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КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СЕРОТОНИНА И 
КАТЕХОЛАМИНОВ В МОЗГЕ ПРИ ДЕЙСТВИИ

ПУРИНСОДЕРЖАЩИХ ЦИКЛИЧЕСКИХ НУКЛЕОТИДОВ 
И НУКЛЕОЗИДОВ

Г. С. ХАЧАТРЯН, Г. Г. БАКУ НИ

Показано, что ниутрнцистсрвзлькое введение 2',3'-АМР вызывает снижение содер
жания норадреналина и дофамина ։» мозге на 15-й и 30-й мин исследования. Выявле
на идентичность «лаяния аденозина и 3',5'-АМР на содержание серотонина и катехол
аминов в мозге. Гуанозин н З'.З'-ГМР вызывают сходные сдвиги в содержании се
ротонина и катехоламинов. Аденозин приводи։ к снижению содержания серотонина 
и увеличению количества норадреналина, дофамина. Интенсивность действия адено
зина выше таковой З'.У-АМР; цГМР и гуанозин повышают содержание, серотонина и 
снижают содержание катехоламинов.

Ключевые слона: нуклеотиды циклические, нуклеозиды, серотонин, катехоламины.

В основе интегративной деятельности сложных нейронных систем ле
жат процессы регуляции прямых и обратных синаптических связей. 
В последние голы выдвигаются различные гипотезы о возможной роли 
циклических нуклеотидов в регуляции процессов 'деполяризации и ги- 
периоляризацин постст । а птической мембраны. Физиологический эф
фект влияния циклических нуклеотидов и их метаболизм в организме 
тесно связаны с действием катехоламинов, серотонина, нуклеозидов и 
других физиологически активных веществ, активирующих циклазные 
реакции и стимулирующих образование циклических нуклеотидов на 
иостсинаитичеокой мембране. Это приводит, согласно результатам ис
следований Грингарда [13]. к изменениям ионной проницаемости п 
трансмембранной проводимости. В регуляции уровня циклических 
нуклеотидов в клетке определенную роль играют и нуклеозиды [10, 
21—23, 27]. Процесс синаптической передачи обусловлен возможно
стью саморегуляции синапса, основанной как на прямой, так к на об
ратной связях при секреции медиатора. Исходя из вышеизложенного, 
мы поставили задачу изучить биохимические механизмы обратной свя
зи- действие внутрицнетерпально (н/ц) введенных пуринсодержащих 
циклических нуклеотидов и нуклеозидов на содержание нейромедиато
ров в мозге

В предыдущих исследованиях, посвященных изучению закономе.р 
цретей действия циклического 3',5'-АМР на содержание серотонина, 
норадреналина и дофамина в '.мозге, было показано, что при введении 
его в)п трицистерна л ьно в концентрации 0.15 мкМ/150 г массы крысы 
происходит снижение содержания серотонина па 5-й мин и увеличение 
количества норадреналина и дофамина на 5-й, 15-й и 30-й мин исследо- 
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ваиия |5]. В развитие этих исследований мы изучали действие других 
нурннсолержащнх циклических нуклеотидов. аденозина и гуанозина 
на содержание серотонина и катехол аминов в мозге

.Матерна.! и методика. Исследования проводили на белых крысах-самцах массой 
150—200 г. Циклические нуклеотиды и нуклеозиды (фирмы «5|§П1а», США) вводи
ли в/ц ։: концентрациях 0,15 к 0.30 мкМ/150 г массы животного. Подопытных жи
вотных замораживали в жидком азоте для фиксации биохимических сдвигов н мозге

Серотонин определяли в одной пробе мозговой ткани вместе с норадреналином и 
дофамином спектрофотофлуориметричСским методом Юдеифрендз [25] в описании 
?несли и Бисона [7] Мозговую ткан։, гомогенизировали в кислом бутаноле. После 
экстракции моиоамлнов их переводили в водную фазу, затем добавляли 2М уксусно
кислый натрин, после чего катехоламины адсорбировали из окиси алюминия. Дал >- 
нейтее определение серотонина и катехоламинов проводили раздельно. Для опреде
ления серотонина проводили щелочную экстракцию бутанолом а бора։ном буфере. 
pH 10, затем серотонин переводили в ф'Ьсфатнын буфер, pH 7, добавляли нингидрин 
и грели и водяном термостате при 75° 30 мин. Затем пробы оставляли при комнат
ной температуре ь течение одного часа, при этом развивалась флуоресценция нингид
ринового производного серотонина. Пик возбуждения серотонина—385 ммк. пик флу- 
оресцсм-щн 495 ммк Катехоламины элюировали с окиси алюминия 0,25 М уксусной 
кислотой. pH элюата доводили до 6,5. Окисление проводили триоксинндоловым ме
тодом В качестве окислителя применяли йод Пики возбуждении норадреналина и 
дофамина соответствовали 385 и 320 ммк. а пики флуоресценции—485 и 370 .ммк

Результаты и обсуждение. Результаты опытов показывают (табл. 11. 
что циклический 2',3'-\МР1 в отличие от 3',5'-АМР. повышающего со
держание катехоламинов, вызывает снижение их содержания в мозге 
На каком этапе биосинтеза катехоламинов проявляется ингибирующее 
действие 2',3'-АМР. остается пока невыясненным.

Тайли ц а I
Содержание серотонина н катехоламинов в мозге при в/ц введении 2'.3' АМР 

п концентрации 0,13 мкМ/150 г массы крысы, мкг/г ткани

Мсноамииы Средние 
дачные Контроль 15-я мин 30-я мни

Серотонин М+т 0.693+0,013 0.674+0,011 0.725+0.031
п б ь 6
Р <0,4 <0,4

Норадреналин М+п։ 0,193 • 0.01 0.285+0,034
II 6 6 о
р <0.П01 <0.025

Дифамнн Мт гп 1,387+0.019 0.602+4»,018 1.09 ±0,092
II ь 6 •»
р <0.001 <3.025

В настоящее время известны многочисленные факторы, изменяю
щие содержание норадреналина, освобождаемого г.рн нервной стиму
ляции. 3'.5'-АМР. ингибиторы фоефоднэстеразы. агонисты ^-адреноре
цепторов и ангиотензин способны усилить пресииаптическое освобож
дение норадреналина. Агонисты ц-адрсиореиепгоров, холинергические 
мускариновые агонисты, простагландины «руины Е. «пшаты, джефа 
липы, напротив, ингибируют этот процесс [26] По нашим данным. 1՛ 
числу ингибиторов выделения норадреналина можно отнести и 2'.3' 
АМР. На основании пашах и литературных данных можно допустить, 
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что З'.У-АМР повышает. a 2',3'-ЛМР подавляет биосинтез и высвобож
дение норадреналина я дофамина.

