМФ активности тпрозингидроксилазы при добавлении в 
инкубационную среду дофамина или апоморфина составляла 94 и 160%, 
а при отсутствии их—54 и 59%. На основании того, что дибутирил- 
цАМФ угнетал ингибирующее действие дофамина и апоморфина па ак
тивность тирозингидроксилазы, было высказано предположение, что 
циклические нуклеотиды стимулируют активность синаптосомальной 
тирозингидроксилазы в результате увеличения концентрации кофактора 
или аллостерической активации фермента. Возможность активации тп
розингидроксилазы не только через усиление синтеза фермента, но и че
рез кофактор подтверждается в исследованиях Кетлера и др. [11], 
которые вводили тетрагидробиоптерин в/в или в боковой желудочек 
мозга, затем в боковой желудочек вводили Н3-тирозин. Через 15 мин 
после его введения измерение радиоактивности показало, что тетра
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гидробиоптерин в полосатом теле отчетливо активирует гидроксилиро
вание тирозина в ДОФА и дофамин, в особенности через 10 или 15мин 
после введения, что говорит о лимитирующей роли кофермента (а не 
апофермента) тирозингидроксилазы в полосатом теле. Выявленное на
ми повышение содержания дофамина в целом мозге при введении 
цАМФ мы объясняем активацией тирозингидроксилазы в стриопалли- 
дарной системе крыс в связи с тем, что нами не обнаружено значитель
ных изменений в содержании дофамина при введении цАМФ в коре 
больших полушарий.

Уменьшение содержания серотина при введении цАМФ в наших 
опытах может быть результатом ускорения метаболизма серотонина, так 
как выявлено участие серотонина в механизме действия апоморфина, 
который ускоряет метаболизм серотонина в головном мозге крыс; эф
фект его является результатом стимуляции рецепторов дофамина в го
ловном мозге [7].

Для раскрытия механизмов участия гистидина и имидазола в про
цессе синаптической передачи нами исследовано их действие при вну- 
трицистернальном введении в концентрации 15 мкМ/г веса животного 
на содержание серотонина, норадреналина и дофамина в мозге. Сопос
тавление полученных данных выявляет синергизм в действии гистидина 
и имидазола: достоверное уменьшение содержания серотонина на 5-й 
мни введения (табл. 2 и 3). Данные таблиц показывают, что под

Таблица 2
Сдвиги в содержании серотонина, норадреналина и дофамина в мозге, мкг/г, при 

впутрицистерпальиом введении гистидина

Контроль 5-я минута 15-я минута 30-я минута

Серотонин

М±гп 
п 
Р

0,69+0.046 
8

0,434+0,02 
6 

<0,005

0,578+0,033
6

= 0,1

0,578+0,01 
6 

=0,05

Норадреналин

М±т 
в 
Р

0,418+0,029 
8

0,38^0,016 
6

<0,4

0,28+0,021 
6

<0,01

0,313±0,007 
6

<0,025

Д о ф а м л и

М Д т 
п 
Р

1,139+0,11
8

0,82±0,067 
6

<0,05

0,823±0,113 
6

<0,1

0,395+0,079 
6

= 0,1

влиянием имидазола снижение содержания норадреналина также на
ступает на 5-й мин, хотя при действии гистидина оно оказалось недо
стоверным. На 15, 30-й мин под действием обоих индукторов наблюда
лось достоверное уменьшение содержания норадреналина. Гистидин 
снижает содержание дофамина на 5-й мин, а при введении имидазола 
уменьшение количества дофамина было недостоверным. Согласно лите
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ратурным данным [12]. производные имидазола образуют циклические 
соединения с пиридоксальфосфатом. Гистамин, гистидин и его метиль
ные производные образуют шиффово основание. Образование цикличес-

Сдвиги в содержании серотонина, норадреналина и дофамина в мозге, мкг/г, при 
внутрицистернальном введении имидазола_

Таблица 5

Контроль 5-я минута 15-я минута ЗЭ-я минута

М+т ' 0,618+0,021 
п 1 8

Р 1

Серотонп

0,47+0,01
6

<0.001

н

0 661+0,02
6

<0,2

0,497+0,04 
6

<0,025

Норадреналин

М+т 
п 0,47+0,024

' 0,39+0,01 
6

1 0,283+0,043
6

0.382+0,021 
6

Р 6 <0,025 <0,01 <0,05

Дофамин

М+т 1,08+0,061 0.94+0,065 1,032±0,039 1.088+0,074
п 7 6 6 6
Р >0,5 >0,5 >0.5

ких соединений пиридоксальфосфата с производными имидазола, а так
же индола в определенных физиологических условиях лишает кофер
мент биологической активности и ведет к ингибированию соответствую
щего фермента. Обнаруженное нами уменьшение содержания серотони
на. норадреналина и дофамина при действии как гистидина, так и ими
дазола может быть и результатом образования циклических соединений 
производных имидазола с пиридоксальфосфатом, ведущего к ингибиро
ванию активности декарбоксилаз, специфичных для 5-оксптриптофаиа и 
ДОФА.

Для изучения роли триптофана, содержащего активную индоловую 
группу и являющегося предшественником серотонина, нами исследовано 
влияние триптофана (15 мкМ/г) на содержание серотонина, норадрена
лина и дофамина в мозге.

Хиппа [10] обнаружено линейное увеличение активности трипто- 
фангидроксилазы в мозге и плазме крови после введения следовых кон
центраций Н3-триптофана. Полученные нами данные (табл. 4) свиде
тельствуют о понижении уровня серотонина на 15 и 30-й мин при некото
ром повышении его содержания на 5-й мин после введения триптофана. 
Видимо, в наших опытах скорость синтеза серотонина к 5-й мин увеличи
вается, что выражается в некотором увеличении содержания серотонина, 
которое затем сменяется подавлением синтеза. Подтверждением нашего 
допущения являются данные исследования Хамона и др. [9], в котором 
выявлено подавление синтеза серотонина конечным продуктом реакций 
в стриарной системе крыс. Карсон и Марсден [5] показали, что после 
введения крысам триптофана увеличивается интенсивность обмена се-
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Сдвиги в содержании серотонина, норадреналина и дофамина в мозге, 
мкг/г, при внутрицистернальном введении триптофана

Таблица 4

Контроль 5-я минута 15-я минута ЗО-я минута

Серотонин

М+т 
л 
Р

0,55+0,072
6

0,578±0,037 
6

>0,5

0,34+0,015 
9

<0,025

0,355+0,017 
6

<0,05

Норадреналин

М±т 
п 
Р

0,406±0,028 
6

0,32+0,05 
6

<0,025

0,328+0,038 
6

<0,2

0,44+0,01 
6

>0,2

Дофамин

М+т 
п

1,41+0,055
6

1,31±0,06 
6

1,34+0,071 
6

1,4+0,02 
6

Р <0,4 <0,5 >0,5

■ротоиина, исследуемого по изменению содержания 5-оксииндолилуксус- 
пой кислоты. Возможно, и в наших опытах уменьшение содержания 
норадреналина является следствием повышения активности моноамин- 
оксидазы.

Ереванский медицинский институт, 
лаборатория биосинтетических реакций мозга, 

отдел биохимии ЦНИЛ Поступило 18.1 1980 г.

ՍԵՐՈՏՈՆԻՆԻ ԵՎ ԿԱՏԵԽՈԼԱՄԻՆՆԵՐԻ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ՈՒՂԵՂՈՒՄ ԱԴԵՆՈԶՒՆ-З',б'— ՄՈՆՈՖՈՍՖԱՏԻ, 2ԻՍՏԻԴԻՆԻ, 

ԻՄԻԴԱԶՈԼԻ ԵՎ ՏՐԻՊՏՈՖԱՆԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿ

Դ. I). ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ, Դ. Գ. ՐԱԿՈԻՆՑ

Ուսումնասիրվել է ցԱՄՖ֊ի, հ ի ս տ իդին ի, իմիդազոլի և տրիպտոֆանի 
ներցիստերնալ ներմուծման ազդեցությունը գլխուղեղի կա տ ե խ ո լա մ ինն ե ր ի 
և սերոտոնինի սեկրեցիայի կանոնավորման ուղիղ և հետադարձ կապերի 
էֆեկտների վրա։ Ադեն ողին—3',5 —մ ոն\ոֆ,ա\սֆ\ա\տ ը, աոտաջ բերելով սերո
տոնինի քանակի իջեցում, որոշակիորեն բա րձր ա ցն ում է դոֆամինի և նո- 
բա գրեն ալին ի պ ա ր ո ւնւա՚կո ւթ յո ւն ը հետազոտության 15 րոպեին։ Հետազոտու
թյան բոլոր ժ ա մ կետնե ր ո ւմ հ ի ս տ ի դին ը հավաստիորեն իջեցնում է սերոտո
նինի, ն ո ր ապ ր են ա լին ի և դոֆամինի պարունակությունը։ Ցույց է տրված հիս֊ 
տի դինի և իմ ի դա զոլի ա ղդե ց ութ յան որոշակի սիներդիզմ ուղեղում ս ե ր ո տ ո- 
նինի պարունակության վե րաբե ր յա լ։ Տրիպտոֆանը ազդեցություն չգործելով 
դոֆամինի քանակական տեղաշարժերի վրա, իջե ցնում է ն ո ր ա դր են ալին ի 
պարունակությունը հետազոտության 5 և 10 րոպեներին և սերոտոնինի պա
րունակությունը—15 և 30 րոպեներին։
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THE CONTEXT OF SEROTONIN AND CATECHOLAMINES IN THE 
BRAIN UNDER THE EFFECT OF ADENOSINE-3'5’- 

MONOPHOSPHATE, HYSTIDINE, IMIDAZOLE AND TRYPTOPHAN

G. S. KHACHATRIAN, G. G. BAKUNTS

The effect of intracysternally injected cAMP, hystildine, imidazole 
and tryptophan on the action of dircet and reverse feed back of secre
tion regulation of catecholamines and serotonin in the .brain has been 
studied. Decrease of the content of serotonin and adenosin-3'5'-mono- 
phosphate considerably increases the content of dophainine and noradre
naline for 15 min. Hystidine decreases the content of serotonin, norad
renaline and dophamine during the whole research period. A definite 
synergism in the effect of hystidine and imidazole on the content of 
serotonin for 5 min. has been revealed. Tryptophan does not affecting 
the guantity of dophamine and decreases the content of [noradrenaline 
and serotonin.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ Լ Ա Ն Դ Ե Ս 
БИОЛОГИ ЧЕС К Ий ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXIII, 9, 955—959, 1980 ~

УДК 577.15Ց

АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ ЭВОЛЮЦИОННЫХ ДРЕВ ФЕРМЕН
ТОВ НА ПРИМЕРЕ ЛАКТАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ

И. М. ЗАРАФЯН, Г. П. КАЗАНЧЯН, К. С. ДАНИЕЛЯН, Ж. И. АКОПЯН

Разработан усовершенствованный метод построения филогенетических древ с уче
том первичных структур белков на всех этапах построения на примере пяти структур 
лактатдегидрогенезы. Алгоритм дает возможность находить участки конвергентных за
мен в процессе эволюции, а также учитывает замены функционально близких амино
кислот.

Ключевые слова: ферменты, эволюционные древа, лактатдегидрогеназа.

В данной работе мы попытались разработать подход к изучению 
эволюции мономеров лактатдегидрогеназы (ЛДГ), одного из ключевых 
ферментов метаболизма в клетке. Структура молекул ЛДГ претерпева
ет небольшие изменения в процессе эволюции, особенно в области ак
тивного центра. Естественно, что в такой системе, где число допусти
мых мутаций сравнительно невелико, роль конвергентной эволюции в 
топологии филогенетического древа существенна. Нахождение участка 
•структур белков, в которых имеют место конвергентные замены, являет
ся трудной задачей, поскольку исследования проводятся только с их сов
ременными формами. Если построение дендрограмм условно разбить 
на три этапа—построение матрицы расстояний между современными 
формами белков, построение древа по данной матрице расстояний, выяв
ление вероятностной предковой структуры по топологии построенного 
древа—то можно заметить, что известные алгоритмы [1, 6, 7] обычно на 
втором этапе отвлекаются от первичных структур белков. Мы же рас
сматриваем такой подход к построению древа, при котором на всех эта
пах алгоритма учитывается первичная структура белков, в нашем слу
чае—пяти структур ЛДГ. Подобные исследования в совокупности с изу
чением вопроса о филогенетической близости различных семейств бел
ков помогут пролить свет на молекулярные основы эволюции в целом.

Исходя из построенной матрицы расстояний (рис. 1) на каждом ша
ге объединения структур белков проводится корректировка матрицы с 
учетом возможности параллельных или обратных замен. Выбирается 
минимальный элемент, соответствующий паре белков с наиболее сход
ными структурами, объединяющейся далее вершиной, соответствую
щей их предковой структуре. Пусть в (-той позиции объединяемой пары 
֊белков находятся аминокислоты А и В соответственно. Предполагая, 
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что в их предковой последовательности с равной вероятностью 1-тхю по 
зицию может занимать и та и другая аминокислота, для каждого слу 
чая последовательно рассмотрим ьтую позицию всех оставшихся Снл

4 2 3 4 5 < 2 545

— 44 «4 И5 {33

— но 1Н <29

— 55 96

— <08

— 44 <09 <06 <25

— 40< <05 <<8

— 53 96

— <08

___

Рис. 1. ^11С֊ 2՜
Рис. 1. Матрица расстояний между пятью структурами Н-и М-мономеров 
ЛДГ. Расстояние между структурами белковых субъединиц представляет 
сумму минимальных мутационных расстояний между аминокислотами, на
ходящимися в гомологичных позициях белков. 1 —Н-субъединица ЛДГ 
цыпленка, 2—Н-субъединица ЛДГ свиньи, 3—М-субъедпница ЛД1 
свиньи, 4 — М-субъединица ЛДГ цыпленка, 5 — М-субъединпца ЛДГ

акулы
Рис. 2. Скорректированная матрица расстояний. Разность между элемента- 

. ми первой и второй строк постоянна и равна 4.
ков. Если эту позицию занимает аминокислота А, тогда реальное рас
стояние аминокислоты В до аминокислоты Хк каждого к-того белка из 
оставшихся будет не R։ (В, Хк), учтенное в матрице, а (В, А) 4՜ 
4֊ R,-(А, Хк). В данном случае число мутационных событий для 1-той 
позиции, не учтенное в матрице расстояний, равняется

2 (А, В) + R: (А, Х0 - R! (В, Хк)].
к=1

Если {-тую позицию занимает аминокислота В, то выражение приобре
тает следующий вид:

2 [R։ (А, В) 4- R։(В, Хк) — R։ (А, Хк)]. 
к-1

Исходя из принципа минимизации числа эволюционных событий 
[3], предковой последовательности приписывается та аминокислота, для 
которой вычисленная сумма меньше, а к элементам соответствующей 
строки матрицы прибавляется число неучтенных эволюционных собы
тий. Проделав аналогичную процедуру для всех гомологичных позиций, 
в которых различается объединяемая пара белков, получаем скорректи- 
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рованиую матрицу для рассматриваемых структур ЛДГ (рис. 2). Раз
ность между элементами первой и второй строк матрицы, соответствую
щих объединяемым вершинам, постоянна для всех столбцов, относящих
ся к оставшимся белкам, что является признаком аддитивности поддре
ва. Далее вычисляем расстояние структур белков до найденной предко
вой структуры, после чего получаем матрицу, размерность которой на 
единицу меньше (рис. 3). Длины ребер Э) и аг от объединяемых вершин 
до их предковой вершины можно легко вычислить из системы уравнений:

[ а! + а2 = ш 
( ах — а2 = п, 

где т—расстояние между объединяемыми вершинами, п—постоянная 
разность между элементами строк этих вершин. Из рис. 2 видно, что на 
первом шаге объединения т = 44, а п=4, откуда а։=24, а а2 = 20.

Эти последовательные объединения порождают дендрограмму, при
веденную на рис. 4. Следует отметить, что на всех шагах построения сох
раняется признак аддитивности, т. е. построенное древо является адди-

Рис. 3. Матрица расстояний после первого шага алгоритма с объединенны
ми вершинами (1, 2).

Рис. 4. Дендрофамма пяти структур Н- и М-мономеров ЛДГ. 1—Н-субъ- 
единица ЛДГ цыпленка, 2—И-субъединица ЛДГ свиньи, З—М-субъедини- 
ца ЛДГ свиньи, 4—М-субъединица ЛДГ цыпленка, 5—М-субъедпница 

ЛДГ акулы.

тивпым. Сравнивая скорректированную матрицу с исходной, можно выя
вить участки конвергентных замен: так, если в первоначальной матрице 
структура М-мономера ЛДГ акулы была ближе к структуре М-мономе- 
ра ЛДГ свиньи, то после корректировки она стала ближе к структуре М- 
мономера ЛДГ цыпленка, что более соответствует общим представлени
ям об эволюции видов.
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Ранее нами было показано, что, когда в матрице расстояний имеет
ся множество элементов с одинаковыми или очень близкими значения
ми, большое влияние на топологию древа оказывает выбор минимально
го элемента [2]. Изначально мы выбирали те элементы, которые отра
жают замены функционально близких аминокислот, поскольку именно 
такие замены способствуют сохранению структур высшего порядка в 
процессе эволюции [5]. Следует отметить, что особое значение этот под
ход приобретает при работе с семантической частью молекулы, где доля 
замен по сравнению с полной структурой молекулы значительно мень
ше. Так, если в семантической части молекулы процент замен равен 
26, то по всей структуре—45. При этом, если по всей длине молекулы 
число функциональных и нефункциональных замен приблизительно оди
наково, то в семантической части ее превалируют замены функциональ-

Таблица
Число аминокислотных замен в структурах Н- и М-мономеров ЛДГ

В пределах объединяемых групп
Н- и М-мо- 
номеры по 

всей струк
туре

Н- и М-мо- 
номеры в 
семантиче
ской части 

молекул

Н -группа 
субъединиц

М-группа 
субъеди

ниц

Общее число замен 135 21 35 96
Из них функционально близких ами

нокислот 75 15 23 59
Число аминокислотных остатков 

рассматриваемой структуры 333 77 333 333

но близких аминокислот (столбец 2 в табл.). При рассмотрении нагруз
ки функциональных замен отдельно в группах Н- и М-субъединиц ЛДГ 
можно заметить, что в каждой группе процент функциональных замен 
равен 66 и 61 соответственно.