Лйалйз литературных данных и работ лаборатории биосинтетиче
ских реакций мозга Ереванского мединститута ио изучению нуклеино
вого <>бх?йа показывает, что циклический 3'.5'-ГМР по своим биохими
ческим и физиологическим эффектам почти всегда выступает в качест
ве антагониста 3',5'-АМР [3, 4]. Холинергические агонисты и цикли
ческим дибутирлл-нГМР подавляют индуцированное норадреналином 
накопление нАМР в коре головного мозга. Стимулирующее действие 
норадреналина на накопление цАМР подавляется холинергическими 
агонистами в сочетании с ацетилхолином и холипхлоридом. Содержа
ние нГМР в срезах коры головного мозга не изменяется под действием 
норадреналина и увеличивается под действием карбохола [19].

Нами установлено (табл. 2), что па 15-й мин после в/ц введения 
З'.б'-ГМР содержание серотонина в мозге достоверно повышается, оста-

Gojwpasjainie ссротошшз и катехоламинов а мозге при в/н мелении З'.б'-ГМР 
в концентрации 0,15 мкм/150 г массы крысы, мкг/г ткани

Т а б л н ц а 2

Моноамины Средние 
длнные Контроль 15-я млн .30-и мин

Серотопил М+т 
п 
Р

0,0931-0.018 
(Г

0,918л0.018 
6

<0.001

0, 76$ ±0,021 
6

<0,0.5

11орздреп.1.։ии М+т 
п 
Р

о,зэб±о,о;б 
б

0,147+0,002

<0,001

0,237+0.016 
б

<0,001-'

Дофамин М+т 
п 
р

1,387֊1՝0.019 
Г

0.965+0,041 
6

<0.001

1,251 ±0.026 
7

• 0.С05

стоя повышенным и на 30-й минуте. Количество норадреналина пони
жается более чем в два раза, оно снижено и па 30-п мин после введе
ния цГМР в концентрациях 0.15 и 0.30 мкМ/150 г массы. Введение 
пГААР вызывает аналогичное, но менее выраженное изменение уровня 
дофамина в мозге. Таким образом. 3’.5'-АМР стимулирует накопление 
катехоламинов в мозге, а 3',5'-ГМР подавляет их образование и спо
собствует увеличению содержания серотонина.

В литературе обсуждаются роль 3',5'-АМР в регуляции ностсинап- 
тического потенциала и механизм ингибирующего действия аденозина 
на постсииаптичсский потенциал. Доказано наличие мембранных ре
цепторов аденозина, сопряженных с адщшлатцнклазой [8]. Адено- 
зин и другие пурпнеодержащае соединения понижают амплитуду пост- 
с.мнаптическнх потенциалов в срезах обонятельной области коры мозга 
морской свинки, нс влияя на потенциал пресннапгпческого волокна. Тео
филлин (ингибитор фосфодпэстерззы) снижает эффект аденозина и 
аденилатов на постсииаптическнй потенциал [18].

Для раскрытия механизмов действия циклических нуклеотидов мы 
н-учалн влияние нуклеозидов аденозина и гуанозина—на количествен
ную характеристику серотонина, норадреналина и дофампйа в мозге.
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Выявлено, что аденозин вызывает достоверное снижение содержания 
серотонина в мозге на 15-й и ЗО Й мин после в/ц введения, яри этом мак
симальное снижение отмечается на 15-й мин (табл. 3). Содержание

Таблица 3 
Содержание серотонина и катехоламинов п мозге при в/ц введении аденозина, 

мкг/г ткани

Моноайпны Средние 
данные Контроль

15-я ыин 30-я мкн 30-я мин

0,15 ккМ 
аденозина

0.15 мкМ 
аденозина

О.30 мкМ 
аденозина

Серотонин М±ш 
п 
Р

0.693+ 0,018 
6

0.305+0,012 
6

<0.001

0.465+0,021
6

<0,001

О.515±0.014 
6 

<0,001

11орадрспплин М+ш 
п 
Р

0,395+0.016 
6

0,517+0.019 
6

<0,001

0,495+0 011 
и

<0.001

0,823+0.046 
6

<0.001

Дофамин М+т 
п 
Р

1,387+0,019
■ Г

1,78+0.165

<0Д>5

1,53+0.057

<0.05

норадреналина и дофамина в мозге повышается на 15-й и 30 й мин. 
Удвоенная концентрация нуклеозида на ЗО-й мин вызывает увеличение 
содержания норадреналина более чем в два раза. Сравнение действия 
3',5'АМР и аденозина обнаруживает одинаковую направленность их 
влияния на содержание Серотонина и катехоламинов, при этом эффект 
аденозина интенсивнее эффекта 3'.5'-АМР. Введение гуанозина вызы
вает уменьшение количества серотонина па 15-й мин исследования, 
уменьшение его на 30-й мин оказа юсь недостоверным (табл. 4 । Одна 
к։։ удвоенная ։ .<»-£пс:-։. ։ рапч я нуклеозида (0.30 м •. Ц 150 I массы) на

Содержание серотонина н катехола ми нон н мозге при в/ц введении
Т а б л к ц .։ 4

гуанозина, мкг/։ ткани

Моноамины Средние 
данные |<О1!| |> -II.

|5-я мин ЗР-я мчи 30-я мин

0.15 мкМ 
iy.1IIO.iHHa

0.15 мкМ 
।уаноаина

0.30 мкМ 
гуанозина

Серотонин

Нор.; ярена лик

Дофамин

М+т 
п 
Р

М+П1 •՛
М+ш 

II 
Р

0.693 +0.018 
6

0,395+0.016 
6

1.387 ‘ 0,019 
6

0,573+0.014 
4՛ •

<0,001

О.З՝ 3+0 012 
6 

1>0,5

1,07 .'+0,046 
6

<0,001
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£> 0.767+0,011 

6
<0.005

0,28-ЬО,О1б 
6

<0.001

30-й мин увеличивает количество серотонина в мозге, содержание 
норадреналина и дофамина при этом достоверно снижается. В кон
центрация 0.15 мкМ/150 г массы гуан .зин не вызывает изменений в со
держании норадреналина на 15-й мин. однако на 30-й мчи оно повыша-



ется. Содержание дофамина снижается на ЗО-й мин после введения 
удвоенной концентрации гуанозина. Из данных наших исследований 
следует, что действие гуанозина, за редким исключением, идентично 
действию З'.о'-ГМР. Таким образом, установлена противоположная 
направленность действия 3',5'-АМР и аденозина, с одной стороны. 
3'.5'-ГМР и гуанозина—с другой, на метаболизм серотонина и катехо
ламинов в мозге.

При обсуждении возможных механизмов действия циклических 
нуклеотидов важны данные, указывающие на то. что 3',5'-АМР непо
средственно или через соответствующие рецепторы включается в меха 
низ.м высвобождения катехоламинов. Работами .Тайгера [16. 17] по
казано. что агенты, ингибирующие фосфодиэстсразу, подобно папаверн 
ну п дипиридамолу, увеличивают высвобождение норадреналина при 
стимуляции нерва в мигательной перепонке кошки. В мозговой части 
надпочечников высвобождение катехоламинов вызывается ингибиро
ванием фосфодиэсте разы [20]. Аналогичные данные получены н отно
шении теофиллина ингибитора фосфоднэстеразы и днбутирил-цАМР 
в маз с1епегепэ морской свитки. Однако, по-видимому, цАМР не вклю
чается в регуляторный механизм, осуществляемый посредством преси- 
наптическнх «1-адренорецепторов по принципу отрицательной обратной 
связи, так как антагонисты а-адренорецепторов фентоламнн и фенокси 
бемзамин не изменяют высвобождения нейромедиаторов, стимули
руемого аналогами цАМР или ингибиторами фоефод и эстеразы [17]. а 
включается, в механизм иресинаптической регуляции высвобождения 
нейромедиаторов через положительную обратную связь, осуществляе
мую. при активации р-адренореаепторов [6]. При этом возникаю։ ре
акции. приводящие к образованию активатора гирозннгндроксилазы, 
который н присутствии Са21՜ повышает активность тирозингидроксила- 
:։ы, что способствует биосинтезу нейромедиатора [24]. Паши экспери
менты выявили идентичность действия аденозина и З'.б’-.АМР, а та-кже 
гуанозина и 3',5'ТМР на количественные сдвиги серотонина и кате
холаминов в мозге. Действие 3',5'-АМР и 3'.5'-ГМР может осущест
вляться посредством рецепторного воздействия аденозина и гуанозина, 
образующихся соответственно из 3',5'-ЛМР и З'о'-ГМР. Стимулирую
щее влияние аденозина на активность аденилатниклазы и накопление 
3',5'-АМР в различных тканях организма животных отмечено в иссле
дованиях многих авторов. Накопление цАМР под влиянием аденозина 
обусловлено как положительным его действием на аденилатциклазу, 
так и использованием аденозина в синтезе 3',5'«АМР. Увеличение ко
личества норадреналина и дофамина на 15-й мин исследования можно 
объяснить вовлечением циклического нуклеотида в качестве положи
тельного модулятора в активирование тирозипгидроксилазы. Возмож
но, увеличение концентрации 3'.5'-АМР сопровождается снижением со
держания цГМР, увелк'-'ение соотношения цАМР/цГМР может инди
цировать синтез тирозипгидрок֊нлазы. Кроме того, оно может контро
лировать активность протеипккназ, фосфорилирующих белки, что мо
жет стимулировать биосинтез тирозингнлроксилазы или предотвращать 
ее деструкцию [9]. Анализ работ последних лет [1.2. 1. 12] свидетель- 
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ствуе1 о наличии в клетке множества контролирующих ее функцию сис
тем, из которых две ведущие уже фактически обоснованы в результате 
открытия двух важных универсальных регуляторов: 3',5'-АМР и 3'.5'- 
ГМР. Соотношение концентраций цАМР/иГМР оказывает влияние на 
клеточную активность, осуществляя двойной контроль регуляции [3. 
II, 12]. Нами установлено, что отношение концентраций адено- 
зин/гуанозин, 3'»5'-ЛМР/3',5'-ГМР также осуществляет двойной конт
роль регуляции метаболизма .моноаминов мозга
Ереванский государственный медицинский институт,
лаборатория биосинтетических реакций мозга, ЦНИЛ Поступило 5.1 II 1983г.
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ԵՎ ՆՈԻԿԼԵՈՎԻԴՆԵՐԻ ԱՎԴԵ8ՈՒ1*ՅԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

Դ. Ս. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ. Դ. Դ. ՐԱԿՈՒՆ8

Ցույց Լ տրված, որ յյիկլիկ 2'յ 3' — ԱՄՅ)-ի ներցիսսւերնալ ներարկումն 
ուղեղում առաջացնում Լ նորաղրենալինի և ղոֆամինի քանակի իջեցում' հե
տազոտման 15 և 30 րոպեներին։ !՛ հայտ Լ բերված ադրենալինի ե 3՛, 5' - ԱՄՖ-ի, 
ինչպես նաե դւււանոզինի I։ 3', 5'-ԳՄՖ-ի նմանատիպ ազդեցութ յունր սե- 
րոտոնինի ե. կատեիյոլամ ինների քանակական տեղաջտրւ! երի վրա: Ադենււ- 
դինի ներարկումն առաջ է բերում սերոտոնինի քանակի իջեցում ե նորտդրենա- 
էինի ու դո՚-րամ ինի քանակի ավելացում ուղեղում ։ Ադենողինն իր ազդեցության 
ինտենսիվությամբ գերազանցում Լ 3', 5'-ԱՄՖ֊ին։ ցԳՄՖ-ր ե. դուանողինը 
րտրձրացնա մ են սերոտոնինի քանակը I՛ իջեցնու մ կաաեիալամ  ինն!, րի բա
նակն ուղեղում։

THE QUANTITATIVE CHARACTERS TICS OF SEROTONINE 
AND CATECHOLAMINES IN THE BRAIN UNDER THE EFFECT 

OF PURINE CONTAINING CYCLIC NUCLEOTIDES
AND NUCLEOSIDES

0. s. KHACHATRJAN, G. G. BAKUNTS

It has been shown taat the Intracysternal injection o: 2' 3’-AMP 
after 15 and 30 mln. decreases the noradrenaline and dopamine content 
In the brain. An identity of the effect of the injected adenosine and 3', 
5'-AMP on the changes of the content of serotonine and catecholamines 
in the brain has been revealed. Guanosine and 3f, 5'-G՝AP cause iden
tical changes In the amount of serotonine and catecholamines. Adenosine 
decreases the content ot serotonine and increases the amount of norad
renaline and dopamine in the brain. The influence of adenosine is more 
effective than that of 3', 5'-AMP. 3՛. 5'-GMP and guanosine increase the 
content of serotonine and decrease the content of catecholamines In the 
brain.
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ЭЛЕКТРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ О ДИНАМИЧЕСКОЙ 
ЛОКАЛИЗАЦИИ ФУНКЦИЙ В КОРЕ БОЛЬШИХ ПОЛУШАРИЙ

ГОЛОВНОГО МОЗГА

Т. Г. УРГАНДЖЯН. К. В- ЦАКАНЯН, II. А. МЕЦОЯН

Методом вызванных первичных этветов исследованы особенности изменения, лока- 
.чиэатгн и змплитуд։ю-8рсме1п։ых характеристик фокальных потенциалов в корковых 
зонах разных анализаторов н ассоциативной области на раздражение контрллатёраль- 
К01И лучевого нерил спустя 6—8 месяцев после экстирпации соматосенсорной коры с 
одной сторсиы. Показано расширенно зон реглстрлшш фокальных потенциалов после 
зявершёвия внутри мозговой перестройки не только ь соматосенсорной коре интактного 
полушарий,' но и в других корковых зонах анализаторов. Скрытые периоды возник* 
иовёния фокальных потенциалов, их сходство н конфигурации а соматосенсорной, зри-
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тельной, глухоной и теменной ассоциативной коре у кошек свидетельствуют о динами
ческой локализации функций в коре больших полушарий головного мозга.