Таким образом, предложенный алгоритм позволяет строить филоге
нетическое древо с учетом первичных структур на всех этапах построе
ния. Принцип корректировки матрицы расстояний на каждом шаге ал
горитма дает возможность одновременно с построением древа вычис
лять длины ребер и выявлять вероятностную предковую структуру всех 
вершин древа. Нахождение возможных участков конвергентных замен 
также существенно для реального отображения эволюции рассматрива
емых белков.
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Մշակվա՛ծ է ֆիլոգենետիկական ծառի կա՛ռուցման կաւո՛արելագործված 
մեթոդ տուշվի ա ռն ելով կառուցման բոլոր էտապներում սպիտակուցների 
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ա ռա քն ա յին կաոուցվածքները' լա կտա տ դեհի դր ո գեն ա զի 5 կառուցվածքների 
օր ին ա կի վրա։

Ալգոոիթմը հնարավորություն է տալիս գտնելու էվոլյուցիայի պրոցե
սում կոնվերգենտային փ ո խա ր ին ումն ե ր ը, ինչպես նաև' Հաշվի է առնում 
ֆունկցիոնալ մոտ կանգնած ամինաթթուների փոխարինումները։

AN ALGORYTHM OF CONSTRUCTION OF ENZYME 
EVOLUTIONARY TREES ON THE MODEL 

OF LACTATEDEHYDROGENASE

J. M. ZARAPHIAN, О. P. KAZANCHIAN, K. S. DANIELIAN, Zh. I. AKOPIAN

An improved method of construction of philogenetic tree with re“ 
gard for protein primary structures on all the steps of construction on 
the model of 5 LDH structures has been worked out.'

Algorythm allows to find section of convergent substitutions in the 
evolution process and takes into account substitutions of functionally 
related aminoacids.
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ОЦЕНКА МУТАГЕННОЙ АКТИВНОСТИ N-(2-МЕТИЛ-4-АЛKOKC1I- 
БЕНЗОЛСУЛЬФОНИЛ)-N'-АЛКИЛМОЧЕВИН И ТИОМОЧЕВИН

Г. М. ПАРОНИКЯН, Г. А. ДАРБИНЯН, В. А. ШКУЛЕВ

Изучено генетическое действие производных бензолсульфонилмочевнп и тиомоче
вин, синтезированных в ИТОХ АН АрмССР в качестве потенциально активных гипо
гликемических средств. Выявлены соединения, оказывающие сильное мутагенное дейст
вие. Рассмотрена связь между строением этих веществ и их мутагенным действием.

Ключевые слова: мутагенная активность, метаболиты, производные мочевины.

Как известно, бензолсульфонилмочевины обладают антидиабети
ческим свойством [7, 8]. В поисках новых активных соединений этого 
ряда в ЙТОХ АН АрмССР были синтезированы N- (2-метпл-4-алкоксп- 
бензолсульфонил)-N'-алкилмочевины и тиомочевины и ряд их производ
ных, среди которых выявлены вещества, оказывающие гипогликемичес
кое действие [5, 6]. В литературе не имеется сведений о влиянии бензол- 
сульфонилмочевпн на наследственные структуры и поэтому было инте
ресно дать оценку мутагенной активности этих новых соединений. Не
обходимость такого исследования очевидна и в настоящее время акту
альна в связи с проблемой охраны биосферы от вредного воздействия 
химических веществ.

Материал и методика. В нашем распоряжении было тринадцать соединений, отно
сящихся к производным бензолсульфонилмочевнны, и пятнадцать—к тиомочевинам. 
Общая формула:

R-Z A -SO,NHCNH-R։
V # II

0(5)
Лз

Объектами исследованияя служили ауксотрофные штаммы: Escherichia со- 

li Р-678 thr , Actinomyces rimosus 222 lys՜, а также Salmonella typhlmurtum 
TA ֊1950 his~; последний песет мутацию типа замены оснований. Мутагенную актив
ность соединений изучали методом, описанным нами ранее [1]. Обратные мутации 
thr՜-» thr+, lys՜ А» lys и his՜-» his + учитывали путем подсчета колоний па сип 
тетической среде, сравнивая их с колониями ревертантов, спонтанно выросших в кон
трольных чашках. Морфологическую изменчивость актиномицетов определяли па пол
ноценной среде по появлению вариантов колоний, отличающихся от исходных разме
ром, формой, цветом и отсутствием пигмента.

Процессы метаболических превращений исходного соединения изучали на сальмо
неллах с помощью гомогената печени крыс линии Вистар и кофактора НАДФН, исполь
зуя модифицированную методику Маллинга [4].
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Результаты и обсуждение. Результаты изучения мутагенного дейст
вия исследуемых соединений приведены в табл. 1 и 2. Многие из этих 
соединений обладают в той или иной мере мутагенной активностью, сте
пень которой зависит как от структуры вещества, так и от объекта, на 
котором изучались соединения.

Как видно из данных, большая часть исследуемых соединений ока
зывает сильное мутагенное действие на кишечную палочку и значитель
но более слабое на актиномицеты. Производные бензолсульфонилтиомо- 
чевииы в целом оказались заметно активнее соответствующих бензол- 
сульфонилмочевин.

Среди изученных соединений наиболее интересными оказались 
М- (2-метил-4-бутоксибензенсульфонил)-М'-бутилтиомочевина (XIX) и 
М- (2-метил-4-изобутоксибензенсульфонил) -М'-бутилтиомочевина (XX). 
Они индуцируют мутации по треониновому локусу кишечной палочки 
соответственно в 1143 и 3500 раз больше контроля (спонтанные мута
ции) и оказались заметно активнее известного мутагена этиленимина, 
изученного в идентичных условиях. В отношении лизинового локуса ак- 
тиномицетов лишь несколько соединений оказались умеренно активны
ми, в том числе и соединение XIX, которое индуцирует ревертанты в 
219 раз больше контроля.

Если рассматривать полученные результаты с точки зрения обус
ловленности мутагенного действия исследуемых соединений их строени
ем, можно заметить, что в группе производных бензолсульфонилмоче- 
вин в отношении треонинового локуса кишечной палочки мутагенная 
активность возрастает по мере удлинения алкоксирадикала, замещенно
го в бензольном кольце, достигая максимального значения у С7 (XI).

На активность соединений заметное влияние оказывает наличие 
алкильной группы в бензольном кольце. Отсутствие метильной группы 
во втором (XII) или в четвертом положении (XIII) приводит к падению 
мутагенного эффекта исходного соединения (I).

В группе производных бензолсульфонилтиомочевин соединения с 
изо-строением па тот же объект (табл. 2) оказывают заметно бо
лее сильное мутагенное действие, чем соединения с нормальным 
строением алкоксирадикала. Среди бензолсульфонилмочевин (табл. 
1) это правило отмечается лишь у соединения IX. Отсутствие заместите
лей в четвертом и во втором положениях бензольного кольца (XXV и 
XXVI) приводит к заметному снижению мутагенного эффекта исходного 
соединения (XV). Уменьшение алкильного радикала у атома азота тио- 
мочевины (XXVII и XXVIII) также снижает этот показатель (XV и 
XIX). \

На основании изложенного и данных предыдущих иследований [2, 
3] можно заключить, что генетическая активность соединений зависит 
как от класса соединений, так и от незначительных структурных измене
ний в одном и том же гомологическом ряду. Причем генетическая актив
ность при переходе от одного члена гомологического ряда к другому в 
каждом классе соединений имеет свою закономерность (свои различия).
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Мутагенное и летальное действие производных бензолсульфоннлмочевины
Табл и ц а 1

Со
ед

ин
ен

ие

Значение радикала Доза Е. со11 Р 678 И1г Доза Ас1. г1шо$и8 222 1ув~

R

мо
ля

рн
ос

ть

вр
ем

я,
 ч выживае
мость, %

частота встречаемости 
ревертантов на 10е 
выживших клеток

мо
ля

рн
ос

ть
 ’

5՜
<и 
о

вы жипае- 
мость, %

частота встречаемости 
ревертантов на 16® 

выживших спор

число % к конт
ролю число % к конт

ролю

I 
11

III 
IV

V 
VI 
VII 
VIII 
IX
X 
XI 
XII 
XIII

Эт 
Ко

сн3 
СН3О 
С,Н5О 
с;н7о 

изо-С3Н,О
С4Н9О 

изо֊С4Н9О
С5Н„О 

изо-С5НпО
С6Н]3О 
С7н15о 
сн3 
Н

иленимин
нтроль

С4Н9 
с4н9 
С4Н9 
С4Н9 
С4Н9 
С4 Н 9 
С4Н9 
С4Н9 
С4н9 
С4Н9 
С4Н9 
С4Н9 
С4Н9

сн3 
сн; 
сн3 
сн3 
СН3 
сн3 
сн3 
сн3 
СНз 
сн3 
СНз 
н 
сн3

0,1 
0,1
0.1 
0,1 
0.1
0 05 
0.1 
0,1 
0.1
0 05 
0,05 
0.05 
0,1
0,1

3 
4
4 
2
2
I1 2
2
1 
р , 
Р'„ 
1 2՜ 
2 
4
1 2

1+0.08
22+1.19

53-6 3,7 
14+1,1
21 + 1,6
0,5 еО.ОЗ 
1+0,06

0.9+0.0.7
0,06+0.01
0,05+0,01
0,13+0,012

35+4.1 
7+0,5

0,1+0,01
100

150+21,5
19,8+1.7
8,4+0.72

29,4+3,1
21+2.2

450+48.4
270+30,5

475,8+38,5 
1536+128,5 
1500+133,5 
2574+210

24+1,8 
21±1,8

2472+175,5
6±0,5

2500
330
140
490
350

7500
4500
7930

25600
25000
42900

400
350

41200
100

0,2 
0.2 
0,2 
0,2 
0,2 
0.2 
0 2 
0,2 
0.2
0.2 
0,2 
0.2 
0,2
0,1

24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
2/3

67+5,5 
20+1,6 
16+1,2 
54Т4.1 
33+2,3

0,5+0,04 
66+4,2 
42+3,9 
60+5,1 
40+3,2

1+0,11 
37+2,6 
40+4,1

0,2+0,01
100

15+1,1
15,2 + 0,8

18+1 ,2
16+1.6
12+0.7

200+16,5
9+0,65
6+0,4

10+0,8
20+1,4

400+32,5
16±1,2 
8+0,7

1216+108,5
4+0,36

370
380
450
400
300

5000
220
150
250
500

10000
400
200

30400
100



Мутагенное и летальное действие производных бензолсульфоннлтиомочевины
Таблица 2

Со
ед

ин
ен

ие

Значение радикала Доза Е, соН Р—678 Ни Доза Ас։. Нтовиз 222 1уз~

R К2

мо
ля

рн
ос

ть

вр
ем

я,
 ч выживае

мость, %

частота встречаемости 
ревертантов на 10б 
выживших клеток

мо
ля

рн
ос

ть

вр
ем

я,
 ч выживае

мость, %

частота встречаемости 
ревертантов на 10’ 

выживших спор

число % к конт
рол 10 число % К КОНТ 

ролю

XIV
XV

сн3
СН3О

с4н9 
с4н9

сн3 сн3
0,05 
0,05

15
20

0,3+0,02 
0,1+0,01

1500+141
5250 ±327

25000
87500

0,2
0,2

24
24

3+0,4
6+0,5

120+16
72+6,5

3000
1800

XVI
XVII

С2Н5О 
С3О7О

С4Н9 
С4Н9

сн3
СН3

0.05
0,05

40
10

0,08+0,01
1+0,08

2812+300
525+46.5

46870
8750

0.2
0.2

24
24

5+0,82
6+0,65

48+4.2
48+4.8

1200
1200

XVIII изо-С3Н7О С4Н9 сн3 0,05 80 0,02+0.006 11250+675 187500 0,2 24 18+1,4 28+1,9 700
XIX С4Н9О сн3 0,05 80 0.05+0,01 6858+475 114300 0.2 24 0.8+0,02 876+7.9 21900
XX ИЗО-С4Н9О С4Н9 сн3 0,05 60 0,04 + 0,006 21000+1625 350000 0,2 24 6+0,45 80+6,5 2000
XXI С5Н։1О с4н9 сн. 0,05 10 0,25+0.02

0,08+0.01
1200+89.5 20000 о,2 24 0,2+0,01 400+32.5 10000

XXII изо-С5Н11О с,н9 сн3 0,05 20 5357+411 89280 0,2 24 1+0,1 114 + 10,5 2860
XXIII С6Н13О С.,Н0 СН3 0,05 15 0,04+0,006 4284+398 71400 0.2 24 7 + 0,6 22,4 + 1.6 560
XXIV С7Н15О С4Н9 сн. 0.05 160 1,3+0,1 1110+112 18500 0,2 24 2+0,25 85,6+7.7 2140
XXV н с4н, сн3 0.05 90 0,1+0,01 1710+184 28500 0.2 24 40+3,75 8+0.65 200
XXVI СН3О С4Н9 н 0,1 30 0,4+0,03 858+76.5 14300 0.2 24 14+0,9 14+0,9 350
XXVII СН3О С3Н7 сн3 0,05 40 0,15+0,012 3426+288 57100 0,2 24 20+1,7 8.4+0,7 210
XXVIII С4Н9О сн3 сн3 0,05 10 0.1 ±0,01 3600+410 60000 0,2 24 0,4+0,03 500+49 1251X1

соСПсо



Два соединения—XIX и XX, оказавшие наиболее сильное мутаген
ное действие на ахксотрофные штаммы кишечной палочки и актиноми- 
цеты, были изучены на штаме Salm, typhimurium ТА-1950. Изученные 
обычным способом, при невысокой выживаемости клеток, они оказыва
ют заметное мутагенное действие, индуцируют обратные мутации по 
гистидиновому локусу сальмонелл максимум в 160 и 204 раза больше 
контроля соответственно.

В условиях метаболического превращения метаболиты этих двух 
соединений оказывают более слабое токсическое действие и проявляют 
невысокую мутагенную активность. При высоком проценте выживаемос
ти клеток сальмонелл (38.5 и 46,0) они индуцировали мутации соответ
ственно в 2,3 и 2,6 раза больше контроля.

Соединения XIX и XX индуцировали различные морфологические 
мутации у колонии актиномицетов. Соединение XIX вызывает мутации 
по всем исследуемым признакам и превосходит контроль более чем в 2,5 
раза, а XX—индуцирует морфологические мутации только по трем при
знакам, превосходя контроль в 1 57 раза (табл 3).

Индуцирование морфологических мутаций
Таблиц а 3

Со
ед

ин
ен

ие

Доза

Чи
сл

о п
ро

см
от


ре

нн
ы

х ко
ло

ни
и Спектр изменений 

признаков колоний
морфологических 
Act. rlmosus 222 по:

%
 к ч

ис
лу

 пр
ос


мо

тр
ен

ны
х ко


ло

ни
й

пр
ев

ыш
е

ни
е н

ад
 

ко
нт

ро
ле

м

мо
ля

рн
ос

ть

вр
ем

я,
 ч

фо
рм

е

ра
зм

ер
у

цв
ет

у

от
су

тс
тв

ию
 

пи
гм

ен
та

су
мм

а

XIX 0.2 24 1716 419 299 31 12 761 44.3 2,53
XX 0,2 24 1471 171 220 8 0 407 27.6 1,57

Контроль 1218 126 73 14 1 214 17,5 1

Таким образом, исследуемые соединения обладают в разной степе
ни мутагенной активностью, более выраженной в отношении треонино
вого локуса кишечной палочки; производные бензосульфонилтиомочеви
ны по генетическому действию заметно превосходят бензолсульфонилмо- 
чевины; соединения XIX и XX оказывают очень сильное мутагенное 
действие и в качестве химических мутагенов могут найти применение в 
селекционной работе.

Институт тонкой органической химии
им. А. Л. Мнджояна АН АрмССР Поступило 24.Х11 1979 г.
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\-(2-ՄԵԹԻ1.-4-Ա1.Կ0ՔՍԻՐԵՆԶԵՆԱՈՒԼՖՈՆԻԼ)-.\՜'-Ա1ԿԻԼՄԻՋԱՆՅՈԻԹԵՐԻ 
ԵՎ ԹԻՈՄԻՋԱՆՅՈՒԹԵՐԻ ՄՈՒՏԱԳԵՆ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸ

Դ. 1Г. ՊԱՐՈՆԽԿՅԱՆ. Դ. Ա. ԴԱՐՎԻՆՅԱՆ. Վ. Ա. ՇԽՈՆԼՅՈՎ

Ուսումնասիրվել է 28 նոր բեն զեն и ու լֆ ոն ի լմ ի զան /п ւթ ե րի Д թիոմիզա֊ 
ն/ութերի դենետիէլական ազդեց//ւթյունր կենսաքիմիական մուտանտների' 
E. coli—678 էհր~, Act. rimosus 222 lys՜ և Salm, typhimurium ТА —1950 
հ1Տ՜ վրա:

նշված միացությունները ցուցաբերել են տարբեր աստիճանի մուտագեն 
ա գ դեց ություն , որն ավելի ուժեղ է արտահայտվում E. C01i֊/r թրեոնինի լո
կս ւ и ի հանդեպ։ Ո են դ են и ուլֆ ոն ի լթ ի ոմ իզան յութ ե ր ի ա ծան ց յա չն ե րի խումբը 
մուտագեն ակտիվությամբ գերազանցում է համապատասխան միզանյութ 

! պարունակող ածանցյալների խմբին։ Առավելապես ակտիվ գտնվեցին \֊(2֊ 
մեթիլ֊ 4~բո ւթ о ք и ի բ են ղեն и ո ւլֆոնիլ)-Ա'-բութ ի լթ ի ո մ ի ղան յո ւ թ ր Д ^հ֊(2-մեթիլ- 
4 ֊ // դո բ п I թ օքս ի բ են դ են u ութի ոն ի /J-N - բ ո ւթ ի լթ ի ո մ ի ղան յո ւթր, որոնք մեծ հա
մա [и ա կան ութ յա մ բ ին դուկց ում են հետադարձ մ ոլտ ա ց ի ան ե ր և իրենց ակտի
վությամբ դ ե ր ւս լյան ց ում էթ ի լեն ի մ ին ին ։

ESTIMATION OF MUTAGENIC EFFECT OF 
N-f2-METHYL-4-ALKOXYBENZENESULPHONYL) N'-ALKYLUREAS

G. M. PARON1KIAN, G. A. DARB1N1AN, V. A. SHKULYOV

The "bcnzenesulphonylthiourcas have been found to be more efficient 
than the corresponding benzenesulphonylurea derivatives. The investiga
ted compounds displayed different degree of mutagenic activity, which 
•was more strongly manifested upon threonire locus of E. coli P-678 
than upon lysine locus of Act. rimosus 222.

The relationship between the structure of the studied compounds 
.and their mutagenic activity is discussed.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
БИОЛОГИЧЕСКИ» ЖУРНАЛ АР М Е Н И И

ХХХ1П. 9, 966—970, 1980

УДК 612.821 6 + 615.092.259*

ВЛИЯНИЕ ИНДОХИНА НА ВНУТРИВИДОВОЕ 
ПОВЕДЕНИЕ У КРЫС

Д. 3. ПАРТЕВ

Изучено влияние индохина на условную оборонительную реакцию одиночных и на
ходящихся в группе крыс, а также на реакцию избегания одной особи при болевом 
раздражении другой Индохин угнетает условнооборонительный рефлекс у одиночных 
крыс и животных, находящихся в группе. Отмечено двухфазное действие пндохпна.

Ключевые слова: индохин, реакция избегания, злектроболевое раздражение, серо
тонин.

Параллельное использование методов условного оборонительного 
избегания и избегания при болевом раздражении другой особи позволя
ет выявить различия между психотропными веществами различного 
действия [5].

Настоящее сообщение посвящено изучению влияния 3,12Ь-дпметил- 
октагидроиндоло(2,3-а)хинолизина (индохин) на поведенческие реак
ции крыс. Синтезированные и исследованные в Институте тонкой орга
нической химии АН АрмССР 3-замещенные индолохинолизидины по 
строению и ряду фармакологических свойств близки к резерпину и бен- 
зохинолизидинам, с одной стороны, и р-карболинам—с другой [1, 11]. 
Индохин оказался наиболее активным в исследованном ряду.

Исследовали влияние препарата на оборонительный условный реф
лекс одиночных и сгруппированных животных и реакцию избегания од
ной крысы при болевом раздражении другой, названную условной ре-, 
акцией эмоционального резонанса [7, 10].

Материал и методика. В опытах были использованы беспородные крысы обоего 
пола массой 200—280 г. В каждую группу брали по 5—10 животных Индохин вводили 
подкожно в дозах 5 и 10 мг/кг за 1 ч до опыта. В серии экспериментов индохин вво
дили по 5 мг/кг ежедневно в течение трех суток.

Для изучения реакции избегания одной особи при болевом раздражении другой 
использовали камеру, состоящую из трех отсеков [7]. В течение пяти дней животных 
обучали заходить из первого, большого отсека во второй, меньший, пол которого яв
лялся педалью, замыкающей электрическую цепь в третьем отсеке. Продолжительность 
опыта составляла 5 мин. Реакция считалась закрепленной, если крыса оставалась на 
педали не менее 4 мин. В последующие пять дней каждый заход крысы в темный отсек 
сопровождался включением тока и электроболевым раздражением крысы—«жертвы». 
Оборонительное поведение и вокализация «жертвы» служили условным сигналом для 
крысы—«зрителя». Выход «зрителя» из второго отсека прекращал злектроболевое раз- 
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• дражеиие «жертвы». По реакции на оборонительное повеление «жертвы» крысы были 
условно разделены на три группы: животные первой группы оставались на педали 
менее 3 мин, второй—от 3 до 4 мин, крысы третьей не реагировали на реакцию «жер- 

। твы» и не покидали педали в течение всех 5 мин.
Условный оборонительный рефлекс вырабатывали у животных в челночной каме- 

• ре методом двустороннего избегания. Безусловным раздражителем служил электри
ческий ток напряжением 40 в, подаваемый на решетчатый пол камеры. В качестве ус
ловного раздражителя применяли звонок с изолированным действием в течение 5 сек. 
В опыте применяли 10 сочетаний раздражителей. Реакция считалась выработанной 
при получении 80% правильных ответов

В отдельной серии опытов крыс с выработанной по описанному выше методу ус
ловной реакцией избегания помещали по 2 или 4 в челночную камеру. При действии тех 
же условного и безусловного раздражителей исследовали поведение животных в 
группе.

Полученные данные обрабатывали по Стьюденту-Фишеру.

Результаты и обсуждение. Как видно из рис. А, индохин в дозе 
5 мг/кг, введенный крысам первой группы, не изменял реакции избега
ния при болевом раздражении партнера. У крыс второй группы через

В р е и я (чясы)

Рис. Влияние индохина на реакцию избегания крыс при болевом раздраже
нии партнера. Индохин введен подкожно в дозах 5 (А) и 10 мг/кг 
(Б) за 1 час до опыта. По оси ординат—продолжительность пребывания на 
педали, по оси абсцисс—сроки измерения. Зачерненные круги—первая груп
па животных (исходное время пребывания на педали до 3 мин), незачер- 
ненные круги—вторая группа (пребывание на педали 3—1 мин), треуголь
ники—третья группа (пребывание на педали 4—5 мин). Стрелками отмече

но введение индохина.

час после введения препарата в той же дозе наблюдалось угнетение 
реакции, выражающееся в увеличении времени пребывания животных 
па педали. Через 24 и 48 ч отмечалось облегчение реакции: животные 
меньше времени находились на педали, тем самым избавляя «жертву» 
от электроболевого раздражения на большее время. У крыс третьей 
группы через 24 и 48 ч также наблюдалось облегчение реакции избега
ния при раздражении партнера. Через 168 ч у них восстанавливалась 
исходная реакция. В дозе 10 мг/кг через час после введения индохин 
вызывал угнетение реакции избегания у животных первой группы; у 
крыс второй группы эта доза в течение часа после введения не оказы
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вала влияния на реакцию, а через 24 и 48 ч облегчала ее (рис. Б); у жи
вотных третьей группы реакция избегания не изменялась.

Облегчение реакции избегания при болевом раздражении партнера, 
наблюдаемое у животных второй группы через 24 и 48 ч после однократ
ного введения индохина (5 мг кг), не проявлялось после введения этой 
же дозы препарата в течение трех суток. У животных второй группы 
реакция была угнетена в течение четырех дней так же, как и через час. 
после однократного введения. У крыс первой и третьей групп при много
дневном введении препарата реакция избегания не изменялась.

У крыс с выработанным в челночной камере оборонительным ус
ловным рефлексом индохин в дозах 5 и 10 мг/кг, введенный за час, угне
тал реакцию избегания, причем действие первой дозы препарата было 
выражено сильнее.

Наблюдения над парой или группой крыс, помещенных в челноч
ную камеру, показали, что выработанная в одиночной обстановке ус
ловная реакция избегания сохраняется при группировании не у всех жи
вотных. У одних крыс она наблюдалась в ответ на условный раздра
житель, у других—только на действие безусловного раздражителя. У 
части животных в этих условиях наблюдалось агрессивное поведение. У 
крыс, находящихся в группе, после введения пндохина (5 мг/кг) прояв
лялись угнетение реакции избегания, резкое усиление агрессивности, 
в особенности у особей, агрессивных и до введения препарата. Регист
рировались межсигнальные эпизоды драки и появление условного агрес
сивного рефлекса—драка в ответ на условный раздражитель. В дозе 
10 мг/кг индохин также вызывал угнетение реакции избегания и усиле
ние агрессивности животных. Действие препарата наиболее выражено՛ 
при дозе 5 мг/кг.

Приведенные данные показывают, что индохин в дозах 5 и 10 мг/кг 
через час после введения нарушает оборонительную условнорефлектор
ную деятельность у крыс. Как описано нами ранее, этот препарат, не 
обладая миорелаксантным действием, угнетает спонтанную двигатель
ную активность животных [1], что играет определенную роль в измене
нии условнорефлекторной реакции избегания у одиночных животных. 
В то же время индохин повышает агрессивность у сгруппированных 
крыс. Усиление агрессивности под влиянием индохина описано у мышей 
[8]. Отмечено также, что препарат снижает порог чувствительности к 
электрическому току. В спектре действия индохина как бы сочетаются 
элементы угнетения и возбуждения центральной нервной системы. На
рушение реакции избегания у .крыс в группе скорее связано с усилением 
агрессивности, чем с понижением двигательной активности.

Поведение крысы-«зрителя» при нанесении болевого раздражения 
«жертве» (эмоциональный резонанс), по-видимому, обусловлено кон
фликтом между двумя конкурирующими мотивациями: стремлением 
избежать действие сигналов оборонительного поведения «жертвы» и 
экологической потребностью в ограниченном пространстве. Разное со
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отношение этих .мотиваций, очевидно, и создает определенный комплекс 
поведения животных.

Как показали опыты, через час после введения индохина по 5 и 
10мг/кг, угнетающего оборонительный условный рефлекс, наблюдается 
торможение условной реакции эмоционального резонанса. Отмечено, 
что вещества разного профиля психофармакологического действия спо
собны изменить эти формы поведения по-разному [3—6]. Так, в ряду 
нейролептиков фенотиазиновые производные в одних и тех же дозах 
угнетают реакцию избегания при болевом раздражении партнера и тор
мозят условиорефлекторный рефлекс, тогда как производные бутирофе- 
нона оказывают тормозящее действие на условнооборонительную реак
цию в значительно меньших дозах, чем на реакцию эмоционального ре
зонанса. Транквилизаторы (амизил, либриум, мепротан) в малых до
зах угнетают в первую очередь реакцию эмоционального резонанса. По 
способности угнетать обе формы поведения индохин приближается к 
аминазину, однако в отличие от него вызывает у животных ригидность 
скелетных мышц и повышает агрессивность.

Паши опыты показали, что влияние индохина на реакцию избегания 
при болевом раздражении партнера зависит от исходного поведения 
крыс. Препарат изменяет поведение в первую очередь у животных второй 
группы, пребывающих на педали в течение 3—4 мин. Отмечено двух
фазное действие индохина: угнетение реакции через час после введения 
и облегчение ее в более поздние сроки. При многодневном введении 
препарата развивается только угнетение реакции.

Имеются данные [2], что небольшое повышение содержания серо
тонина в центральной нервной системе затрудняет приобретение оборо
нительных условных реакций, а снижение его облегчает выработку ус
ловных рефлексов избегания. Ранее показано, что индохин обладает 
двухфазным действием на содержание серотонина у крыс: повышение 
уровня амина в первые часы после введения и снижение через 24 часа 
[9]. Эти изменения связаны с торможением моноаминоксидазы. Та
ким образом, между изменением уровня серотонина в мозге и влиянием 
индохина на поведение животных можно усмотреть определенную связь.

Институт то.чкой органической химии
им. А. Л. Мнджояна АН АрмССР Поступило 14.1.1980 г.

ԻՆԴՈԽԻՆԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԱՌՆԵՏՆԵՐԻ 
ՆԵՐՏԵՍԱԿԱՅԻՆ ՎԱՐՔԱԳԾԻ ՎՐԱ

Դ. Զ. ՊԱՐԹԵՎ

5 և. 10 մդ!կգ դոզայով ներմուծված 3,1դի՚մ ե\թի է֊ օկտ ահ ի դր ո ին դո լո 
(2,2֊ այ իւ ինտւլի զին\ը իինդոիւին) ճնշո՛ւմ է սրա յ մ տնա՛կան պա՚շա պսՀնոդա կան 
ռեակցիան միայնակ և խմբավորված առնետների մոտ, Խմբավորված պայ՛
մաններում ուժեղանում է կենդանիների ադրեսիվ վարբադիծր։ իստ կմոցիո֊ 
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նալ ռեզոնանսի ռե ա կցիային վարժվելու ոլնա կութ յամ բ առնետները բաժան
վում են երեք խմբի' առաջին խմբում կենդանիները պեդալից Հեռան ում են 
3 րոպեի ընթացքում, երկրորդ խմբում' 3 — 4 րոպեի ընթացքում, երրորդ խմբի 
առնետներն ամբողջ փորձի ժամանակ չեն Հեռանում պեդալից։ Ինդոխինի 
ներմուծումից 1 Ժամ Հետո ռեակցիան արգելակվում է առաջին և երկրորդ 
խմբի առնետների մոտ, իսկ 24 և 48 ժամ Հետո այն ակտիվանում է երկրորդ 
և երրորդ խմբի կենդանիների մոտ։ Ինդոխինի ազդեցությունը վարրադծա- 
ւին ռեակցիաների վրա, ըստ ժամանակի, համընկնում է ուղեղում սերոտո- 
ն ին ի քանակի փոփոխումների Տ ե տ ։

EFFECT OF INDOQUIN ON 1NTERCPECIFIC BEHAVIOUR OF BEHAVIOUR RATS
P. Z. PARTEVIt has shown that 3,12b-dimethyl-octahydroindolo (2,3-a) quinoll- sin (indoquin) administered by 5 and 10 mg/kg, suppresses conditioned defensive reaction in single and groupped rats; in the latter case the behaviour of animals becomes more aggressive.The drug’s influence on the avoidance reaction to pain stimulation of the partner depends on the initial behaviour of animals. Indoquin exerts a two-phase effect on this reaction suppressing it in an hour after administration and facilitaitng it after 24 and 48 hours.This effect on behavioural reactions may be due to changes in serotonin content caused by the drug.
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УДК 591.481

К ВОПРОСУ О СИНАПТИЧЕСКОИ ОРГАНИЗАЦИИ 
ВЕНТРАЛЬНОГО ЛАТЕРАЛЬНОГО ЯДРА 

ТАЛАМУСА КОШКИ

А. Б. МЕЛИК-МУСЯН

Методом электронной микроскопии изучена синаптическая организация вентраль
ного латерального ядра таламуса кошки. Обнаружено пять типов синапсов, являю
щихся терминальными окончаниями миелиновых и немиелинизированных волокон, 
поступающих в УБ из разных отделов центральной нервной системы. Выявлены так
же аксо-аксонные синапсы. Кроме обычных синапсов аксо-дендритного типа в вен
тральном латеральном ядре отмечаются также сложные комплексные соединения, об
разующие двойные и тройные связи.

Ключевые слова, вентральное латеральное ядро таламуса, синапсы, релейные 
клетки.

Согласно литературным данным, местом локализации эфферентных 
восходящих волокон, образуемых аксонами нейронов центральных ядер 
мозжечка, является в основном вентральное латеральное ядро таламу
са [1—8]. Оно располагается среди других таламических ядер, тесно 
соприкасаясь с ними и протягиваясь на 2,5 мм в ростро-каудальном на
правлении.

Границы ядра нечетки, особенно в каудальном направлении, благо
даря чему сильно затрудняется его топографическое распознавание. Яс
нее всего обозначается его ростральная граница. Форма ядра непра
вильно-пирамидальная с усеченной верхушкой, обращенной к кау
дальному концу. Ядро постепенно расширяется кпереди, затем несколь
ко суживается и, вновь расширяясь в ростральном направлении, обра
зует основание пирамидки.

Цитоархитектонически оно состоит из мелких и крупных нейронов, 
расположенных без специфического подразделения на пояса, группы 
или разделы. Рядом исследователей было показано, что ядро это со
стоит из нейронов двух типов: таламо-корковых релейных и промежу
точных. Более детальное изучение импрегнированного по Гольджи ма
териала выявило несколько видов релейных и промежуточных клеток 
[4, 15, 19, 20]. Был также изучен количественный состав его [20]. Од
нако, несмотря на такой тщательный анализ, ультраструктурная орга
низация этого ядра освещена недостаточно.
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Материал и методика. Исследование проводилось на взрослых нормальных 2,5— 
3 кг кошках. Под нембуталовон внутримышечной анестезией нз расчета 50—55 млг 
на кг проводилась перфузия путем интракардиального введения раствора глютараль
дегида, приготовленного на фосфатном буфере. Через час после перфузии мозг раз
резался на стереотаксе во фронтальной плоскости. Из блока области таламуса, спра
ва и слева от средней линии соответственно вентральному латеральному ядру։ вы
резались кусочки мозговой ткани, которые затем нарезались на более мелкие, прону
меровывались в рсстро-каудалы-ом направлении в соответствии с ростро-каудальным 
расположением ядра. После соответствующей обработки материал нарезался на 
•сльтратонкие срезы и исследовался на электронном микроскопе типа Tesla BS-613. 
Стереотаксические координаты брались согласно атласу кошки [1^]-

Результаты и обсуждение. Наблюдения показали, что вентральное 
латеральное ядро таламуса кошки электронномикроскопически состоит 
из большого количества крупных и мелких нейронов и глиальных кле
ток, синапсов, образуемых афферентными волокнами, идущими в VL 
из разных отделов центральной нервной системы, миелиновых и немие- 
линизированных волокон, сосудов и профилей, содержащих пузырьки. 
Благодаря такому количеству структурных элементов в нейропиле вент
рального латерального ядра образуются многочисленные сложные кон
такты, основную массу которых составляют аксо-дендритные синапсы; 
встречаются также аксо-аксонные и дендро-дендритные соединения. Ак- 
сосоматические контакты в вентральном латеральном ядре отмечались 
очень редко. Согласно литературным данным, они образуют небольшой 
процент (около 1) [17]. Гораздо чаще в нем встречаются многочис
ленные сложные контакты типа дуплексов и триплексов, т. е. двойных и 
тройных связей в виде сериальных синапсов и триад.

Идентификация различных типов синапсов проводилась по Ринвику 
и Грофовой [17], которые основывались на следующих морфологичес
ких показателях: размере бутонов, числе митохондрий, электронной 
плотности цитоплазматического матрикса, форме и размере синаптичес
ких пузырьков. Мы также наблюдали в этом ядре несколько типов 
аксо-дендритного контакта. Наиболее часто встречающийся тип синап
сов—мелкие бутоны SR-типа (рис. 1А); они наблюдаются в нейропиле 
ядра в большом количестве. Такие синаптические бутоны плотно запол
нены овоидными пузырьками и в ядре отмечаются повсеместно, по с 
большой их концентрацией в ростральном отделе. Опи контактируют с 
дендритами обоих типов нейронов, часто конвергируя на одни и тот же 
дендрит (от 3 до 8). Этот тип синапсов представляет окончания немие- 
линизированных аксонов моторной коры.

Более крупные синапсы—LR бутоны—являются окончаниями мие
линовых волокон, идущих к VL из центральных ядер мозжечка, наруж
ного и внутреннего коленчатых тел и вентробазального комплекса. Они 
имеют крупную лопастную форму с неровными контурами и большим 
количеством митохондрий в центре бутона, заполненного овоидными пу
зырьками. Бутоны этого типа нами наблюдались в ростральной и сре
динной частях ядра (рис. 1Б). Они образуют одиночные и множествен
ные контакты с одним и тем же дендритом и синаптируют с дендритом
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Рис. 1. Л—синапсы типа БК; Б—синапсы типа Е.Р; В----- синапсы с плос
кими пузырьками типа Б։; Г—синапс с плоскими пузырьками типа Р2; 
Д—синапс с плоскими пузырьками типа Б3. Обозначения: а—аксон, <1 — 
дендрит промежуточного нейрона, содержащий пузырьки. О—дендрит 
релейной клетки, БК—мелкие синапсы, Б—сома нейрона, БИ—крупные 
синапсы, р‘1, Р2, Б3—синапсы с плоскими пузырьками. Стрелками обо

значены места контактов.
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как релейной, так и короткоаксоннон клетки. Как правило, эти синап
сы включаются в состав гломерул—сложных синаптических соединений.