Ключевые слова: кора больших полушарий, фокальный потенциал, первичный от
вет, динамическая локализация функций.

Заслуги 11. II. Павлова в разработке проблемы локализации функ
ций в центральной нервной системе неоценимы. Он установил, что орга
низм приобретает возможность осуществления самого совершенного, 
точного и гонкого приспособления к изменяющимся условиям среды 
благодаря динамической локализации функций в ЦИС Творен учения 
|| высшей нервной деятельности в целях изучения локализации функций, 
или. по его выражению, «локализации в пределах анализаторной спо
собности коры головного мозга», на протяжении многих лет с успехом 
применял методику условных рефлексов с последующей экстирпацией 

՛■• 1НЧНЫХ участков коры головного мозга на собаках и получил при 
этом богатый и ценный экспериментальный материал.

В ряде работ, выполненных в лаборатории И. П Павлова [4. 5. 7, 
10. 12. 15]. подробно изучались последствия удаления отдельных обла
стей коры больших полушарий, при этом критерием нарушения и вос
становления высшей нервной деятельности было изменение условных 
рефлексов. Этими работами было положено начало объективному изу
чению вопроса о корковой локализации функций. Согласно концепции 
11. П. Павлова, каждый анализатор представлен в коре двумя видами 
элементов—ядерными и рассеянными. Ядсриые элементы—это нейро
ны, густо сконцентрированные в проекционной корковой зоне и пред
назначенные для высшего анализа и синтеза адекватных сигналов. Рас
сеянные элементы представляют собой элементы того же анализатора, 
расположенные на большом расстоянии от проекционной зоны, харак
теризующиеся меньшей плотностью размещения и осуществляющие 
более грубый анализ и синтез сигналов. В этом направлении весьма 
интересные данные получены в лаборатории Э. Л. Асратяна [1,2. 16֊ 
18]. задавшегося целью выяснить роль коры больших полушарий го
ловного мозга в развитии компенсаторных приспособлений после раз
личного рода органических нарушений ЦИС. Картина нарушения к ди* 
на.мика восстановления функций животных были исследованы с по
мощью метода условных рефлексов. Им удалось показать, что воеста 
иовленис функции в основном происходит за счет запасных путей, за 
счет рассеянных элементов коры больших полушарий. В последнее вре
мя рядом исследователей, применивших методику регистрации ПО в 
динамике выработки условных рефлексов или динамике компенсатор 
кого восстановления функций после экстирпации коры соматосенсор
ной области, было установлено, что коротколатентный суммарный ВП 
на раздражитель любой модальности может быть зарегистрирован не 
только в соответствующей первичной проекционной корковой зоне, по 
и далеко за ее пределами [2. 3. 6, 8. 10, II. 13, I I. 19. 20]. Продолжая 
работу в этом направлении, мы ставили перед собой задачу исследовать 
особенности амплитудно-временных характеристик ФП соматосенсор
ной, зрительной, слуховой и ассоциативной областей коры интактного 
полушария после завершения внутрикорковой перестройки.
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Материал и методика Эксперименты были наполнены на хронических (14 ко
шек- произведена односторонняя экстирпация коры соматосенсорной области) и ин
тактных (6) кошках массой 2,5—3.5 кг под смешанным нембутало-хлорэлозным нарко
зом (по 30 мг/кг внутрибрюшинно). В разные сроки после онера тинного вмешатель
ства ставился электрофизиологический опыт с целью изучении особенностей намьчп- 
ния ФП нп раздражение плен- и контралатерального лучевых нервов Раздражение 
Производилось биполярными серебряными электродами. через которые пропускался ток 
»< 1.5—3 порога. Регистрация электрокорковых ФП осуществлялась при помощи 
вольфрамовых мнкроэлектродов с диаметром кончика 3 I мкм. Запись супернози- 
рованиых (5-10 пробегов луча) ФП произсоднлясь с экрана осциллографа с помощью 
прибора ФОР-2. ФП регистрировались как с фокуса максимальной активности (ФМ А), 
так н за его пределами на рассгояннн б--7 мм. Функциональное состояние подопы։- 
пых животных оценивалось по ЭЭГ. ЭКГ и уровню кровяного давления. Температу
ра животных поддерживалась ։.- пределах нормы. После завершения опытов прово
дилось потологоанатомнческое исследование для определения точности удаления ко
ры соматосенсорной области.

Результаты и обсуждение. Через 6—10 месяцев после односторон
ней экстирпации коры соматосенсорной области, как показали наши 
наблюдения, в основных чертах завершается внутримозговая перестрой
ка. Фокальные потенциалы на раздражение лучевого нерва регистриро
вались с проекционной области лучевого нерва, а также со зрительной 
и слуховой проекционных областей и с теменной ассоциативной коры.

Фокальные потенциалы соматосенсорной корь։ состоят из первич
ного позитивно-негативного комплекса и. как правило, хорошо выра
женной вторичной позитивности и значительно более вариабилыяой 
вторичной негативности. Последняя часто не регистрировалась вовсе у 
нормальных кошек, и в редких случаях ее удавалось зарегистрировать у 
оперированных кошек спустя 8—10 месяцев после операции. ФП корь: 
соматосенсорной зоны отличались относительным постоянством ампли
тудно-временных параметров. Как видно из рис. 1, на раздражение 
контралатерального лучевого нерва хорошо выраженные фокальные по
тенциалы регистрируются не только R ФМА. но и '.чэ расстоянии 6 
7 мм вокруг фокуса. Эти ФИ своими временными параметрами не от
личаются д.ру։ от друга.

Одним из интересных и дискуссионных вопросов, на наш взгляд, яв
ляется установленный нами факт облегчения (экзальтация по Асратяну) 
и расширения зон регистрации ФП у оперированных животных. В на
стоящее время в нашей лаборатории проводятся исследования с целью 
выяснения .механизмов, лежащих в основе этого феномена, являюще
гося, как нам кажется, одним из .многочисленных механизмов внутри 
корковой перестройки функций интактного отдела соматосенсорном 
коры.

На рис. 2 приведены точки отведения ФП из слуховой проекцион
ной зоны на раздражение контралатерального лучевого нерва у кошек 
спустя 8 10 месяцев после односторонней экстирпации коры сомато- 
сенсорпой области. Было показано, что на раздражение периферическо
го соматического нерва с довольно обширной территории коры реги
стрируются облегченные ФП. Величина каждого из компонентов отве
та, равно как и соотношение между выраженностью отдельных колеба
ний, мало чем отличалась от таковой в ответах соматосенсорной коры.
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Рис. 1. Фокальные потенциалы коры правой соматосенсорной области у 
кошек спустя 6 месяцев после экстирпации коры левой соматосенсорной 
зоны на раздражение контралатерального лучевого нерва. Калибровка: 

10 мсек, 200 мкн.