Труднее отличить остальные три типа синапсов с плоскими пузырь
ками—Fi, Fj, F3, напоминающими окончания дендритов, содержащих 
пузырьки. Основным их отличием от таких дендритов являются разме
ры и форма пузырьков. В дендритах они крупнее и менее удлиненной 
формы, чем и отличаются от любого из типов синапсов, содержащих 
плоские пузырьки. Легче распознаются синапсы Fi-типа (рис. 1В). 
Они образуют контакты с проксимальными дендритами таламо-корко- 
вых релейных нейронов и никогда не контактируют с дендритами, со
держащими пузырьки. Часто можно наблюдать конвергенцию таких 
синапсов на один и тот же релейный дендрит. Обычно они окружаются 
глиальными пластинками и содержат митохондрии, неирофиламенты и 
гранулы гликогена. Этот тип синапсов образует контакты «еп passant* 
и представляет окончания миелиновых аксонов энтопедункулярного 
ядра.

Второй тип синапсов с плоскими пузырьками—это синапсы типа 
F2 (рис. 1Г). Они крупнее SR-бутонов и содержат несколько митохонд
рий, заполнены плеоморфными пузырьками разной формы и размеров. 
Эти синапсы являются завершениями аксонных терминалей черной суб
станции и других таламических ядер, посылающих свои афференты в 
VL. В отличие от синапсов типа F| и F3 эти бутоны плотнее забиты си
наптическими пузырьками, чем и отличаются от других типов.

Синапсы F3 отличаются дисперсным расположением пузырьков в 
светлой цитоплазме; имеют неправильные контуры, 1 —2 митохондрии 
и никогда не содержат свободных рибосом и грубого эндоплазматичес
кого ретикулума (рис. 1Д). Эти синапсы являются окончаниями не- 
миелинизированных аксонов таламических ядер и черной субстанции и 
образуют контакты «еп passant». Чаще их можно видеть в вентральных 
частях ядра. Однако распределение указанных аксо-дендритных синап
сов в ростро-каудальном направлении не строго определенно. Так. си
напсы типа SR встречаются больше в ростральных отделах ядра, ио от
мечаются также и в срединной части его и ближе к каудальному кон
цу. Такое же расположение имеют и другие типы синапсов.

Кроме описанных аксо-дендритных синапсов в VL мы видели и ак- 
со-аксонные синапсы (рис. 2А), хотя некоторые авторы не наблюдали 
такие синапсы в VL [17]. Этот тип контактов образуется между двумя 
терминальными окончаниями аксонов, а не связью аксонной терминали 
с пресинаптическнм дендритом, содержащим пузырьки. Это подтвер
ждается тем, что оба компонента синапса представлены аксонами, и 
синаптические пузырьки тесно связаны с одним из компонентов (рис. 
2А, ЗВ). Дендриты же, содержащие пузырьки или пресипаптичсскпе 
дендриты, также принимают участие в образовании синаптических кон
тактов, образуя дендро-дендритные синапсы (рис. ЗБ). Подобные кон
такты отмечались во многих образованиях: в сенсорных ядрах таламу-
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Рис. 2. А—аксо-аксонный синапс в нейропиле УБ; Б—дендро-дендрит
ный синапс; В—гломерула. Обозначения те же.
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са, коленчатых телах—латеральном и медиальном, а также в вентраль
ном латеральном ядре таламуса [13, 14, 17].

Морфологические исследования последних лет показали, что ден
дриты, содержащие пузырьки, относятся к промежуточным нейронам,

Рис. 3. А—сериальный синапс в нейропуле УЬ; Б—триада; В—триада. 
Обозначения те же.

которые рассматриваются как клетки Гольджи II типа [11, 12, 16], хо
тя и считается, что не все короткоаксоиные клетки содержат дендриты 
с пузырьками [22]. В синапсах такого рода пресинаптический контакт 
образуется дендритом, содержащим пузырьки, а постсинаптический— 
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дендритом релейной клетки [9, 10]. Однако синаптический контакт 
между двумя дендритами пресинаптического типа (т. е. содержащими 
пузырьки) никогда не отмечается. Почти все указанные аксо-дендрит- 
иые синапсы принимают участие в образовании гломерул (рис. 2В) — 
сложных синаптических образований, состоящих из дендритов релейных 
и короткоаксонных нейронов, с которыми вступают в контакты синапсы 
всех типов, за исключением типа Б] [17]. Кроме вышеописанных кон
тактов, Хамори и др. [И, 12] в различных таламических ядрах и колен
чатых телах наблюдали сложные комплексные соединения в виде серий
ных синапсов и триад. Такие связи отмечались и в центральных ядрах 
мозжечка. В сложных сериальных синапсах аксонное волокно является 
иресинаптическим в отношении дендрита, содержащего пузырьки, кото
рый в свою очередь образует пресинаптический компонент с дендритом 
релейной клетки. Получаются двойные связи. Такого рода сложные 
соединения наблюдались нами в вентральном латеральном ядре (рис. 
ЗА), что подтверждается и литературными данными [17]. Особый ин
терес представляют еше более сложные соединения в виде триад, опи
санных в различных таламических ядрах и коленчатых телах [11, 12]. 
Хамори и др. [11, 12] считают, что подобные контакты обуславливаются 
морфологическим устройством интернейронов, а именно их дендритов, 
содержащих пузырьки, благодаря чему создается возможность образо
вания сложных синаптических комплексов. Триады образуются при 
комбинации трех элементов: аксонной терминали, которая является 
пресинаптической в отношении дендрита, содержащего пузырьки, и 
пресинаптического дендрита и дендрита релейной клетки, а также кон
такта между дендритом интернейрона и дендритом релейной клетки. 
Таким образом, в тройной связи третьим иресинаптическим волокном 
является дендрит короткоаксонного нейрона, завершающийся синапсом 
на дендрите релейной клетки. Иногда дендрит (интернейрона или ре
лейной клетки) может быть заменен сомой или шипиком.

Триады наблюдались нами в нейропиле вдоль всего ядра в ростро- 
каудальном направлении (рис. ЗБ, В). Они образуются афферентным 
иресинаптическим волокном с дендритом интернейрона и релейной клет
ки, а третье звено замыкается между дендритами двух типов нейронов. 
Триады, как и сериальные синапсы, играют тормозную роль [11]. Воз
действуя на дендриты релейных клеток, сериальные синапсы оказывают 
непосредственное тормозящее влияние на них. Триады же оказывают 
торможение не прямо, а через пресинаптические дендриты других интер
нейронов, участвующих в образовании соседних триад. По существу, 
сериальные синапсы играют ту же роль, а потому в функциональном 
отношении могут считаться теми же триадами.

В нашем материале наблюдалось очень мало аксо-соматических 
контактов (рис. ЗВ). Не было ни сомато-со.матических, ни сомато- 
дсндритных, ни дендро-соматических контактов. Интересным, на наш 
взгляд, является факт большой конвергенции синапсов на одни и те же 
образования. Так, на один и тот же дендрит, чаще проксимальный, 
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можно видеть конвергенцию нескольких синапсов. Здесь дендрит как 
бы обсажен различного или одинакового типа синапсами. Такие же 
контакты образуются и на дистальных его отделах, что говорит об ак
тивном участии дендритов в межнейронных отношениях.

Наблюдения показали, что контакты, образуемые дендритами, до
вольно сложны и идут по десмосомному типу. При таком типе контак
тов, которым приписываются электротоннческие свойства, можно ви
деть как дендрит контактирует с одним и тем же аксоном в нескольких 
точках активной зоны.

Все вышеизложенное позволяет предположить, что вентральное ла
теральное ядро таламуса кошки является сложным образованием, со
держащим контакты как классического типа (аксо-соматические, аксо- 
аксонные, аксо-дендритные и дендро-дендритные), так и сложные сое
динения в виде сериальных синапсов и триад.

Такая структура сложных комплексов обусловлена морфологичес
кими особенностями нейронов, составляющих VL. Сюда относятся глав
ным образом короткоаксонные нейроны с особым типом строения как 
дендритов, так и аксонного дерева. Эти короткоаксонные нейроны, со
гласно нашему материалу, содержат несколько типов аксонной арбори- 
заиии [4]. Электронномикроскопическое исследование дендритов этих 
нейронов показало наличие пузырьков в них. Именно благодаря этим 
особенностям промежуточных нейронов и образуются-сложные синаптп- 
тические соединения типа сериальных синапсов и триад.

Институт физиологии им. Л. А. Орбели
АН АрмССР Поступило 29.X 1979 г.

ԿԱՏՈՒՆԵՐԻ ԹԱԼԱՄՈԻՍԻ ՎԵՆՏՐԱԼ ԼԱՏԵՐԱԼ ԿՈՐԻԱԻ ՍԻՆԱՊՏԱԿԱՆ 
ԿԱՈՈՒՑՎԱԾՔԸ

Ա. 1>. ՄևէԻՔ-ՄՕԻՍՅԱՆ

Կատուների թալամոլսի վեն տ ր ա լ ըաաերալ կորիզի էլեկտրոնային ման֊ 
րադիտակային ուսումնասիրությունը! րացաՀայտել է 5 տեսակի սինապսներ' 
որոնք ներկայացնում են միելինացված և ոչ միելինացված աֆերենտների 
վերջավորոլթ  յ ո լնն ե ր ր ։

Միաժամանակ բացահայտված են ա կս ո ֊ակս ոն ա {ին ե դեն դրո ֊ դեն դրի ֊ 
տային կա պե ր ր լ Բացի ս ովոր ա կան կոնտակտներից, աղդ կորիզում րտցա֊ 
հայտված են նաե րարդ կ ո լ) պ լե ք и ա յ՚ին եր կտակ իա և եր ե րտ ա կ իա սինապտիկ 
կապեր։

ON THE SYNAPTIC ORGANIZATION OP VENTRAL LATERAL 
NUCLEUS OF CAT THALAMUS

A. B. MEI IK-MOUSSIAN

The synaptic organization of ventral lateral nucleus of cat thalamus 
has been studied by electron-microscopyc. Five types of synapses which
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■are afferent terminals coming to VL from different parts of central ner- 
vousr system have been revealed. Axo-axonic and dendro-denritic synap
ses have been also established. Besides the usual synaptic structures in 
Nucleus ventralis lateralis the complex combinations forming double and 
triple connectons have been observed.

ЛИТ ЕРАТУРА

1. Карамян А. И., Косарева А. А. Структура и функция нервной системы. 229— 
238, М., 1962.

2. Косарева А. А. Эволюция функции. 264—273, М., 1964.
3. Мелик-Мусян А. Б. Биолог, ж. Армении, 29, 12, 41—46, 1976.
4. Мелик-Мусян А. Б. Биолог, ж. Армении, 32, 2, 121—129, 1979.

5. Angaul Р„ Gullbaud G. М. С. Reymond J. Comp. Neurol, 134, I, 9— 20,' 1968.
6. Angaul P. Brain Research, 13, 1, 186—189, 1969.՞
7. Angaut P., Conde H. Brain Research, 20, 1, 107—119, 1970.
8, Angaut P., Bowsher D. Brain Research, 24, 1, 44 —68, 197G.
9. Famlgllettl E. V. Brain Research, 20, 181—191, 1970.

10. Famlgllettl E. V., Peters A. J. Comparative Neurology, 144, 25—60, 1972.
11. Hamorl J., Paslk P„ Paslk T., Szentagothai J. Brain Research, 80, 4, 379—393, 

1974.
12. Hamorl J„ Paslk T., Paslk T. Neuron Concept today. Simposium in Tihany, Hun

gary, 26 — 28, August, 1976, Budapest, 1977.
13. Harding B. N. Brain Research, 34, 181 —195, 1971.
14. Harding B. N. Brain Research, 54, 335 —346, 1973.
15. Kiss A., Tombol T. Brain Research, 47, 2, 303—315, 1972.
16. Paslk P., Paslk T., Hamorl J., Szentagothai J. Brain Research, 17, 18 — 34, 1973,
17. Rlnvlk E., Grofova 1. Anatomy and Embriology, 146, 1, 57—93, 1974.
18. Suarez F. Topographisches Hiratlas der Katze. Darmstadt, 1961.
19. Tomhol T. Brain Research, 3, 4, 307 326, 1967.
20. Tombal 7՜. Acta Morphologica Academia Sci Hungarica, 17, 285—297, 1669.
21. Tombol J., Hajdu F., Somogyi Cy. Neuron Concept today. Simposium in Tihany 

2G--28, August, 1976, Budapest, 1977.
22. Wong-Riley M. T. J. Comparative Neurology, 144, 25—60, 1972.

979



•USUUSUbl’ MbbUU.FU-bU.UU.li 2 u. ъ т- ь и 
биологический ж уРНА л а рмении

XXXIII. 9, 980—984. 1980

УДК 581.34.591.557:59'1 . ՝2

МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СИМБИОНТОВ 
АРАРАТСКОЙ КОШЕНИЛИ

С. Р. МАКАРЯН

Установлено, что осциты араратской кошенили заражаются симбионтами, про
никающими по одному через фолликулярные клетки, расположенные у основания 
ооцита, к концу стадии вителлогенеза. Симбиотические организмы характеризуются 
глобулярной формой, способностью интенсивно окрашиваться и в ооплазме распо
лагаться колониями.

Ключевые слова: кошениль. симбионты.

На протяжении последних лет в лаборатории цитологии и эмбрио
логии Института экспериментальной биологии АН АрмССР исследуется 
оогенез араратской кошенили, являющейся продуцентом пигмента кар
мина, с целью его периодизации, изучения морфологических функций 
ядер ооцита и вспомогательных (питающих) ядер [1—3].

Установлено, что яйца насекомых, в том числе и кокцид, заража
ются симбиотическими микроор։ анизмамп [4]. Передача симбионтов 
потомству у кокцид происходит трансовариально [9, 12]. У различных 
подвидов этих насекомых симбионты проникают в ооплазму в разные 
периоды созревания яйца: у одних (Рзеибососсшае, РйаепососПпае и 
др.)—одновременно с созреванием ядра, у других (А51его1есапИпае) — 
сразу после второго дробления [8].

Симбионты кокцид существуют в двух формах: вегетативной и ин
фицирующей [5—7]. Вегетативные представлены образованиями гло
булярной формы размером 4—5 мк, инфицирующие же—яйцевидной 
формы, длиной 5—6 мк, обладают способностью весьма интенсивно 
окрашиваться ядерными красителями. Известно также, что они про
никают в ооцит со стороны базальной зовы.

В данной работе приводятся результаты изучения вопроса, заража
ются ли яйца кошенили симбионтами и взаимосвязано ли это явление 
с процессом карминообразования.

Материал и методика. Яичники, извлеченные из тела половозрелой самки коше- 
н1 ч՛. фиксировали в 10%-ном нейтральном формалине, растворах Буэна, Карнуа или 
абсолютном спирте. Парафиновые срезы (6 мк) окрашивали азаном и железным гема
токсилином по Гейденгайну, гематоксилином по Ганзену, с эозиновой подкраской, 
фуксином по Фе.тьгену, ШИК-реакцией на гликоген и амидочерным 10 Б на белок. 
Для выявления пигментообпазования в ооплазме наблюдали нефиксированные препа
раты в фазово-контрастном микроскопе, так как в процессе гистологической обработ 
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ки кармин экстрагируется .՛֊. лиг.՛ еитообраэуюшил структур и закрашивает мэрфо- 
структуры ооцита. Описание и фотографирование препаратов производили с по- 
мэшью микроскопа М -2Е.

Результаты и обсуждение. Изучение морфологических, цитологи
ческих и цитохимических преобразований в ооците араратской кошени
ли позволило разделить процесс его развития на два периода: дофо.т- 
ликулярный и фолликулярный. Последний, по нашим данным, имеет 
пять стадий [2, 3]. Не останавливаясь на характеристиках этих стадий, 
подробно описанных ранее, отметим, что в начале пятой стадии разви
тия в гемолимфе, у базальной зоны («ножки») ооцита, выявляются 
структуры шаровидной, изредка палочковидной формы (рис. 1 и 2).

Рис. 3. Рис. 4.
Рис. 1. Первое появление симбионтов шаровидной формы в гемолимфе 

,у базального основания ооцита. Гематоксилин-эозин. Увел. об. 100Х, 
ок. 8Х. 2. Первое появление симбионтов палочковидной формы в гемо
лимфе у базального основания ооцита. Железный гематоксилин. Увел, 
об. 100Х, ок. 8Х. 3. Поперечный срез «ножки» ооцита. Прохождение 
симбионтов через или между фолликулярными клетками «ножки» ооцита. 
Железный гематоксилин. Увел. об. 100Х, ок. Х8. 4. Поперечный срез «нож
ки» ооиита. Симбионты сгруппированы в колонии в апикальной зоне 
фолликулярных клеток. Железный гематоксилин. Увел. об. 100Х, ок. 8Х.
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На основании данных о форме н локализации этих образовании [5, 6, 8, 
И] мы идентифицировали их как симбионтов и проследили за судьбой 
их в процессе развития ооцита.

В начале пятой стадии развития ооцита единичные симбионты об
наруживаются между фолликулярными клетками «ножки» ооцита или 
в самой цитоплазме (рис. 3). Со временем эти структуры выявля
ются в виде небольших групп или «гроздевидных» колоний, объединя
ющих 8—12 симбионтов в апикальной части клеток базальной зоны 
ооцита. Симбиотические организмы легко обнаруживаются благодаря 
их глобулярной форме, способности четко окрашиваться и характерной 
морфологии (рис. 4).

В середине стадии вителлогенеза морфоструктура ооцита изменя
ется: у базальной зоны ооплазмы появляется участок, характеризую
щийся гомогенной структурой, куда и перемещаются симбионты 
(рис. 5).

Рис. 7. Рис. 8.
Рис. 5. Колонии симбионтов в базальной зоне ооцита, характеризующейся 
гомогенной структурой. Железный гематоксилин. Увел, об ЮОХ, ок. 8Х. 
Симбионты расположены в узком пространстве между слоем фолликуляр
ных клеток и ооплаэмой. Железный гематоксилин. Увел. об. ЮОХ, ок. 
ЮХ. 7. Симбионты в ооплазме. Железный гематоксилин. Увел. об. ЮОХ, 
ок. ЮХ. 8. Тотальный препарат двадцатидпевного эмбриона кошенили. 
Симбионты расположены на границе между туловищем и хвостовой час

тью организма. Увел. об. 20Х, ок. 8Х.
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К концу пятой стадии развития, когда размеры ооцита значитель
но увеличиваются, гомогенная зона исчезает, расстояние между ооплаз- 
мой и фолликулярными клетками, окружающими ооцит, сокращается 
и наружная часть ооплазмы уплотняется, симбионты проникают в нее 
еще до образования хориона (рис. 6). Процесс ранних эмбриональ
ных преобразований (дробление), начинающийся еще до откладки яй
ца, практически не отражается на локализации симбионтов (рис. 7). 
Перемещение колоний этих организмов к переднему полюсу яйца про
исходит одновременно с инвагинацией зародышевой полоски (рис. 8)

Морфологическое изучение симбионтов методами световой микро
скопии на серийных срезах показало, что симбионт представляет собой 
шаровидное образование. На окрашенных срезах четко обнаружива
ются периферическая и центральная зоны его, различающиеся по окрас
ке и связывающие соответственно цитоплазматические и ядерные кра
сители. В то же время колонии симбионтов дают положительные цито
химические реакции на ДНК, РНК, гликоген и белок, однако морфоло
гия их в этом случае выявляется ие столь четко, как на обзорных пре
паратах. Размеры симбионтов в овариолах араратской кошенили со
ставляют 10—15 мк, что почти втрое больше, чем у других кокцид 
[5—7]. Они проникают в ооплазму только в начале пятой стадии раз
вития ооцита, до образования хориона. Карминообразование же в 
пом начинается раньше, уже на III стадии оогенеза. Пигмент выяв
ляется исключительно в ооплазме, но не в цитоплазме мегатрофоцитов 
и фолликулярных клеток. Описанная последовательность событий, а 
именно появление кармина до проникновения симбионтов, позволяет 
утверждать, что карминообразование в яйцеклетке араратской кошени
ли не является следствием метаболической деятельности симбионтов.

Известно два пути проникновения симбионтов в яйца кокцид: че
рез или между клетками питающей камеры или через базальную зону 
яйца [8, 10]. Как следует из наших результатов, у араратской кошени
ли заражение симбионтами происходит по второму пути, в связи с чем 
их можно отнести к инфицирующим симбионтам, что подтверждается 
также их морфологией и сродством к базальным красителям.

Приношу искреннюю благодарность Э. 3. Коваль, старшему науч
ному сотруднику Института вирусологии и микробиологии АН УССР, 
за ценные советы при обсуждении материала.

Институт экспериментальной биологии АН АрмССР Поступило 14.ХП 1979 г.

ԱՐԱՐԱՏՅԱՆ ՕՐԴԱՆ ԿԱՐՄՐԻ ՍԻՄՐԻՈՆՏՆԵՐԻ 
ՄՈՐՖՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՐՆՕԻԹԱԴՐՈԻՄԸ

Ս. Ռ. Ս՜ԱԿԱՐՅԱՆ

Հայտնաբերվել է, որ Արարատյան որդան կարմրի ձվաբջիջները վարակ֊ 
վո,մ են սիմբիոնտներով։ Վերջիններս ձվա բջիջ են թափանցում վիտելոգե֊ 
նեղի վերջում, նրա հիմ բում գտնվող ֆոլիկուլյար բջիջների միջով։
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Ս իմ բիոտիկ օրգանիզմները բնորոշվում են գնդաձևությամբ, ին տ ե իվ 
ներկվելու ունակությամբ և ձվա բջջում գաս ավորվ ում են գաղութներով

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTIC OF THE SYMBIONTS 
OF ARARAT COCHINEAL

S. R. MAKARIAN

It was established that the oocytes of Ararat cochineal are infected 
with symbionts. The latter enter through the follicular cells situated at 
the base of oocytes at the end of vitellogenesis. Symbiontk organisms are 
characterized by globular forms, by' ability of intensive staining and dis
tribution in the ooplasma in colonies.
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БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

ХХХШ, 9, 985—986. 1980

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 576.8 + 576.809.53

ВЛИЯНИЕ СУПЕРНАТАНТА ДРОЖЖЕВОГО ГОМОГЕНАТА 
НА СИНТЕЗ БИОМАССЫ С. GUILLIERMONDII НП-4

А. С. АВАКЯН. Л А. НАВАСАРДЯН, М. А. ДАВТЯН

Ключевые слона: Candida guilliermondii. биомасса.

Кормовые дрожжи, в том числе дрожжи рода Candida, имеют боль
шое народнохозяйственное значение, особенно в настоящее время, в 
связи с очевидным дефицитом белка в мировом масштабе. Одним из 
узловых вопросов разработки эффективных методов биосинтеза дрож
жевой биомассы является выяснение стимулирующего влияния дрож
жевого супернатанта на динамик) и рост дрожжевой биомассы в раз
ных фазах инкубации.

В настоящем сообщении приводятся результаты изучения влия
ния дрожжевого супернатанта па синтез биомассы углеводородокисля- 
ющих дрожжей Candida guilliermondii НП-4.

Материал и методика. Дрожжи С. guilliermondii НП-4 выращивали на качалке 
(200+-250 об/мин) при температуре 31—32° в литровых колбах Эрленмейера. Состав 
минеральной среды (гл): NH4H2PO4—2, (NII։)2 НРО.։ 0,5, K2SO4—0,2, MgSO4—0,2; 
pH среды доводили до 5,5 IN раствором H2SO4. В качестве источника углерода ис
пользовали углеводород октадекан (С16Н34—1%)- Культивирование проводили в 
течение 48 часов. Количество биомассы определяли нефелометрированием на ФЭК 
М-57. Полученную дрожжевую биомассу замораживали до —20-у25° и разрушали 
прессом типа пресса Хьюза. Дрожжевой гомогенат перемешивали 10 мин на магнит
ной мешалке, после чего центрифугировали при 15000 g в течение 20 мин.

Супернатант, полученный в стационарной фазе роста, добавляли в культуральную 
среду в разные часы инкубации: в начальный момент (1 вариант), через 2,5 ч (II ва
риант) и 8 ч (111 вариант).

Результаты и обсуждение. Выяснилось, что после 8-часовой инку
бации количество синтезированной биомассы приблизительно в два 
раза больше, чем в контроле. Однако в процессе роста эта разница 
уменьшается и к 32-му часу составляет 40%, а к 48-му—10%. Суперна
тант, добавленный в культуральную среду через 2,5 и 8 ч после нача
ла инкубации, также оказывает стимулирующее влияние.

Изучалась также возможность двойного действия. Супернатант 
добавляли в культуральную среду как в начальный момент роста, 
так и через 8 часов. Однако данные показывают, что количество синте
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зируемой биомассы существенно не отличалось от такового при одно
разовом добавлении супернатанта в начальный момент роста.

Для выяснения фактора, влияющего на указанные изменения, 
дрожжи выращивали в питательной среде, где количество азота оыло 
на 20% больше, чем в контроле. Выяснилось, что увеличение азота 
(в виде (\'Н4)25Оч> не влияет на синтез биомассы. Следовательно, 
увеличение биомассы при наличии з питательном среде дрожжевого 
супернатанта обусловлено не высоким содержанием азота в среде, а 
действием каких-то внутриклеточных компонентов.

Нами исследовалось также влияние супернатанта, полученного 
при разных £. на динамику и рост биомассы дрожжей. Супернатант, 
полученный при 4000, 25000 и 300000 ", добавляли в культуральную ере-, 
ду в начальный момент роста. Через каждые -1 часа инкубации опреде
ляли количество синтезируемой биомассы. В трех вариантах наблюда
лось стимулирующее действие супернатанта на рост и динамик) дрож
жевой биомассы. Если в первые часы инкубации значительных раз
личий между вариантами не наблюдалось, то к 22-.му часу в первом 
варианте количество синтезированной биомассы оказалось на 35%, 
больше, чем в контрольном. Во втором гарнанте эта разница состав
ляла 70%, в третьем (300 000 р)—количество синтезированной биомас
сы было в два раза больше, чем в контроле.

Из приведенных данных следует, что супернатант, полученный при 
более высоких оборотах, оказывает более эффективное действие на 
рост дрожжевой биомассы. Можно предположить, что при высоких 
оборотах те субклеточные частицы, которые оказывают ингибирующее 
влияние на рост дрожжей, переходят в осадок.

Ереванский государственный университет, 
кафедра биохимии и лаборатория 

сравнительной и эволюционной биохимии Поступило 8..\ 1979 г.

ԽՄՈՐԱՍՆԿԱՅԻՆ 2ՈՄՈԴԵՆԱՏԻ ՎԵՐՆՍՏՎԱԾՔԻ ԱԶԴԵՑПԻԹՅՍԻՆԸ 
С. О1ЛШЕкЛЮ\Ч)П НП- 4-ի ԿԵՆՍԱԶԱՆԳՎԱԾԻ ՍԻՆԹԵԶԻ ՎՐԱ

Ա. 11. ԱՎԱԴՅԱՆ, Լ. Д. ՆԱՎԱՍԱՐԴՅԱՆ, 1Г. Ա. ԴԱՎԹՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է խմորասնկային հ ո մ ո դեն ա տ ի վե րն ս ա վւս ծ քի ազդե

ցությունը Օ. !Հ Ա11116 71110 II (111 Ւ1Ո 4 խմորասնկերի կենսա ղան գվա ծ ի սին

թեզի վրա։ Պարզվել է, որ ինկուբացիայի տարբեր մամերին կուլտուրալ մի

ջավայրին ց են տ ր իֆ ուդմ ան տարբեր արագության պայմաններում (4000 £ — 
300 000 Ծ) ստացված վերնստվածքի ավելացո։մր բջջային կենսազանգվածի 
աճի վրա խթանիչ ազդեցություն է ունենում։
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ВЛИЯНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ВЫКЛЮЧЕНИЯ НЕО-, 
ПАЛЕО- И АРХИСТРИАТУМА НА ПОВЕДЕНИЕ КОШЕК

Л. Г. КАЗАРЯН, А. С. ПАПОЯН, Е. С. СЕФЕРЯН

Ключевые слова: нео-, палео-, архистриатум, химическое выключение.

В предыдущих работах [1—4] изучалась роль базальных ганглиев 
(паллидума, путамена, каудатуса) в высшей нервной деятельности пу
тем частичного или полного разрушения этих структур. Электролити
ческое повреждение при всех своих достоинствах имеет существенный 
недостаток, который приводит к необратимым нарушениям функций 
повреждаемых структур. Этот недостаток устраняется функциональ
ным методом выключения изучаемых структур, одним из которых яв
ляется прямое введение в мозговое образование, подлежащее иссле
дованию, химических агентов. Мы использовали этот метод для изу
чения как общего поведения животных, так и их условнорефлектор
ной деятельности.

Материал и методика. Опыты проводились на 10-ти половозрелых кошках обоего 
пола. В глубинные структуры мозга (головку хвостатого ядра, паллидум, а также ба- 
золатеральные ядра амигдалярного комплекса) вживлялись хронические иглы-каню
ли, через которые в нужный момент бодрствующим животным вводились те или иные 
лекарственные вещества. При хроническом вживлении канюль создавалась возмож
ность повторять опыты многократно. Лекарственные вещества вводились в виде сте
рильных водных растворов в дозе 0,016—0,03 мл. У кошек вырабатывались пищевые 
условные рефлексы: у одних—пищевые натуральные рефлексы на вид мяса, у дру
гих—на искусственный сигнал (звонок). Иначе говоря, животное обучалось на сигнал 
подходить к кормушке, нажимать па педаль и получать пищу. В качестве химических 
агентов применялись хлористый калий, новокаин, ацетилхолин. Проверялось влияние 
этих веществ на двигательную активность, эмоциональное поведение животных и ус- 
ловиорефлекторпую деятельность. По окончании хронических опытов электрокоагу
ляцией (пропусканием тока через вживленную стальную канюлю) маркировалось 
местонахождение ее копчика, данные верифицировались гистологически.

Результаты и обсуждение. Введение 10%-ного раствора хлорис
того калия в дозе 0,01—0,015 мл в головку хвостатого ядра или пал
лидум приводило к общей депрессии животного, выражающейся в 
полном угнетении выработанных до этого условных рефлексов. На 
действие условного раздражителя животные оставались инертными в
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течение 10—12 мин (рис.). По истечении этого срока условные реф
лексы постепенно восстанавливались и проявлялись с первонзчалы-.ыч 
латентным периодом и прежней четкостью.

1 ------------------------------------------------iVlUir.i;՛!’.' Ч11ШЦ

milllHniHiiiiiiHiiiiiiimiiiuiniinmiinnniiniiu

Рис. Условные пищевые рефлексы ю (1) 
и после введения в паллидум хлористого 
калия через 2 (П) и 10 мин (111). а—ус
ловная двигательная реакция нажима на 
педаль; б—отметка условного раздражи

теля; в—отметка времени в секундах.

В опытах с введением новокаина в указанные структуры нами бы
ли получены аналогичные результаты. Уже на 2-й мин после введе
ния 1%-ного раствора новокаина в дозе 0.02 мл двигательные пище
вые натуральные рефлексы тормозились и восстанавливались по мере 
рассасывания новокаина (10—13 мин).

Введение хлористого калия в базолатеральные ядра амигдалярпо- 
го комплекса угнетало ранее выработанные условные рефлексы на 
искусственный раздражитель (звонок). Действие его в этих опытах 
было более пролонгированным (40 ֊50 мин), чем при раздражении 
нео- и палеостриатума. Однако примечательно, что процесс восстанов
ления протекал таким образом, что сначала восстанавливались услов
ные рефлексы на натуральный раздражитель (5-я мин), а затем па 
искусственный. Этот факт свидетельствует о том, что условные нату
ральные рефлексы образованы на более разветвленной системе связей 
и быстрее приходят к норме, чем искусственные.

При повышенных же дозах хлористого калия картина поведения 
животных резко менялась. Уже через 30 сек после введения в нео- п 
палеостриатум 0,02—0,03 мл 10°/о-ного раствора хлористого калия 
начиналось общее беспокойство животных, переходящее в быстрый 
стремительный бег по кругу. Моторная активность сопровождалась 
гиперсаливацией, расширением зрачков, вокализацией, а иногда и 
висцеральными реакциями (дефекация и мочеиспускание). Бег длил
ся 40—60 мин.
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В экспериментах с введением ацетилхолина в базолатеральную 
группу ядер амигдалярного комплекса наблюдалась следующая кар
тина: последний в дозе 0,02 мл (2%-ный раствор; вызывал общее бес֊ 
покойство животного, переходящее в стремительный бег по кругу в 
сторону, противоположную месту введения препарата, вокализацию, 
расширение зрачков, насильственные жевательные движения, гипер- 
салияацию, мочеиспускание. Кошки часто падали на бок, при этом у 
лих появлялись тонические подергивания ушей и всего тела. На сдав֊ 
лнвание хвоста у кошки отсутствовали типичная защитная реакция 
поворота головы и ярость, но наблюдалось усиление глотательных 
движений. Мясо, поднесенное к носу, животное обнюхивало, но не 
брало. Иными словами, мы наблюдали симптомокомплекс бегства и 
страх. Реакция нападения на другую кошку наблюдалась в случае 
провокации.

При введении в базолатеральную группу ядер амигдалы малых 
доз хлористого калия (0,015—0,02 мл 10%-ною раствора) кошки впа
дали в общее угнетенное состояние, застывали на месте, а со второй 
минуты не реагировали на поднесенное к .морде мясо, были безразлич
ны к появлению мыши, не реагируя даже тогда, когда мышь помеща
лась на голове кошки. Поведение кошек, которым в базолатераль- 
лую амигдалу вводили хлористый калий, очень напоминало тех жи
вотных, у которых производилась амигдалотомия [6]. Условные реф
лексы, выработанные до введения хлористого калия, оказались вре
менно полностью угнетенными, на 40—50 мин.

Если учесть, что в малых дозах хлористый калий подавляет актив
ность нервных клеток путем распространяющейся депрессии [5], то 
можно допустить, что наблюдаемый эффект обусловлен временным 
выключением функции амигдалярного комплекса, как это мы наблюда
ли и при введении его в нео- и палеостриатум.

В целом приведенные данные говорят о том, что нео-, палео- и 
архистриатум принимают участие в организации эмоционального по
ведения животных.
Институт зоологии АН АрмССР Поступило 11.1 1980 г.

ՆԵՈ-, ՊԱԼԵՈ- Ե՛Լ ԱՐԽԻՍՏՐԻԱՏՈԻՄԻ ՖՈՒՆԿՑԻՈՆԱԼ ԱՆՋԱՏՄԱՆ 
ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԿԱՏՈՒՆԵՐԻ ՎԱՐՔԻ ՎՐԱ

I.. Դ. ՂԱՋԱՐՅԱՆ, Ա. Ս. ՊԱՊՈՅԱՆ, 1). II. ՍԵՖԵՐՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է նեո֊, ւդալեո- և ա ր իւի ս տ ր ի ա տ ում ի դերը կատուների 
վարքի վր ա, նշված հատվածների ֆունկցիոնալ անջատման եղանակով, քի
միական նյութերի ի կալիում ի քէոըիդ> նովո կային, ա ց ե տ ի լխ ո լին } ներարկ
ման միջոցովի հատուկ ասեղների օդնությամբ։ Արդյունքները ցույց են տա-
էիս, որ ուղեղի վերը նշված հատվա՛ծները մա սն ակց ում են 
էմոցիոնալ վարքի կաւլմակերպմանըւ

կեն դ ան՚ին երի

Биологический журнал Армении, XXXIII, № 9—6
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Микроэлементы играют важную роль в жизни растений и живот
ных, они регулируют ряд биохимических и физических процессов в жи
вых организмах, их недостаток или избыток в почве и растениях часто 
является причиной различных болезней.

Исследованию микроэлементного состава луговых растений Ар
мянской ССР посвящен ряд работ [1, 2, 7].

В серии опытов по исследованию эффективности минеральных удоб
рений на естественных кормовых угодьях мы изучали также содержание 
микроэлементов в сене и пастбищной массе различных типов лугов и их 
вынос в зависимости от урожайности, применения удобрений и типа 
лугов.

В данном сообщении приводятся данные о влиянии минеральных 
удобрений на микроэлемснтный состав луговых растений.

Материал и методика. Методика проведения этих опытов приводится в ряде ра
бот ГЗ—5]. Микроэлементы определяли методом количественного спектрального ана
лиза на кварцевом спектрографе ИСП-28 с применением угольного порошка в качест
ве буфера [6]. Выбранная ширина щели спектрографа—16 мк. Источник возбуж
дения—спектр-угольная дуга, питаемая током 17 а, напряжением 220 в от генера
тора переменного тока. Съемки производились через трехступенчатый ослабитель, 
при этом одна ступенька заклеивалась. Спектры регистрировались на пластинку 
СП-тип-1 чувствительностью 1 ед. ГОСТ, в трехкратной повторности. Условия про
явления пластинки стандартные. Фотометрирование спектрограмм осуществлялось на 
микрофотометре МФ-2. Средняя квадратическая ошибка (±), характеризующая вос
производимость анализов по отдельным элементам, составляла: для Мп—±14, 
Мо —±9, Си- ±6, Ге— ±9, Т1-±12, №-±4, Со- ±11, РЬ—±7»б.