Рис. 2. Фокальные потенциалы н слуховой области коры правого полу
шария на раздражение контралатерального лучевого нерва у кошек спу
стя б месяцев после экстирпации коры левой соматосенсорной зоны. Ка

либровка: 5 мсек, 150 мка.
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Наиболее четкой отличительной чертой ФП на одиночные раздражения 
лучевого нерва в слуховой коре является большая вариабельность фор 
мы ответов. Было показано, что ФП. регистрируемые со слуховой проек
ционном зоны коры, своими временными параметрами не отличаются 
от таковых соматосенсорной области коры головного мозга

Амплитудно-временные параметры ФП соматосенсорной, слуховой, ‘ригельной юн
коры на раздражение контралатерального лучевого нерил у кошек

Г а б л и и л

Компоненты 
фокальных 

потенцпадоп

Соматосенсорная эона
Продолжительности, 

мспокопан латент
ность, мс

амплитуда. 
мкВ '

Р, 10.1 250 6.2
к, 15.1 31» 7
Рз 22.2 12и 12

СлухОВДи зонд

Р։ 9,8 199 6.8
М, 15.2 260 7.5
Рз 23.3 110 и

Зрительная зона

Р, 11.8 135 4-7
н։ 21.1 .50 10
Рз 26.! 71 3.3

Нами было установлено, что при раздражении контралатерального 
лучевого нерва у кошек спустя 8—10 месяцев после операции ФП реги
стрируются также со зрительной зоны коры головного мозга (рис. 3). 
ФП зрительной области коры по амплитуде меньше таковых сомато
сенсорной и слуховой областей. Если ФП соматосенсорной и слуховой 

Рис. 3, Фокальные потенциалы п зрительной области коры правого полу
шария на раздражение лучевого нерва. Калибровка: 200 мки. 10 мсек.
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зоны коры кроме двухфазного позитивно-негативного колебания имеют 
также выраженные вторичные позитивные колебания, то ФП зритель
ной области бедны ими.

Сравнение фокальных потенциалов трех проекционных зон коры 
>на раздражение контралатерального лучевого нерва позволило выявить 
следующие сходства и различия между ними: латентные периоды на
чальных компонентов ФП несоматбсенсорных зон совпадают с таковы
ми ФП соматосенсорной области и от носятся к категории короткола
тентных ответов, являющихся специфическими для соматосенсорной об
ласти; все компоненты ФП на раздражение контралатерального лучево
го нерва в этих зонах несколько меньше по амплитуде (таблица); ФП 
нс-.соматосенсорных зон отличаются большей вариабильностью компо
нентного состава и величин отдельных колебаний.

Следует подчеркнуть, что четкие различия между ФП соматосен
сорной и несоматосенсорны'Х зон коры выявились при сравнительном 
исследовании порогов появления ФП в этих зонах. Пороговая интенсив
ность раздражения контралатерального лучевого нерва, т. е. интенсив
ность. вызывающая генерацию первой фазы ФП, в подавляющем боль
шинстве случаев в соматосенсорной зоне была значительно ниже, чем 
в зрительной и слуховой областях. При этом у одних кошек разница со
ставляла 1-2В. у других—4-5В. Как редкое исключение, наблюдали 
случай, когда порог появления ФП на раздражение лучевого нерва для 
соматосенсорной и несоматосенсорной областей оказался равным.

Таким образом, на основании полученного экспериментального 
материала можно заключить, что у кошек после завершения внутри- 
коркозой перестройки, наступающей в результате односторонней экс
тирпации коры соматосенсорной области, регистрируются выраженные 
ФП не только к соматосенсорной области интактного полушария, ио и в 
других проекционных областях.

Не касаясь дискуссионного вопроса о природе отдельных компонен
тов ФП. отметим лишь, что к настоящему времени является общепри
знанным мнение, согласно которому фокальные потенциалы тесно свя
заны с особенностями структурной организации совокупности нейронов 
в зоне их отведения. В связи с этим ФП стал рассматриваться как инди
катор сравнительной характеристики функциональных свойств ядервых 
и рассеянных элементов соматосенсорного анализатора. На основании 
результатов наших опытов и работ других исследователей [10. 12. 15]. 
регистрировавших ВП за пределами первичных корковых зон. можно 
допустить, что среди нейронов слуховой и зрительной областей коры, 
принимающих участие в формировании ФП на электрическое раздра
жение лучевого нерва, большой удельный вес имеют полисеисорные 
нейроны, которые, как известно. находятся под влиянием хаотической 
синаптической бомбардировки с других анализаторов. Второе важное 
заключение, вытекающее из полученных результатов, касается того, 
что [1 условиях патологии у кошек расширяется зона регистрации ФП. а 
также наблюдается их облегчение.

Таким образом, на основании представленных фактических данных 
можно допустить, что указанная впутрнкорковая перестройка функции
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интактного полушария является одним из многочисленных механизмов 
компенсаторного восстановления функций и согласуется с концепцией 
И. П. Павлова о существовании ядерных и рассеянных элементов в 
пределах коры.
Институт физиологии им. Л. А. Ориел։։
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Աոաջնա յին հրահրված պա տա и ի։ աններ ի ղրանցմ ան օգնությամբ ուսում
նասիրվել / գլխուղեղի մեծ կիսագնդերի կեղևի ֆունկցիաների դինամիկ 
տեղայնացումր ֆոկալ պոտենցիալների ե ղրանց ամպլիէոուդա-մամտնակա- 
յին աո անձն ահա ակութ յոէնների միջոցութ կոնարալատերւոլ ճաճանշա յին 
նյարդի գրղոման մամանակ սոմատոսենսոր, տեսողական, լսողական, պրո- 
յեկցիոն. ինչպես նաև ասոցիատիվ զոնաներում սոմատոսենսոր կեղեի 
միակողմանի հեռացումից 8 10 ամիս հետոլ

Ստացված տվյալներր ցույց են տալիս, որ կինեսաեսւիկ անալիզատորի 
կեղև ալին հատվածի վնասումից 8—10 ամիս հետո սիմետրիկ հատվածում 
նկատվում է ֆոկալ պոտենցիալների գրանցման զոնայի լայնացում: Տեսո
ղական, լսողական, ինչպես նաև րունրային ասոցիատիվ շրջաններից ֆ>ոկալ 
պէէսւենցիա[ների մ իա ժամանակյա գրանցում ր ցույց I. տալիս, որ ստացված 
ս/ատասիւսւններն ունեն նույն գաղտնի շրջանր, սակայն ավելի փորր ամպլի- 
ւոուղա։

Ստացված ւովյալներր վկայում են գլխուղեղի մեծ կիսագնդերի կե
ղևում ֆունկցիաների ւլին ամիկ տեղայնացման մասին)

ELECTROPHYSIOLOGICAL DATA ON DYNAMIC LOCALIZATION 
OF FUNCTIONS OF THE BRAIN BIG HEMISPHERES CORTEX

T. G. I RGANDJIAN, К. V. TSAKANIAN, N. A. METSOIAN

Changes of localization and amplitude -time characteristics of focal 
potentials in cortical zones of various analysers and associative region 
in response to the stimulation of the contralateral radial nerve have been 
studied by means of evoked primary responses in cats after unilateral 
extirpatoin of the somatosensory cortex.

It has been shown that after the accomplishment of intracerebral 
rearrangement the zones within which the focal potentials can be recor
ded extend up to the limits not only in the somatosensory cortex of the 
intact hemisphere but in other cortical zones of the analysers as well. 
The latent periods of the focal potentials, similarity of their configuration 
in somatosensory, optical, acoustic and parietal associative cortex 
of the cats indicate the dynamic localization of functions in the brain 
cortex.
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УДК 591.481.3

ПОСТКАСТРАЦИОННЫЕ СДВИГИ В ГИСТОСТРУКТУРНОП 
ОРГАНИЗАЦИИ ЭПИФИЗА ПТИЦ

М. Б. НАЗАРЯН. А А. ПЕТРОСЯН. С ill .МАРТИРОСЯН

В работе рассмотрел обратный канал связи между репродуктивным? органами и 
эпифизом кур. Показано, что ь условиях кастрации я эпифизе птиц происходит ряд 
морфофункииональных сдвигов, характеризующих нодаплгнне активности железы

Ключевые слова: птицы. эпифиз. овариоэктомия:

Ранее нами была показана зависимость структурно-функциональ
ной активности эпифиза от физиологического состояния репродуктив
ных органов птиц, выявлены гакономерные изменения как в структур-
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ион организации эпифиза кур. так и в его функциональной активности. ։:аступак>щие в разные периоды полового созревания [1, 3. И. 12]. Кроме того, получены данные о роли эпифиза птиц в общей цепи нейро- гуморальных факторов, обеспечивающих нормальную функцию гонад [4—6, 1-1]. Результаты этих исследований, а также работ других авторов [7. 9. 10. 13] показывают, что эпифиз играет определенную роль в- регуляции репродуктивной функции, и при его удалении резко подавляется деятельность как семенников, так и яичников птиц.Логическим продолжением начатых экспериментов явилось изучение обратной связи между этими органами, т. е. морфофункционального состояния эпифиза птиц и условиях кастрации. Если учесть, что подобные работы в литературе весьма малочисленны я выполнены в основном на млекопитающих, а также то обстоятельство, что физиологическое значение эпифиза птиц в связи с функцией гонад значительно отличается от такового у млекопитающих, то такая постановка вопроса представляется целесообразной.
Материал и методика Опыты были поставлены на курах ереванской мясо-яичной 

породы. Кастрация кур н петушков производилась в неполовозрелом. 2—3« месячном, 
возрасте методом хирургического удаления яичника и семенников. Семенники уда
лились двухмоментно, с 7 -Ю-дшшпым перерывом между операциями При операции 
пользовались методом местной анестезии 2%-ным раствором новокаина. Доступ К го
надам осуществлялся путем разреза длиною 2—2.5 см. проходившего между послед
ним и предпоследним ребрами. Кастрацию птипы переносят легко и быстро оправля
ются. Следующий этап работы—изучение эпифизов контрольных н кастрированных 
птпп в возрасте 8—9-тп месяцев, т. е. спустя 5—6 месяцев после операции. Эпифизы 
фиксировали в жидкости БУЭНа, заливали парафином, готовили серийные срезы тол
щиной 4 мк. Срезы окрашивали гематокенлин-эозниом, а также пользовались гнето- 
хнмнчески.м методом окраски для выявления гоморн-положятельной субстанции по 
Гейдапгайиу. Проводился также кяриометрическнй анализ основных клеточных эле
ментов эпифиза- пннеошпов.

Результаты п обсуждение. Сравнительное гистологическое изучение эпифизов контрольных и кастрированных птиц показало, что отсутствие гонад приводит к ряду нарушений в структуре и функциональной активности пинеальной железы. В частности, в эпифизе оперированных животных часто просматриваются междольчатые соединительнотканные тяжи с запустевшими сосудами, в то время как у контрольных животных. находящихся в стадии интенсивной яйцекладки, эпифиз характеризуется довольно высоким уровнем васкуляризация (рис- 5, 6). Подобное явление было описано Шапиро у вола [8]. Выявлено значительное преобладание числа темных пинеоцитов нал светлыми, что является характерным признаком функционально малоактивного состояния железы (рнс. 1.2). Следует отметить, что аналогичные данные были получены Сатоденком с соавт. на гонадоэктомироваиных крысах [15]. у которых число и размеры темных пинеоцитов также были увеличены, что рассматривалось как свидетельство ослабления функции железы. Однако в работе Бостелмана [9]. выполненной также на крысах, показано. что кастрация стимулирует развитие тонких структур в паренхиме эпифиза. В своих экспериментах мы получали всегда однонаправленной результат, указывающий на заметное подавление функциопаль-
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нон активности железы, являющееся следствием овариоэктомии. Вислом гистологическая картина эпифиза кастрированных кур очень напоминает таковую у переярых (2 3-летнпх) животных (рис. 3). в частности. выраженный фолликулярный тип строения железы, преобладание темных пннеои.итов над светлыми. Однако, по данным кариометрии

Рис. 1. рис. 2.
Рис. I. Эпифиз контрольной курины Видно преобладание светлых пн 

неоцитов над темными. Гематокснлин-эозни Ув. 7Х*-Ю.
Рис. 2. Эпифиз кастрированной курины Видно уменьшение числа н раз
меров светлых пинзоншоп. Преобладают темные пинеоцигы Гемато- 

ксилин-эозяи. Ун. 7X90.

Рис. 3. Эпифиз лереярой куримы Гемапжсилин-жши. У». 12,5X40(рис. 4), с возрастом, несмотря на увеличение числя темных нннеоцитой; диаметр их ядер значительно уменьшается в отличие от таковых у кастрированных животных. Это свидетельствует о том. что эпифиз связан нс только с половой функцией животного, а обладает многогранностью 20



влияний на другие, менее изученные- области жизнедеятельности организма. Об этом свидетельству е1 и гот факт, что наряду со структурными нарушениями имеются участки паренхимы железы с признаками активно функционирующей ткани. В результате карпометрического анализа пинеоцитов. являющегося, как известно, объективным методом определения функционального состояния железистой ткани, получены данные. позволяющие говорить об ее ослаблении у кастрированных кур

Рис. 4. Данные кярньметрчческого анализа ядер ппнеоиктов контроль
ных. кастрированных и псреярых кур.