Результаты и обсуждение. Представленные в табл. 1 данные пока
зывают, что содержание марганца в сене и пастбищной массе горных 
лугов характеризуется средними величинами и варьирует в пределах 
нормы [8]. Наибольшим содержанием его выделяется сено злаков, бо
бовые и разнотравье содержат значительно меньше этого микроэлемен
та. Наименьшее содержание марганца отмечается в сене разнотравно
злакового луга Гегамского хребта и горы Ишханасар, а наибольшее—в 
сене разнотравно- злакового луга Дилижанского заповедника.
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Таблица 1
Содержание микроэлементов в различных ботанических группах сена

горных лугов, ыг/кг сух. в-ва

Схема 
опыта

Ботанические 
группы сена

Зола, 
% Мп РЬ X Ре Мо Си Со Т։

Восточные склоны горы Арагац. злаково-бобово-разнотравный ллг

0 зл аки 8.4 226,8, - 3,1 не о пр. 1.7 6.7 — 43.8
бобовые 7,8 39,0, - 8.9 217,0 2 2 9,4 — 50.1
разнотравье 7,6 45,4 - 2.9 349,5 1'5 10,3 — 73,4

КРК злаки 7.3 220,1| - 2,5 не опр. 1.2 7.3 — 45,8
бобовые 6,7 66.9 - 7.4 173.6 1.1 18.4 — 59,4
разнотравье 7,1 99.7 — 3.9 342,4 1

1.1 10.5 — 79,9

Днлнжанский заповедник, разнотравно-злаковый луг

0 злаки 7,1 393,5 0,4 2.9 70.5 4,6 4.5 2.1 не опр*
бобовые 8,1 178,1 1.5 6.5 186,1 4,1 8,9 1.5 не опр.
разнотравье 8.5 255,6 1.4 з.з 462.0 5,0 не опр. 2,0 не опр.

ЫРК злаки 7,1 398.3 0,5 2.1 42,5 4,5 5.5 2.1 не опр.
бобовые 7.8 211,7 0.5 4,7 319.5 4,8 14.9 1.9 не опр.
разнотравье 7.2 197,8 0,4 2.2 530,7 4-5 не опр. 1.2 не опр.

Таблица 2
Вынос микроэлементов на горных лугах, г/га

Схема 
опыта У рожай Мп РЬ № Ре Мо Си Со Т1

о
Западные

31.4

склоны Гегамского хребт

273.8 1 — 1 13.8

з, разнотравно-злаковы!

958,5 1 2,8 I 12.2

луг

9,1 50,2
КРК 41,6 751,3 11.7 1707,7 - 23.2 20,4 61.6

• Восточные склоны горы Арагац, злаково-бобово-разнотравнын луг

о 44,2 819,9 _ 27,8 1503,2 6,6 22,5 _ 229,8
МРК 50,1 1015,3 — 31.1 1766,2 8,0 39,1 — 273.5

о 35.0 616,0 — 6,0 3024,0 4 2 18.9 — —
к՝рк 57.6 1169,3 — 9.2 5120,6 6.9 49,5 — —

О 17.0

Южные склоны горь

120,7 | - 1 23,6

Ишханасар

452,7 I 12,7 9,6 - 72,1
КРК 22,5 236,0 53,7 702.0 25,4 18,6 112,2

О 30,7 | 885,1 |

Дилижанский заповедник

3,0 | 14,4 | 429.2 15.0 20,8 5.5 273,2Ш 34,0 1 1263,1 2.7 7.8 1063.5 15,6 35,4 5,1 347,5

О 6.3

С

1 149,8

)зерное плато горы Арагац

1 11,7 1 606.4 12.4 —
МРК 21,3 | 650,1 | 27,9 | 1778,9 25,6 -

Свинец обнаружен лишь в сене разнотравно-злакового луга Дили- 
жанского заповедника. Содержание его небольшое.

Содержание никеля в сене варьирует в пределах нормы, и по бо
таническим группам четких различий не выявляется.
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Сено и пастбищная масса горных лугов выделяется высоким со
держанием железа, при этом наибольшее количество его отмечается в 
сене разнотравья, а наименьшее—злаков.

Содержание молибдена в сене горных лугов низкое, и по ботаничес- 
им группам четких различий не наблюдается. Исключение составляет 
разнотравно-злаковый луг горы Ишханасар, где его концентрация вы
сокая. Это, очевидно, связано с тем, что исследуемый луг прилегает к 
области, обогащенной молибденом.

Содержание меди среднее, в сене разнотравья оно больше, а зла
ков—относительно меньше.

Содержание кобальта—в пределах нормы, по типам лугов и бота
ническим группам существенных различий не наблюдается.

Содержание титана в растениях относительно высокое, особенно в се
не злаково-разнотравного луга Дилижанского заповедника. Наиболее 
богато титаном разнотравье, в злаках содержание его низкое.

Данные табл. 2 показывают, что в удобренных вариантах вынре 
микроэлементов, по сравнению с контролем, значительно увеличивается 
не только за счет повышения урожайности, но и более высокого со
держания их в сене.

Повышение содержания микроэлементов в сене и пастбищной мас
се имеет очень важное значение, особенно для тех микроэлементов, ко
торые играют существенную роль в повышении продуктивности сель
скохозяйственных животных.
Институт агрохимических проблем и гидропоники

АН АрмССР Поступило 18.IV 1980 г.

ՈՐՈՇ ՄԻԿՐՈՏԱՐՐԵՐԻ ՊԱՐՈԻՆԱԿՈԻԹՅՈԻՆԸ ԼԵՌՆԱՅԻՆ 
ՄԱՐԳԱԳԵՏԻՆՆԵՐԻ ԵՎ ԱՐՈՏՆԵՐԻ ՐՈԻՅՍԵՐՈԻՄ 

ՈԻ ՆՐԱՆՑ ԱՐՏԱԾՈԻՄԸ ՐԵՐՔԻ հԵՏ

Դ. Р. ՐԱՐԱՅԱՆ, Ռ. Լ. ՌԵՎԱ9.3ԱՆ, Կ. Ա. ՔՈՉԱՐՅՍ.Ն

Լեռնային մարգագետինների ե արոտների պարարտացման դաշտ ա յին 

փորձերից վերցված բույսերի մեջ ուսումնասիրվել է որոշ միկրոտարրերի 
պ ար ուն ակութ յունը։

Պարզվել է, որ ուսումնասիրված բույսերում միկրոտարրերի պարուն ա֊ 

կոէ թյունր տատանվում է նորմայի սահմաններում և նրանք հիմնականում 
բնորոշվում են միկրոտարրերի միջին պարունակությամբ։

ԸացահաՀտված են բույսերի մեջ միկրոտարրերի պարունակության 

Բ^ր^ի հետ նրանց արտածման որոշակի օրինաչափություններ ըստ բերքի 
բուսաբանական կազմի} մարզագետնի տիպի և պարարտացման ։
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 578.082:595.752:638 3

ЗАВИСИМОСТЬ ВЫХОДА БИОМАССЫ АРАРАТСКОЙ 
КОШЕНИЛИ ОТ МЕТОДА СБОРА И ДОЗЫ ЗАРАЖЕНИЯ

КОРМОВЫХ РАСТЕНИЙ ЯЙЦЕКЛАДКАМИ

Р. И. САРКИСОВ, С. М. САРКИСЯН, Л. П. МКРТЧЯН

Ключевые слова: араратская кошениль.

Ранее [3]нами была показана возможность получения замкнутого 
никла развития араратской кошенили в условиях искусственного раз
ведения, при котором выход биомассы кошенили не уступает естествен
ному. Дальнейшая задача состояла в поисках методов увеличения вы
хода биомассы при разведении кошенили в условиях закрытого грунта.

Материал и методика. Опыт ставился в 4-х равных по площади бетонных лизи
метрах. Субстратом служила мелкая галька с 5—10-сантиметровым поверхностным 
слоем солончаковой почвы. В каждом лизиметре выращивались кормовые растения 
(тростник), которые заражались кладками араратской кошенили внесением их в зону 
корневой шейки, по следующей схеме: в 1 лизиметре—одной кладкой под каждое рас
тение, во II—3-мя, в III—5-ю, в IV—7-ю кладками. После заражения растения изо
лировались для предотвращения переползания личинок. В начале июля, перед выхо
дом пронимф самцов из цист, все растения выкапывались, индивидуально учитыва
лась интенсивность их заражения и определялась биомасса кошенили.

Для сравнения с поля выкапывались зараженные кошенилью растения. Выкопка 
проводилась в период достижения кошенилью стадии, соответствующей стадии личи
нок на подопытных растениях во время их извлечения из лизиметров.

Результаты и обсуждение. Как показали полученные данные, во 
всех вариантах экстенсивность заражения растений составляла 100%. 
Интенсивность заражения при внесении под каждое растение одной 
кладки практически соответствует таковой в природе (табл.). При вне
сении трех кладок интенсивность заражения возрастает более чем в три 
раза, в то время как дальнейшее увеличение дозы не приводит к су
щественному увеличению ее.

Сравнение средней массы насекомых показывает, что как самки, 
так и самцы во всех вариантах опыта в этом отношении заметно усту
пают особям контрольных групп, что может быть объяснено ухудшени
ем условий питания их, вызванным режимом произрастания кормовых 
растений. Не менее важной причиной снижения массы кошенили могло 
быть ускорение темпа развития, вызванное повышенной температурой 
в условиях закрытого грунта. Ранее было показано, что выход полово
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зрелых особей в условиях закрытого грунта ускоряется на 15—20 дней 
[4]. Снижение массы насекомых под влиянием повышенных температур 
отмечалось и в отношении тутового шелкопряда [1. 2].

Т а б л н ь а
Зависимость выхода биомассы араратской кошенили от дозы заражения 

кормовых растений

Вариан ы опыта, 
зараженн растений

Ко
ли

че
ст

во
 ра

ст
ен

ий
1

Ср
ед

не
е ко

ли
че


ст

во
 на

се
ко

мы
х 

па
 од

но
 ра

ст
ен

ие Из них Средняя масса, м։

Вы
хо

д б
ио

ма
сс

ы
 

9 <
 с 'с о

д
но

ю
 ра

ст
ен

ия

9 9 / о4 9 9 ' с'

1-й кладкой 11 29,9 5,8 24.1 11,1 3.5 128.2
3-мя кладками 15 95.1 26,2 68,9 8.3 3,5 442.2
5-ю кладками 16 94,6 30,0 64,6 8.8 3.4 483.4
7-ю кладками 10 88,2 23,8 64,4 10,7 3,5 478,7
Контроль—тростник 20 28,3 9,5 18,8 24,0 4.8 316,8
Контроль—прибрежиица 20 26,8 5»8 20,7 17,7 4,8 202.8-

Однако важным, с точки зрения практического использования ко
шенили, является выход биомассы, необходимой для получения крася
щего вешества. При ручном (общепринятом) способе сбора кошенили 
из природных очагов ее обитания заготавливаемая биомасса состоит 
исключительно из самок, так как сбор взрослых, летающих самцов, ко
торые намного мельче самок, практически невозможен и нецелесообра
зен.

Из приведенных в таблице результатов видно, что, хотя средняя 
масса самцов-личинок в 2,5—3 раза меньше массы самок, относитель
ное число мужских особей на искусственно зараженных кормовых рас
тениях в 2—4 раза больше женских. Поэтому биомасса самцов и самок 
в период завершения личиночной фазы развития практически равна 
или у самцов она несколько меньше. Учитывая это, был предложен 
способ сбора кошенили на стадии цист, при котором собранная биомас
са состоит как из самок, так и из самцов.

При заготовке кошенили из природных очагов ее обитания, как это 
показано точными наблюдениями, собирается лишь около 50% самок. 
Кроме того, в период превращения личинок в имаго часть особей поги
бает. Следовательно, заготовка биомассы кошенили цистами обеспечи
вает полноту сбора особей (как самок, так и самцов), имеющихся на 
кормовых растениях, и увеличение выхода ее с единицы площади.

Подсчеты показывают, что сбор кошенили цистами в период завер
шения личиночной фазы развития в условиях закрытого грунта, при 
заражении растений тремя кладками, приводит к повышению выхода 
биомассы в 2—4 раза по сравнению со сбором взрослых самок в при
роде.
Институт зоологии АН ЛрмССР 
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ՈՐԴԱՆ ԿԱՐՄՐԻ ԿԵՆՍԱԶԱՆԳՎԱԾԻ ԿԱԽՈԻՄԸ Կ հ Ր ԱՐ Ո Ի 3 Ս Ь Ր Ի 
ՎԱՐԱԿՄԱՆ ԴՈԶԱՅԻՑ ՈԻ ՀԱՎԱՔՄԱՆ ԵՂԱՆԱԿԻՑ

Ռ, Ն. ԱԱՐԿԻԱՈՎ, 0. Մ. ՍԱՐԳԱ5ԱՆ. Լ. Я. Ս՜ԿՐՏՋՅԱ-Ն

£երմատնային սլա յմ աններում աճեցրած կերաբույսերը (եղեգն) վարա

կեք ենք որդան կարմրի ա ծվ ա ց քն ե ր ով, իսկ անդատների հավաքը կատար
վեք է քիստերով , երր նրանց մեջ ավա բտվել է թրթուրային զարգացումր:

Արհեստա կան Աք այմ անն երում աճեցրած բույսերից երեք և ավելի ած֊ 
վաքբներով վարակեք ու դե պ քում կարելի է հավաքել 2—4 անգամ ավելի 
բարձր որդան կարմրի դան դվա ծ, քան հավաքում ( ս ովո րա կան եղանակով 
բնական պայմաններում ւ Դա բացատրվում է նրանով, որ ցիստերով վարա- 
կեքու դեպքում որդան կարմրի կենսազանգվածի մեջ են մտնում նաև արու֊ 
ներր, որոնց հավաքը բնական պայմաններում դժվար է ու տնտեսապես 
աննպատակահարմար։ ք՛ացի դրանից, բնական պայմաններում հավաքվում 
են միայն էդերի կեսը' նրանց հողի մակերես դուրս գալուց հետո:

ЛИТЕРАТУРА

1. Гершензон С. М., Михайлов Е. Н., Ковалев П. А., Суханов А. А., Рождественский 
К. М. Экология и выкормка шелкопрядов. М., 1959.

2. Поярков Э. Ф. Шелководство. М., 1940.
3. Саркисов /< И., Саркисян С. М. Биолог, ж. Армении, 32, 3, 200—203, 1979.
4. Саркисов Р. И., Тер-Григорян М. А., Севу у ян А. А., Саркисян С. М., Мкртчян 

Л. //., Галфаян X. К. Тез. докл. II совещ об охране насекомых. 76—82, Ере
ван, 1975.

997



ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ 2ԱՆԴԵՍ 
БИО ЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АР МЕНН >1

ХХХШ. 9, 998—1001, 1980

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 615.779.9

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ II КОНЦЕНТРАЦИЯ МЕТАЦИКЛИНА 
В ОРГАНАХ И ТКАНЯХ КУР

Г. А. ШАКАРЯН, 3. М. АКОПЯН, Т. К. СЕВЯН

Ключевые слова՛ куры, антибиотики, метациклин.

Метациклин—полусинтетическин препарат из группы тетрацикли
нов. обладающий широким антибактериальным спектром действия. Яв
ляясь структурным аналогом окситетрациклина, метацнклин обладает 
рядом преимуществ [1. 2. 5—7], благодаря которым он получил приме
нение в медицине при заболеваниях дыхательного тракта, мочевыво
дящих путей, септицемии и т. д.

Данных о всасывании, распределении и концентрации метациклина 
в организме сельскохозяйственных животных и птиц в доступной нам 
литературе мы не нашли.

Материал и методика. Опыты проводились на курах со средней живой массой 
1.3—1,5 кг, получавших метацнклин перорально, однократно, с водопроводной водой, 
в дозе 50 и 100 мг/кг. В определенные сроки после дачи препарата кровь и органы 
птиц исследовались на наличие в них метациклина методом диффузии в агар.

В первой серии опытов концентрация метациклина определялась в сыворотке кро
ви спустя 0,5. 1.3, 6, 24 и 72 ч.

Результаты и обсуждение. Полученные данные показывают, что 
подобно другим тетрациклинам метацнклин быстро всасывается в кровь 
и уже спустя 30 мин при дозе 50 мг/кг выявляется в ней в среднем в 
концентрации 0,71 ед/мл, в то время как при повышенной дозе (100 мг/ 
кг) через 0,5 ч он выявляется в виде следов (лишь у одной курицы бы
ло зарегистрировано 0,63 ед/мл антибиотика). Очевидно, высокая до
за метациклина замедляет процесс всасывания.

В дальнейшем его концентрация в крови, при обеих дозах, посте
пенно нарастает; пик отмечается спустя 6 ч после применения препа
рата, составляя при дозе 50 мг/кг в среднем 1,3 ед/мл, а при дозе 
100 мг/кг—более чем в 2,5 раза больше—3,1 ед/мл. Далее уровень ан
тибиотика постепенно снижается, но в бактериостатических концентра
циях он сохраняется более 24 часов. Незначительные количества его 
были выявлены также спустя 48 часов. Через 72 ч препарат уже не ре
гистрируется. При повышенной дозе метациклин, хотя и медленнее вса
сывается, но уровень его в крови выше, и он дольше сохраняется по՛ 
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сравнению с дозой 50 мг/кг. Следовательно, при септических инфек
циях в дозе 100 мг/кг его можно применять в 2 дня раз.

С целью выяснения кумулятивных свойств метаииклнна в организме 
кур последние получали его в дозе 100 мг кг в течение 3 дней. Через 
։.ас, три и пять часов после каждого введения кровь иследовалась на 
содержание антибиглика.

Как показали результаты исследований, уровень метаииклнна в 
крови кур несколько повышается после каждого введения. Так, если че
рез час после первой дачи в среднем выявляется 0,6 ед/мл метациклина, 
то после второй дачи—1,0, а после третьей—его уровень в крови в три 
раза выше (1,9 ед/мл), чем при первой даче. Через 5 ч после третьей да
чи уровень метациклина в крови был примерно в три раза выше, чем при 
первой—2,0 ед/мл против 0,7. Отсюда следует, что метациклин в орга
низме кур обладает некоторым кумулятивным свойством. Исходя из 
этого при повторных введениях его можно ограничиться малыми дозами.

Распределение метациклина в организме кур изучалось после одно
кратной дачи его внутрь в дозе 50 и 100 мг на кг живой массы. Каж
дая доза испытывалась на 3-х курах. Через 3 и 6 ч после получения 
антибиотика куры забивались, органы и ткани, а также некоторые от
делы пищеварительного тракта исследовались на содержание в них ме
тациклина.

Результаты опытов показывают, что через 3 ч после применения 
препарата в дозе 50 мг/кг он выявляется во всех внутренних органах, 
а также отделах пищеварительного тракта, но распределяется в них 
неравномерно.

В высоких концентрациях он был выявлен в печени и в почках, 5 
ед/г, так как основная часть его выводится из организма через мочу и 
желчь. В остальных органах препарат обнаруживается в значительно 
меньшем количестве, не больше 0,5-—0,8 ед/г. Значительные количест
ва его были выявлены в тканях зоба и тонкого отдела кишечника, в не
большом количестве—в мышечном желудке (табл.).

Распределение и концентрация метациклина в организме кур 
после пероральной дачи, ед/мл

Т а б л и ц а

Исследуемый объект
1

1

50 мг/кг 100 мг/кг

2 3 среднее 1 2 3 среднее

Кровь 0,6 2,6 3,8 2,3 1.0 2,9 5,0 З.о
Сердце о,1 0,6 0.2 0,3 2.0 2,1 1.2 1 ,8
Селезенка 0.3 0,4 0.2 0.3 1.9 2,0 1 ,7 1.9
Печень 3,7 1.9 9,3 5.0 12,3 11.7 4,0 9,3
Легкие 0,1 0,9 0,4 0,5 2.0 3.0 4,3 3.1
11очки 5,0 3,3 7,1 5.1 10,0 10,0 12,0 10,9
Мышцы 0,7 0,7 0,9 0.8 1.7 2.5 1.3 1 ,8
Зоб 20,4 4,7 1,5 9.0 6,2 19,4 16.7 14,1
Мышечный ж ел у до к 0.2 1.1 0,8 0.7 2,1 2.5 2,5 2.4
Тонкая кишка 3,3 1.8 3,2 2,8 3,9 5,0 2,9 3,9
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Распределение метацнклнна в организме кур при дозе 100 мг кг 
происходит с тон же закономерностью, но выявляемая концентрация 
его в отдельных тканях значительно выше, хотя и не пропорционально 
повышению дозы. Значительные количества метацнклнна были выяв
лены и в мышцах кур.

Высокие концентрации метацнклнна в крови, почках, печени, а 
также в отделах пищеварительного тракта кур говорят о том, что он 
может оказаться эффективным средством при лечении заболеваний 
желче- и мочевыводяшнх путей, при септических н кишечных инфек
циях.

Как было уже сказано, метацпклин в определенном количестве про
никает и в мышцы кур. Систематическое употребление мяса, содержа
щего метацпклин даже в незначительных количествах, может привести 
к аллергическим заболеваниям, образованию устойчивых форм пато
генных микробов, дисбактериозу, снижению защитных приспособлений 
организма, а также к другим нежелательным явлениям. С целью обез
вреживания такого мяса мы подвергали его тепловой обработке.

Мясо кур, содержащее метацпклин, подвергалось варке в течение 
■30 мин, 1 и 2 ч, а также автоклавированию при 0,5 и 1,0 атм.

В зависимости от продолжительности воздействия температуры 
уровень метацнклнна в мясе, хотя и постепенно, снижается, но пол
ностью не инактивируется. После 2-часового проваривания остаточные 
количества его еще сохраняются—на 1,6% от исходного. В виде следов 
он сохраняется даже после автоклавирования при 1,0 атм., в то время 
как тетрациклин в мясе кур полностью разрушается после 30-мпнуг- 
ного, а окситетрациклин—2-часового проваривания [3, 4].'

Различная степень инактивации антибиотиков • тетрациклиновой 
группы в мясе кур при термической обработке, очевидно, связана в ка
кой-то мере с исходной концентрацией их и интенсивностью химических 
процессов, происходящих при варке.

Тепловой обработкой нам не удалось полностью обезвредить так
же ткань печени и мышечного желудка кур. После 2-часового провари
вания в мышечном желудке сохраняется 25% препарата, а в вареной 
печени—37,6% от исходного количества. В виде следов антибиотик 
был выявлен также в мясном и печеночном бульоне.

Следовательно, метацпклин по сравнению с другими антибиотика
ми тетрациклиновой группы (тетрациклин и окептетрациклин) более 
устойчив к разрушительному действию высокой температуры.

Из всего вышеизложенного следует, что в целях предупреждения 
попадания метацнклнна с мясом кур в организм человека следует за
бой их проводить спустя 2—3 дня после дачи антибиотика.

Ереванский зоотехническо-ветеринарный институт Поступило 10X11 1979 г.
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1րԵՏԱ8ԻԿԼԽՆ1’ ՐԱՇԽՈԻՄԸ ԵՎ ՆՐԱ ԽՏՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ՀԱՎԵՐԻ ՈՐԴԱՆՆԵՐՈՒՄ ՈՒ ՀՅՈՒՍՎԱԾՔՆԵՐՈՒՄ

Գ. Ա. ՇԱՔԱՐՅԱՆ. Չ„ 1Г. 2ԱԿՈ₽ՅԱՆ. Թ. Կ. ՍհՎՅՍԼՆ

Ա ետացիկ/ինի խտ ութ շունը հավերի օրգաններում և հյուսվածքներում 
որոշվել կ 50 և 100 մդքկգ րերանի խոռոչով հավերին տալուց հետո:

Ուսումնասիրություններից պարզվեց, որ մետացիկլինր բա կ տ երի ո и տ ա տի կ 
կոնցենտրացիայով պահպանվում կ հավերի արլան մեջ 24 ժամից ավելի։ 
Հետևաբար, հավերի սեպտիկ ինֆեկցիաների ժամանակ մ ետացիկլինը 
100 մդկկդ դոդայով կարելի կ օգտագործել 2 օրը մեկ։

Աոանձին փորձերով պարզվեց, որ մ ետ ացիկլինր հավերի օրգանիզմ ում 
ունի կո։ ւոակկ[ելա հատկություն։ Մ ետացիկլինի բաշխումր հավերի օրգանիզ- 
մում որոշվել կ անձււիբիոտիկր ստանալուց 1 ժամ հետո։

Ուսումնասիրությունները ցույց տ վե ցին, որ պրեպարատը հավերի օր
գանիզմում ե հշոսւվածբն երում բաշխվում կ անհամաչափ։

Մ ե ուա ցիկլին ւզարունակող հավերի միսը վնասազերծելու նպատակով 
այն ենթարկել ենբ ջերմային ազդեցության։ Պարզվեց որ մետացիկլինր հա
վի մսի մեջ ւրի‘1 չի բայրայւԼում, նույնիսկ 2 ժամ եփելոլց հետո։
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ОТПРЫСКОВ СУМАХА ПУШИСТОГО

Н А. ПАПИКЯН

Ключевые слова: сумах пушистый, водообмен листьев.

Исследования проводились на корневых отпрысках сумаха пушис
того (Rhus typhina L.) в возрасте 12 лет. 8, 4, 2 и 1 года, отходящих от 
49-летнего пня. Дерево погибло в возрасте 15 лет от морозов в Киро- 
ваканском ботаническом саду АН АрмССР.

Определение показателей водообмена листьев проводилось летом 
1976 и 1977 годов. По морфологическим и дендрометрическим показа
телям господствующей являлась четырехлетняя ось. Как видно из 
табл. 1. основная влага и вместе с ней питательные вещества хсвапва-

Показатели водного режима листьев разновозрастных корневых отпрысков 
сумаха пушистого

Т а б л и и а 1

Возраст оси
Интенсивность 
транспирации.

г г ч

Содержание воды. 
% от абс./сух. 

веса

Скорость обра
щения воды, 

г/ч

Водоудерживаю
щая способность, 

% за 12 и

12 лет 0,0699 68,8 0,389 16,8
8 лет 0.0943 70,9 0,390 17,3
4 года 0.1561 78.2 0,470 22,9
2 года 0,1187 72,8 0.429 19,5
1 год 0,1364 77,4 0,396 19,3

ются преимущественно ею. Показатели водного режима у корневых 
отпрысков неодинаковы в зависимости от возраста и замечается интен
сификация водообмена у четырехлетпей оси: листья ее интенсивнее 
испаряют и содержат больше воды, по сравнению с остальными. Эти 
показатели постепенно снижаются и наименьшая скорость обращения 
влаги (отношение транспирации к общему содержанию воды) отмечена 
у 12-летней оси. Однако последняя обладает сравнительно высокой во
доудерживающей способностью, что дает возможность сохранить в лис
тьях низкий уровень реального дефицита. Характерные данные полу
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чены о потенциале сухости (табл. 2). С возрастом он постепенно 
снижается. Самый низкий реальный и критический дефицит воды 
в листьях 12-летней оси, и данные таблицы выявляют прямую связь 
потенциала сухости листьев с возрастом корневых отпрысков сумаха. 
В листьях 12-летней оси отмечается некоторое снижение процессов во
дообмена.

Таблица 2
Водный дефицит и потенциал сухости листьев корневых отпрысков 

сумаха пушистого

Дефицит воды в листьях Потенциал сухости.
Возраст оси РД 

отношение ----
КДреальный критический

12 лет 4,2 5,8 0,72
8 лет 6,3 8,4 0,75
4 года 5,5 7,2 0,76
2 года 5,4 6,9 0,78
1 год 6,3 7,4 0,89

Исследованиями Казаряна, Махатадзе [1] и Казаряна, Хуршудяна 
и Габриеляна [2] установлено, что вокруг пня срубленного дерева об
разуются порослевые побеги, между которыми существует коррелятив
ная связь. Опи развиваются неравномерно, одни, занимающие доми
нирующее положение, продолжают интенсивный рост, другие подавля
ются в росте.

Полученные данные свидетельствуют о существовании определен
ной закономерности в показателях водного режима и возраста корне
вых отпрысков. Выявлена прямая зависимость потенциала сухости 
листьев от возраста оси корневых отпрысков: по мере увеличения воз
раста оси он уменьшается.
Институт ботаники АН АрмССР Поступило 25.III 1980г.

ԹԱՎՈՏ ԱՂՏՈՐԻ ՏԱՐՐԵՐ ՀԱՍԱԿԻ ՀՈՌԱՇՎԵՐԻ ՋՐԱՅԻՆ ՌԵԺԻՄԸ

Ն. Հ. ՊԱՊ1ՊՅԱՆ

թ՛ավոտ աղտորի չորության պոտենցիալի և հոո֊աշվի հասակի միջև 
հայտնաբերված է ուղղակի կապ' ՀՍՍՀ ԳԱ Սիրովս։ կանի բուսաբանական 
այղու պայմաններում։
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ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ СОХРАНЕНИЯ ВСХОЖЕСТИ СЕМЯН 
У ВИДОВ РОДОВ CENTALREA, C1RSIUM, TRAGOPOGON

И XERANTHEML'M (ASTERACEAE). 11.

Е. Н. ЕРАМЯН, М. Г. ГАЛСТЯН

Ключевые слова: семена, всхожесть, масса, энергия и период прорастания.

Для исследования были взяты семена сборов с 196$) по 1977 it. К 
сожалению, у нас не было возможности определить посевные качества 
семян интересующих нас видов по всем годам.

При определении всхожести учитывались масса. 1000 семян, энер
гия и сроки их прорастания. Семена проращивались в двух повторно
стях, по 100 семян в каждом варианте. В редких случаях из-за недос
татка материала семена брались только в количестве 100 пли 50, в еди
ничных—25 штук. Проращивание проводилось в термостате при темпе
ратуре 20—25°, подсчет—через день в течение месяца.

Centaurea behen L. Исследовались семена сборов 1974 76 годов. 
Масса их колебалась от 8,80 до 9,89 г. В течение всех этих лет они со
храняли высокую всхожесть (96—100%). Энергия прорастания также 
высока (78—99%), период прорастания от 6 до 19 дней.

С. cyanus L. Исследовались семена сбора только 1976 г. Масса 
семян—8,2 г, всхожесть—60%, энергия прорастания ֊60%, период про
растания—3 дня.

С. diffusa Lam. Исследовались семена сборов 1971 73 и 1976 го
дов. Масса их колеблется от 1,11 до 1,3$) г. В течение всех лет семена 
сохраняли высокую всхожесть (60 -96%), энергия прорастания соот
ветственно 31—79%, период прорастания—12—13 дней.

С. glehnii Trautv. Проращивались семена сборов 1971, 1974, 1976 
и 1977 годов. Масса колеблется от 3,27 до 9,93 г. Всхожесть также 
соответственно колеблется от 6 до 52%, Энергия прорастания очень 
низкая (5—25%), период прорастания растянут (от 12 до 26 дней).

С. iberica Trev. Исследовались семена сборов 1973 ֊76 годов. Мас
са их колеблется от 3.14 до 3,47 г. Семена сохранили высокую всхо
жесть (77—96%), энергия прорастания 45—94%, а период прораста
ния растянут (от 4 до 23 дней).

С. ovina Pall. Брались семена только сбора 1974 г. Масса 3,00 г, 
всхожесть—82%, энергия прорастания—72%, период прорастания - 
9 дней.
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C. pambakensis Sosn. Исследовались семена 1974 и 1976 годов. 
Масса их равна 1,05—2,66 г. С каждой повторности проросло всего по 
3 семени.

С. salicifolia Bieb. Проращивались семена сборов 1972, 1974 и 
1976 годов. Масса их варьирует в пределах 1,75—2,74 г, всхожесть- 
17—67%. Энергия прорастания соответственно 10 и 64%, период про
растания—20—21 день.

С. solstitiaiis L. Проращивались семена сборов 1969—71, 1973 и 
1974 годов. Масса семян варьирует в пределах 1.09—1,63 г. Всхожесть 
высокая—52—99%, энергия прорастания также высокая (37—86%). 
Период прорастания растянут от 9 до 23 дней.

С. sosnowskyi Grossh. Проращивались семена сборов 1974—76 го
дов. Масса—6,08—7,13 г. Частично проросли семена только сбора 
1974 года (22%), а 1975 и 1976 годов не проросли.

С. squarrosa Willd. Проращивались семена сборов 1970, 1973—76 
годов. Масса их равнялась 2,31—2,89 г. Не проросли семена только 
сбора 1970 года. Семена же за остальные годы сохранили высокую 
всхожесть (85—98%). Энергия прорастания также высокая (47—87%). 
Период прорастания продлился от 3 до 14 дней.

С. szovitslana Boiss. Исследовались семена сборов 1972, 1974, 
1976 и 1977 годов. Масса—3,73—5,70 г. Всхожесть семян 21—62%. Энер
гия прорастания соответственно 20—40%. Период прорастания 17— 
18 дней.

Cirslum aduncum Fisch, et C. A. Mey . Проращивались семена 
сборов 1972 и 1974 годов. Масса семян 5,98 и 9,24 г соответственно. Всхо
жесть низкая—25—50%. В основном семена заплесневели и погибли.

С. cillatum (Murr.) Moench. Исследовались семена сборов 1969, 1970, 
1973, 1974 и 1976 годов. Масса их колебалась от 3,83 до 6,27 г. В тече
ние всех этих лет семена сохранили высокую всхожесть (67—100%). 
Энергия прорастания 44—100% соответственно. Период прорастания 
продлился от 1 до 17 дней.

С. echinus (Bieb.) Hand.—Mazz. Проращивались семена сборов 
1971—74, 1976 и 1977 годов. Масса семян колебалась от 3,04 до 4,65 г. 
За все годы они сохранили высокую всхожесть—82—100%. Энергия про
растания также высокая—62—100%- Период прорастания от 3 до 10 
дней.

С. elodes Bieb. Проращивались семена сборов 1971—73 годов. 
Масса их—1,40—1,76 г. Проросли они только на 8—25%, остальные 
заплесневели и погибли.

С. incanum (S. О. Gmel.) Fisch, ex Bieb. Исследовались семена 
сборов 1969—72, 1974—77 годов. Масса их колебалась от 0,80 до 1, 74 г. 
Взошли только семена сборов 1976—77 годов и всего на 71—78% при 
энергии прорастания 39—51%. Период прорастания растянут до 22 дней.

С. serrulatnm Bieb. Исследовались семена сбора только 1970 года, 
которые не проросли.

Биологический журнал Армении, ХХХШ, № 9—7
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Tragopogon buphtalmoides (DC.) Boiss. Исследовались семена сбо
ра 1970 г. Нн одно семя не проросло.

Т. dubius Scop. Проращивались семена сборов 1971. 19/2 и 1976 го
дов. Масса семян 7.19—8.17 г. Всхожесть 94—99%. энергия прораста
ния 82—89%, период прорастания—6 дней.

Т. graminifolius DC. Проращивались семена сборов 1974—76 го
дов. Масса семян варьировала от 3.51 до 4.42 г. Всхожесть за все го
ды 100%. Энергия прорастания 73—100%, период прорастания 1 4 дня.

Т. krascheninnikovli S. Nlklt. Проращивались семена сборов 1970 и 
1972 годов. Масса семян 7,58 и 10.52 г соответственно. Всхожесть 74— 
90%, энергия прорастания 48—71%, период прорастания 13—17 дней.

Т. reticulatus Boiss. et Huet. Исследовались семена сборов 1972 и 
1973 годов. Масса 8,64 и 9,02 г соответственно. Всхожесть семян 76—■ 
100%, энергия прорастания—40—85%, период прорастания 4—8 диен.

Xeranthemum longipapposum Fisch, et C. A. Mey. Исследовались се
мена сборов 1969, 1971, 1974 и 1976 годов Масса их равна 2,42 2,62 г. 
Семена, собранные в 1969 и 1971 годах, не проросли. Всхожесть осталь
ных 78—92%. Энергия прорастания низкая (29—31%). период про
растания 13—15 дней.

X. squarrosum Boiss. Исследовались семена сборов 1971—74 годов. 
Масса их колеблется от 0,85 до 1.36 г. Семена сборов 1971—72 гг. про
росли на 1—3%, а остальные имели 100%-ную всхожесть. Энергия про
растания 52—87%, период прорастания 11 дней.

Таким образом, в течение 7—9 лет, а возможно и дольше, наиболее 
высокий процент всхожести сохраняют семена видов Centaurea 
diffusa, С. solstitialis, С. squarrosa, Cirsluni ciliatum, C. echinus, Trago- 
pogon kraschenlnnikovii, T. dubius, T. reticulatus и Xeranthemum 
squarrosum.

Естественно, что при наличии качественного материала и сборов по 
всем годам, приведенный список не был бы столь ограничен.

Институт ботаники ЛН АрмССР Поступило 21 VI 1979 г.

CENTAUREA, CIRSIUM, TRAGOPOGON a XERANTHEMUM 
(ASTF.RACEAE) ՑԵ՛ԼԵՐԻ ՏԵՍԱԿՆԵՐԻ ՍԵՐՄԵՐԻ ԾԼՈՒՆԱԿՈՒԹՅԱՆ 

ՊԱՀՊԱՆՄԱՆ ՏԵՍՈՂՈՒԹՅՈՒՆԸ. II.