Рис. 5. Эпифиз контрольной курины Окраска по Гейденгайну. У и. 3.5X60.(рис. -I). Диаметр ядер темных пинеоцнтов у них значительно увеличивается (5.9 мк). а светлых уменьшается (5.2 мк), в го время как у контрольных птиц, наоборот, диаметр ядер светлых. пинеоцнтов больше такового темных и составляет в среднем соответственно 5.7 и 4,8 мк. Уменьшение как числа, так и размеров светлых пинеоцнтов, являющихся основными секреторным:։ .элементами эннфнза. в результате двусторонней овариоэктомии, безусловно, св летел ьегцует о подавлении функцией- нальной активности желе ։ы Это! вывод подтвердился и в серии экспериментов с применением гн.то.хп.х'.ическогн мето ։а окраски (рис. 5,6).21



У оперированных животных имело место явление накопления гоморн- положительного вещества з паренхиме эпифиза, очевидно, связанное с нарушением васкуляризации железы и тем самым значительным тормо֊ жеинем процесса его выведения.

Рис. 6. Эпнфн-) кастрированной курицы Окрлскл по Гейденгайну.
Уа. 12.5X40Таким образом кастрация приводят к значительным структурнофункциональным нарушениям в эпифизе птиц Полученные данные позволяют заключить, что между репродуктивными органами и эпифизом имеется тесная функциональная связь. Если в. предыдущих работах речь шла о прямом канале связи (эпифиз--гона ды) и на основании полученных данных делалось «редположение об опосредованной, через гипоталамо-гипофизарную систему, функциональной корреляции между органами, то в данном случае вопрос о механизмах осуществления этой обратной связи является предметом дальнейших исследований.

Институт физиологии мм. Л. А. Орбелн
АН Армянской ССР Поступило I8.1V 1983 г.
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PQSTOVARlOTOMfC CHANGES IN IIISTOSTRUCTURAL ORGANIZATION OF BIRDS EPIPHYSIS
M B. NAZAR1AN. A. A. PETROSIAN. S. Sh. MARTIROSIANReverse channel between reproductive organs and epiphysis of hens has been studied. By light microscope method a number of morpho- functlona! changes have been found in birds epiphysis under conditions of ovariotomy, which characterize the suppression of pineal gland activity.JI II T E P A T y P A
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УДК 612.821ОСОБЕННОСТИ УСЛОВНЫХ РЕФЛЕКСОВ ПРИ РАЗРУШЕНИИ И РАЗДРАЖЕНИИ РАЗЛИЧНЫХ ОТДЕЛОВХВОСТАТОГО ЯДРА
К. Н ГЕВОРКЯН. Г. М КАЗАРЯН. Ж. С САРКИСЯН. А. С ПАПОЯН

Me годами электрокоагуляции и электрической стимуляция на кошках изучалась 
роль различных отделов хвостатого ядра в условнорефлекторном поведении животных. 
Показано, что головка к тело хвостатого ядра фянимают неодинаковое участие как 
и двигательных реакциях, гак и в высших интегративных функциях головного мозга, 
что свидегельстнует о функциональной неоднородности данной структуры.

К.иочевыс слова: условные рефлексы, хвостатое ядро, латентный период. 23



В исследованиях последних лет высказывается предположение, 
что хвостатое ядро имеет определенное топографическое строение, об
условленное различием его таламических и кортикальных входов [5. 6. 
8. 12. 13]. Морфологические и электрофизиологические исследования 
[2. 4, 6. 7, 10. 12. 16] дают возможность допустить су шествование диф
ференциации функций не только в головке хвостатого ядра, но и между 
головкой и телом «того образования В соответствии с этим можно пред
положить, что разрушение и раздражение различных частей хвостатого 
ядра даст неодинаковый эффект [9, 13. 14]. Учитывая малочисленное!!» 
сведений по этому вопросу (8. 9]. мы поставили перед собой задачу изу
чить особенности участия головки в тела хвостатого ядра в условнореф
лекторной деятельности как при их разрушении, гак и электрической 
стимуляции.

Материал и методика. Опыты проводили по 22-х кошках. У псех жнпотных ни 
рнблтыпплксь условные двигательные пищепнг рефлексы с выбором стороны подкрсп 
линия ни искусстпеипые сигил ли. ,։о описанной рлн-с методике [3]. Кошки обучались 
ла один сигнал (японок) подбегли. пргпой кормушк- нажатием пл педаль пвгома՛ 
тнческн получать пишу. - но другой пинал (мгтроиом)—к лепой. Условные сигналь 
подаиллнсь л случайной последовательности « с различной частотой по нзбежлннс oft 
рпзопдиня динамического стереотипа.

У одной группы животных вначале эырабатыиллись условные рефлексы, а .тате.» 
производилось повреждение хвостатого ядра (головки пл։։ тела), у другой группы ՛ 
предварительное повреждение головки пли тела хвостатого ядра, л затем—выработка 
условных рефлексов. Билатеральное повреждение головки или тела хвосгатого ядр։
осуществлялось электролитически по стереотаксическим координатам атласа
кошки [15]. под нембугдлоьым нарыдоч НО мг/кг). ину-грибрюишнно. Трем кошкам 
в мозг вживлялись стальные, биполярные электроды, изолированные на 
ннн. кроме кончика Стимуляция головки или тела хвостатого ядра 

всем протяжс- 
производилйсь

постоянным током частотой от 5 до 100 Гц. напряжением от 1 до 8 В. По завершении 
опытов мозг каждого животного подвергался морфологическому анализу для вернфн 
клипп полученных данных. Результаты опыгов обрабатывались статистически.

Результаты и обсуждение. Билатеральное повреждение головки 
хвостатого ядра приводило к повышению обшей двигательной активно
сти животных. В условиях эксперимента это проявлялось в том, что 
кошки безотн >.;пельно к действию •• слезных сигналов перебегали от 
одной кормушки к трутом (маятникообразные движения) На 7 8-й
день после операции эта гиперактивность несколько снижалась, 
вотных изучалась сохранность выработанных ранее условных 
со».

При повреждении тела хвостатого ядра кошки впадали в 

и у ж и 
рефлек

угнетен
нос состояние, отказывались от пищи Однако на 5-8-й день эти яв 
лсиня исчезали, и мы имели возможность изучать у них условные реф 
лексы.

Опыты показали, что если интактные животные (8 кошек) до one 
ранил в 97.85±0.4% случаен (рис 1а) правильно выбирали сторону 
подкрепления, то после билатерального повреждения головки хвоста 
того ядра правильная реакция выбора вмела .место только в 56.3± 
1.17% случаев (рис. 16). При этом наблюдалось также удлинение ла 
тентных периодов условной двигательной реакции. Пели до операции 
они равнялись в среднем 2.52±0.13 с (рис. 2а), то после бнлатераль 
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яого повреждения головки хвостатого ядра этот показатель в среднем 
составлял 3,56±0,26 с (рис. 26).