է. Ն. ԵՐԱԱՅԱՆ, Մ. Դ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ

Հոդվածում ամփոփված են Centaurea, Cirsluni, Tragopogon և Xeranthemum 
ցեղերի 25 տեսակների սերմերի ծլունակության ու սամնա սիրությունների 
արդյունքներր։ Դի՚տողությոլններր ցույց են տվել, որ 7 — .9 տարվա րնթաց- 
քում ծլունակության համեմատաբար բարձր տոկոս են ււլ ահս/անտւմ Cen
taurea diffusa, C. solstitialis, C. squarrosa, Cirsluni ciliatum, C. echinus, 
Tragopogon kraschenlnnikovii, T. dubius, T. reticulatus, Xeranthemum 
SQllSrrOSUrn տեսակների սերմ երր։
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НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДЕНДРОФЛОРЕ ВАЙКА

А. А. ГРИГОРЯН, Ж. А. ВАРДАНЯН

В статье приводятся некоторые новинки флоры Вайка (АрмССР, 
Даралагез), обнаруженные нами в процессе изучения дендрофлоры 
этого региона.

Salix wilhelmsiana Bieb. Новый вид для дендрофлоры Южной Ар
мении и редкий для дендрофлоры Армении—Азизбековский р-он, между 
сс. Заритап и Хндзорут, по берегу речки Заритап 1600—1700 м над ур. 
м., 4.VII.1977 г.; 31.VIII.1977 г., вторично—окрестности с. Гетап по бе
регу р. Ехегис 1100 м над ур. м.. 2.IX.1977г. (ERE: 113239, 113240, 
113262). Во флоре Армении приводится Скворцовым [3, 4] только для 
Северной Армении (Алавердский район, берега р. Дебед) и Аштарак- 
ского р-она (берега р. Азат). По Скворцову, ива Вильгельмса не встре
чается выше 1500 м над ур. м. Однако нами обнаружена, как отмечено 
выше, на высоте 1600 1700 м. Ива Вильгельмса весьма перспективна 
в озеленении городов и населенных пунктов Армении.

Populus alba L. Новый вид для дендрофлоры Центральной Арме
нии—Ехегнадзорский р-он, ущелье Аяр, в смешанных лиственных ред
колесьях, 1300 м над ур. м., 3.IX. 1977 г. (ERE: 113253). В пределах 
Армении известен из Запгезура, из предгорного пояса, до высоты 800 м 
[1]. Перспективен в озеленении.

Rhus coriaria L. Новый вид для дендрофлоры Центральной Ар
мении—Ехегнадзорский р-он, бассейн р. Ехегис, между сс. Алаяз и Ка- 
вушуг, на южных сухих каменистых склонах, 1600—2100 м над ур. м., 
12.VIII.1976 г. и в окр. с. Горе, 1400—1450 м над ур. м., 29.VI.1976г 
(ERE: 113238, 113263). В условиях Вайка, особенно на высоте 2100 м, 
где данный вид встречается в виде зарослей кустарников высотой до 
40—60 см, верхние части растений ежегодно страдают от морозов. В 
пределах Армении известен из Северной Армении, Зангезура и Мегри 
с песчаных каменистых осыпей, до 1000 м над ур. м. [2]. Сумах ду
бильный перспективен для облесения сухих каменистых, сильноэроди- 
рованных склонов Вайка и других районов Южной Армении.

Hippophae rhamnoides L. Новый вид для дендрофлоры Вайка— 
Азизбековский р-он, северный склон Вайкского хребта, между сс. Аза
тек и Зейта, ио берегу горной речки, среди лиственных редколесий, 
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1600—1650 м над ур. м., 8.V1 1977 г. (ERE: 113254) В пределах Арме
нии распространен в Северной Армении, бассейне оз. Севан и в Занге- 
՝уре [2]. Является компонентом лиственных редколесий н весьма пер
спективен в озеленении населенных пунктов.
Институт ботаники АН АрмССР Поступило 2I.IV 1980 г.

ՆՈՐ ՆՅՈՒԹԵՐ ԼԱՅՔԻ ԴԵՆԴՐՈՖԼՈՐԱՅԻ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ

Ա. Ա. ԴՐՒԴՈՐձԱՆ. ժ. Հ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ

ԼԼԱյ!^Ւ զեն դր ոֆ լո րա է ի տեսակային կազմի ուսումնասիրությունների 
րնթացքոլմ հայտնաբերվել է ծառերի ու թփերի նոր ու Հ ա ղվա ղյ ուտ տեսակ
ներ ուռենի ՎիյՀելմսի— SallX Wllhel 1ՈՏ1Й Ո0 AL Bleb., թարցի սպիտակ — 
Populus alba L., աղտոր ղաբաղային— RhUS СОПаПЭ L., չիչխան ղժնի- 
4ա1/</ան-Hippophae rhamnoides L.: Հայտնաբերված նոր օջախները բացա
հայտում են նշված տեսակների տարածման ուղղությունը ֊այկական 11Ս-,-ում.
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О ВЛИЯНИИ ЭЛЕКТРОКОАГУЛЯЦИИ ОКОЛОЩИТОВИДНЫХ 
ЖЕЛЕЗ НА АКТИВНОСТЬ НЕКОТОРЫХ ЛИЗОСОМНЫХ 

ФЕРМЕНТОВ МАКРОФАГОВ

В. А. ШЕКОЯН, В. С. ТОВМАСЯН, М. И. ГЕВОРКЯН. А. В. ЗИЛЬФЯН

В настоящее время известно, что иммунный ответ после попадания 
в организм антигена сопровождается сложными молекулярными и кле
точными изменениями. Главными кооперирующими клетками при ин
дукции его являются макрофаги, Т- и В-лимфоциты. Особое место за
нимает макрофаг, роль которого в естественном иммунитете и индукции 
начальных этапов антителообразования не вызывает сомнений [3]. В 
то же время, подчеркивая функцию макрофагов, захватывающих и пе
реваривающих чужеродные агенты, нельзя не учитывать значение ли- 
зосомного аппарата этих клеток, так как можно считать доказанным, 
что катаболизм антигена в лизосомах макрофагов является существен
ным звеном в индукции иммунного ответа [2, 5].

В настоящем сообщении приводятся данные об активности кислой 
и щелочной фосфатаз перитонеальных макрофагов при гипофункции 
юколощитовидных желез.

Материал и методика. Экспериментальной моделью служили 30 беспородных 
крыс—самцов массой 100—120 г, разделенных на две группы—контрольную (интакт
ные) и опытную (5 и 8-й дни после электрокоагуляции околощитовидных желез). О 
развитии гипопаратиреоза судили по изменению концентрации ионов Са в сыворотке 
крови, определяемых по методу Де Ваарда.

Культуру перитонеальных макрофагов получали по методике, описанной памп ра
нее Г4].

Для выявления кислой и щелочной фосфатаз использован метод Гомори. Степень 
активности ферментов оценивалась по методике, описанной Виксман, Маянским [1], 
па каждые 100 клеток.

Результаты и обсуждение. Из таблицы следует, что у контрольных 
животных макрофагов с высокой и умеренной активностью ферментов 
больше, тогда как на 5-й день после электрокоагуляции околощитовид
ных желез эта картина резко меняется. Так, если в контроле слабоак
тивных макрофагов было 9,1 (щелочная фосфатаза) и 14,4 (кислая 
■фосфатаза), то в опыте их количество резко увеличивается (83,6 и 81,4), 
при этом соответственно уменьшается количество макрофагов с уме
ренной и высокой активностью ферментов. Аналогичная картина наб
людается и па 8-й день после электрокоагуляции околощитовидных же
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лез: количество высокоактивных макрофагов в опытной группе досто
верно ниже, чем б контроле.

Т з б л н ц з
Активность кислой и щелочной фосфатаз макрофагов в различные сроки 

после коагуляции околощитовидных желез

Щелочная фосфатаза Кислая фосфатаза

Группа животных низкая 
актив
ность

умерен
ная ак
тивность

высокая 
актив
ность

низкая 
актив
ность

у мерен
ная ак
тивность

высокая 
актив
ность

Контрольные

5-й день после коагу
ляции околощито
видных желез

8-й день после коагу
ляции околощито
видных желез

10 9,1+2,2 23,9+6.1 66 ±7,6 14.4±3,5 39,9+5.8 45.7+6,6

10
83,6+2,5 13,7+1,8 2.7+0,9 81,4+3.1 13.4+2,3 5,2+1,3

p<0,001 p>0.05 p^O.OOl p<0.001 p<0.01 p<0,001

10
22.4+3,5 59,3±3,4 18,3+2,6 18.2+2,6 64+3,5 17.8+2,3

p<0,01 pcO.Ol p<0.001 p<0.05 p<0,01 p<0,01

На основании вышеизложенного можно заключить, что гипофунк
ция околощитовидных желез вызывает резкое уменьшение числа фос- 
фатазактивных макрофагов, что свидетельствует об изменении функ
циональной активности, лизосомного аппарата макрофагов, и в частно
сти. их переваривающей способности.
Ереванский .медицинский институт, ЦН11Л Поставило 19.V 1980 г.

•ՀԱՐՎԱՀԱՆԱԳԵՂՁԵՐԻ կոագուլյացիայի ազդեցությունը
ՄԱԿՐՈՖԱԴԵՐԻ ՈՐՈՇ ՖԵՐՄԵՆՏՆԵՐԻ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

Վ. Ա. ՇԵԿՈՅԱՆ. Վ. Ս. ք*Ո ՎՄՍ.Ս ՅԱՆ, 1Г. Ի. ԴԵՎ11ՐԴՅԱՆ. Ա. Վ. ՋԻԼՖՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է հարվահանագեղձերի էլե կա րա կո ա ղու / յ ա գ ի ա լի աղղե֊ 

ցոլթյունը մակրոֆաղերի թթու և հիմնային ֆոսֆատային ակտիվության վրա։

Ոույց է տրված, որ հարվահանագեղձերի էլ ե կա ր ա կ ո ա ղո լ լյա էյ իա յի 5֊րղ 
ե օրերում տեղի է ունենում ֆոսֆատազա ակտիվ մակրոֆաղերի րա֊
նակի նվաղում։
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РЕФЕРАТ 
А

УДК 633.812:631 522

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ 
ГЕРАНИ РОЗОВОЙ

М. А. МАНУЧАРЯН

На Армянской опытной станции ВНИИЭМК и геранневодческих 
хозяйствах Араратской равнины с 1967 по 1979 гг. проводились полевые, 
лабораторные и вегетационные исследования с целью выявить потен
циальные возможности накопления биомассы и эфирного масла расте
ниями герани розовой и разработать на их основе новые принципы, 
обеспечивающие максимальный выход промышленной продукции.

Нами установлено, что для получения высокой продуктивности ге
рани розовой необходимы мощная корневая система и активная корне
вая функциональная связь растений; условия питания, приводящие к 
интенсификации процессов роста, активизации обмена веществ, увели
чению размеров структурных элементов масловместилищ и усилению 
темпов накопления зеленой массы и эфирного масла.

Повышенная жизнедеятельность растений обуславливается корие- 
обеспеченностью саженцев, сформировавшейся в период выращивания 
посадочного материала мощной корневой системой и ее поглотительной 
и метаболической активностью в течение вегетации. От мощности кор
ней и корнелистовой функциональной связи растений зависит обеспе
ченность надземных органов продуктами метаболизма, минеральными 
элементами и водой. Нарушение корнелистового соотношения саженцев 
в результате повреждения или удаления части корней, хотя и интенси
фицирует жизнедеятельность последних, но не приводит к их полному 
восстановлению в процессе онтогенеза, что влечет за собой ослабление 
общей жизнедеятельности растений, подавление их роста, уменьшение 
взаимного обмена продуктами метаболизма и темпов накопления сухой 
биомассы.

Синтез и накопление эфирного масла в листьях герани проходит за 
вегетацию два этапа. Конечные результаты накопления эфирного мас
ла определяются интенсивностью образования и обилием масловмес
тилищ на первом этапе и заполнением их на втором. Продуктивность 
растений в конечном итоге характеризуется темпами накопления сухо
го вещества и эфирного масла в сырье. Эти два процесса взаимосвя
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заны: параллельное накопление сухого вещества и эфирного масла от
мечается до завершения цикла интенсивного лнстообразовання (конем 
сентября—начало октября). В дальнейшем накопление сухого вещест
ва происходит лишь за счет нарастания массы побегов и стеблей, мас- 
лообразовательнын процесс в листьях затухает и процентное отношение 
масла к веем зеленой массы постепенно снижается.

Интенсивное образование эфирного масла является прежде всею 
результатом специфического обмена веществ при усиленном накопле
нии и превращении ассимилятов в условиях интенсивного освещения 
<39.0—40,0 тыс. лк), обильного пн гания (ХаюРэоКво) и орошения 
(7480 м3/га).

Одним из главных условий, от которого зависит продуктивность 
растений, является площадь поверхности листа, интенсивность и про
должительность маслообразовательного процесса, фотосинтетической 
деятельности и накопления сухого вещества в листьях. Наиболее вы
сокие показатели урожая сырья (589.9 ц) и выхода эфирного масла 
(60.6 кг с гектара) были получены при фотосинтетическом потенциале 
16.0 тыс. м2/гаХдней. В среднем на 1 тыс. фотосинтетического потенци
ала формировалось 3,69 кг сырья и синтезировалось 3,79 г эфирного 
масла. Эти показатели могут быть использованы для определения воз
можной продуктивности растений в других почвенно-климатических 
зонах страны.

Таким образом, в условиях Араратской равнины Армянской ССР 
оптимальная листовая поверхность растений герани, обеспечивающая 
на высоком агрофоне наивысший фотосинтетический потенциал и сухую 
биомассу, составляет 33,0—34,0 тыс. м2/га. Эта величина листовой по
верхности обеспечивается при площади питания 60x60 см, с сохране
нием на 1 га площади 27,0 тыс. продуктивных растений.

В работе приводятся также данные о распространении и вредонос
ности в республике основных болезней, поражающих как саженцы, так 
и растения герани в поле.

Работа является первой попыткой охватить обширный круг вопро
сов по теории и практике выращивания герани розовой н может служить 
пособием для специалистов сельского хозяйства, биологов, научных ра
ботников, преподавателей и студентов.

211 с., табл. 76, ил. 3, библиогр. 179 назв.

Институт ботаники АН АрмССР Поступило 29.У1 1980 г.
Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ
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РЕФЕРАТ

УДК 630x232 1.630X176.322’

ПОПУЛЯЦИОННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ РАЗМЕРОВ 
ОДНОЛЕТНИХ СЕЯНЦЕВ БУКА ВОСТОЧНОГО В СЕВЕРНОП 

АРМЕНИИ

С. А. ОГАНЯН

В 1979 г. в питомнике Иджеванского дендрария нами изучалась 
внутривидовая изменчивость бука восточного по размерам однолетних 
сеянцев, типу верхушек в связи с высотой над ур. моря, популяциями 
и селекционными категориями материнских деревьев, с которых были 
собраны семена, а также связь размеров сеянцев с весом исходного се
менного материала.

Между высотой однолетних сеянцев и высотой над ур. моря (отку
да были собраны семена) существует определенная связь. Оказалось, 
что с повышением высоты над ур. моря высота сеянцев уменьшается. А 
в среднем поясе (в пределах пояса) эта закономерность не выявляется, 
как это имело место при сравнении отдельных поясов. Все это объяс
няется расположением популяций этого пояса, которые, находясь на 
границе с популяциями нижнего и верхнего поясов, постоянно обмени
ваются с ними генами, в результате чего имеет место интрогрессивная 
гибридизация, следовательно, и повышенная гетерозиготность этих на
саждений.

Связь между высотой сеянцев и селекционными категориями мате
ринских деревьев существенна, по не закономерна.

При сравнении отдельных популяций без учета селекционной при
надлежности и высотного происхождения исходного семенного матери
ала выясняется, что наилучшей энергией роста отличаются Лорут-Ша- 
мутская (10,2 см), Джнлизанская (12.2 см), Севкарская (10,7 см), 
Агарцинская (11,0 см) и Левобережно-Иджеванская (11,0 см) популя
ции.

В целом только 29г/о всех популяций имеют хороший рост плюсо
вых нотомств, далее идут лучшие нормальные (7%)- нормальные (43%) 
и минусовые (22%). Это объясняется тем, что или не все плюсовые де
ревья передают потомству хорошую энергию роста или же в однолетнем 
возрасте она проявляется слабо. Изменчивость однолетнего потомства 
деревьев бука по диаметру оказалась небольшой и несущественной.
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Изучение вопроса о связи веса семян с размерами однолетних сеян
цев показало полное отсутствие какой-либо корреляции.

При изучении изменчивости разветвления верхушек однолетних се
янцев оказалось, что она не связана с селекционными категориями ма
теринских деревьев, а вот связь с популяциями существенна (1%-ный 
уровень значимости, сила влияния фактора 33% от общей дисперсии). 
Наибольший процент одновершинных сеянцев имеют те популяции, ко
торые отличаются и по высоте сеянцев.

13 с., табл. 2, библногр. 18 назв.

АрмНИЛОС, Иджеван.
Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ
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XXXIII, 9. 1015, 1%0

РЕФЕРАТ

УДК 612.821 о

УСЛОВНЫЕ НАТУРАЛЬНЫЕ РЕФЛЕКСЫ ПРИ РАЗРУШЕНИИ 
БЕЗЫМЯННОЙ СУБСТАНЦИИ У КОШЕК

Т. В. ХАНАМИРЯН

Безымянная субстанция относится к подкорковым образованиям, 
мало изученным как функционально, так и морфологически. Эмбрио
логически установлено, что безымянная субстанция общего происхож
дения с бледным шаром, скорлупой и хвостатым ядром. Электрофи
зиологически и морфологически показано, что она имеет афферентные 
и эфферентные связи с префронтальными и лобными отделами коры 
головного мозга, а также эфференты с бледным шаром, хвостатым яд
ром, скорлупой, амигдалой, каудальным и латеральным гипоталамусом, 
таламусом и черной субстанцией. Несмотря на имеющиеся довольно об
ширные морфологические данные, ։в литературе мало сведений о функ
циях безымянной субстанции. В связи с этим мы попытались выяснить, 
как отражается билатеральная электрокоагуляция безымянной субстан
ции па натуральных пищевых рефлексах.

Билатеральное повреждение безымянной субстанции приводит к 
нарушению пищевой активности, выражающемуся в том, что кошки в 
первые 2—3 дня после операции не берут пищу. Если пища кладется 
нм в пасть, они с трудом пережевывают и проглатывают ее. По исте
чении 3—4 недель описанные пищевые нарушения компенсируются, и у 
животных четко осуществляется натуральная условная реакция. Наб
людались также трофические нарушения, которые к этому времени не 
проходят.

Пищевая мотивация несколько восстанавливается на 4—5-й день 
после операции и вновь ухудшается на 12—13-й день. Это выражается в 
том, что, осуществив условную двигательную реакцию (нажим на пе
даль), кошка не захватывает пищи (мясо). Это можно объяснить даль
нейшим распадом и перерождением ткани безымянной субстанции, на 
7- 10 дни.

12 с. Илл. 3. Табл. 2. Библиогр. 12 назв.

Институт зоологии АН АрмССР
Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ

Поступило 5.У 1980 г.
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