После билатерального повреждения голонкм хвостатого ядра для 
выработки условных рефлексов требовалось в среднем 127,0±4,79 при
менений звонка и 112,7±5,65 — метронома, в то время как у интактных 
животных они вырабатывались после 40,6±1,9 применений звонка и 
37,611 1.7 - метронома, г. с. процесс обучения удлинялся почти в 3 раза. 
Латентные периоды после 3 месяцев обучения составляли в среднем 
4,55±0,57 с. Правильный выбор стороны подкрепления в конце обуче
ния достигал лишь 67,3%.

При повреждении тела хвостатого ядра ранее выработанные услов
ные, двигательные реакции на искусственные сигналы выпадали и вос
станавливалась после 24 -27-ми сочетаний искусственного условного 
сигнала с натуральным. После восстановления условных рефлексов 
правильные условные реакции выбора стороны подкрепления составля
ли в среднем 50.3±1. 1% (рис. 1в). Наблюдалось заметное увеличение 
латентных периодов условных двигательных реакции, они составляли в 
среднем 6,47^10,28 с (рис. 2в)

Рис I Выбор .-тороны подкрепления (%) до опирлипи, б iiuc.ii՛ би
латерального повреждения головки хвостатого ядра, »—после билате

рального повреждении тела хвостатого ядра.
Рис 2. Латентные периоды (сек): а- до операции, б после билатераль
ного повреждения головки хвостатого ядра, в—после билатерального по

вреждения тела хвостатого ядра.

Если же у животных производилось предварительное билатераль
ное повреждение тела хвостатого ядра, го выработка условных рефлек
сов у них значительно замедлялась. Условные рефлексы вырабатыва
лись в среднем после 232,5-_Ь13,3 применении звонка и 210,5 ±9,55— 
метронома, т. с. нм требовалось в 1 раза больше применений условных 
сигналов, чем интактным животным.

Таким образом, билатеральное повреждение головки и тела хвоста- 
1ИГО ядра приводит к моторным нарушениям различного характера. По
вреждение головки хвостатого ядра порождает маятникообразные дви
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жения, напоминающие таковые у лоботоиированных жилил ник [I, II]. 
и то время как повреждение тела хвостатого ядра этих нарушений нс 
вызывает. Это можно объяснить тем. что головка хвостатого ядра те
сно связана с лобными долями, к ее деструкция повреждает эти связи, 
порождая маятникообразные движения, которые наблюдаются при ло
ботомии А при повреждении тела хвостатого ядра, которое преиму
щественно связано с каудальными отделами коры, этою явления не 
наблюдается [6]. Анализ условиорсфлскторной деятельности живот
ных показал, что билатеральное повреждение и головки, и тела хвоста
того ядра приводит к значительному нарушению как сохранности, гак 
и формирования условных рефлексов При этом наблюдается нару
шение выбора стороны подкрепления и увеличение латентных периодов 
условных реакций. Результаты исследований показывают также, что* 
повреждение тела хвостатого ядра приводи! к более резким изменениям 
показателей условнорефлекторной деятельности, чем повреждение го
ловки.

Нами изуча юсь также влияние электрической стимуляции головки 
и тела хвостатого ядра на поведение обученных животных в условиях 
выбора стороны пищевого подкрепления Стимуляция головки хвоста
того ядра током 5—7 вольт, 10 30 Гн tin время щйстнпя искусствен
ных сигналов приводила к выпйтепло условного рефлекса (! 3 мни). 
После этого животные подходили к какой-либо педали, но не нажимали 
на нее. Со временем (10 15 мин) условные двигательные реакции на 
искусственные сигналы восстанавливались, однако выбор стороны под
крепления осуществлялся неправильно. Увеличение частоты стимули
рующего тока (-10—60 Гц) прнтодкло к торможению как двигательной 
активности, так и условиорсфлскторной деятельности животных в те
чение 20—30 минут. Стимуляция тела хвостатого ядра током парамет
рами 6—7 вольт и 40 Гц приводила к общему заторможенному состоя
нию животных. При увеличении часто։ •; стимулирующего тока (80 - 
100 Гн) во время действия искусственных сигналов наблюдалось выпа
дение условных рефлексов в течение 8—10 мину г. которые затем вос
станавливались. однако выбор стороны подкрепления был нарушен. 
При нажатии на педаль животные часто промахивались Правильный 
выбор стороны подкрепления восстанавливался к 30—10-й минуте после 
выключения стимулирующего тока. При стимуляции как головки, так 
и тела хвостатого ядра пищевая мотивация не нарушалась (животные 
ели мясо в камере). Восстановившиеся условные рефлексы выполня
лись с большим латентным периодом, чем в норме.

Таким образом, электрическое раздражение и головки, к тела хво
статого ядра приводит к торможению условнорефлекторной деятельно
сти животных. Этот эффект наиболее ишлядно проявлялся при совпа
дении электрической стимуляции с действием условного сигнала. Од
нако порог частоты раздражения для достижения подобного эффекта 
при стимуляции тела хвостатого ядра был значительно выше (80— 
1С0 Гн), чем при раздражении его головки (30 10 Гц). Результаты 
проведенных опытов с электростимуляцией показали, что головка хво
статого ядра обладает более выраженным тормозным эффектом, чем 

26



его тело, и «месте с данными, полученными при повреждении этой 
структуры, подтверждают предположение о функциональной неодно
родности этих отделов хвостатого ядра.
Институт 'Яхмогмн АН Армянской ССР Поступило 18.V 1983 г.
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PECULIARITIES OF THE CONDITIONED REFLEXES AFTER 
THE LESION AND STIMULATION OF DIFFERENT PARTS 

OF THE NUCLEUS CAUDATUS
K. N. GEWORCIAN. G. M. CASARIAN. S. SARCISIAN. A. S. PAPOJAN

The role oi different parts of the Nucleus caudatus in the adaptive 
behaviour of the animals has been studied by the methods oi the con
ditioned reflexes and electric stimulation. It has been shown that the 
caput and the corpus of the Nucleus caudatus take different parts in the 
motor reactions and in the highest Integrative functions. These data tes
tify to functional differences oi this structure.
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ИЗОФЕРМЕНТНЫЙ СПЕКТР ИЗОЦИТРЛТДЕГИДРОГЕНЛЗ 
В СУБКЛЕТОЧНЫХ ФРАКЦИЯХ МОЗГА И ПЕЧЕНИ КУР

В ОНТОГЕНЕЗЕ

Р. А. СИМОНЯН. Л. А АРУТЮНЯН, Н. О. МОВСЕСЯН. А. А. СИМОНЯН

Изучали изофсрмспгный состав НАДФ- и НАД-зависимых изоннтратдегадрогена^ 
в цитоплазме и митохондриях мозга и печени кур в койне эмбриональной, начале цост- 
э.мбриональной стадий развития и у зрелых птиц Цитоплазматическая и митохондри
альная НАДФ-изОЦИТратдегидрогеназы на обеих тканей куриных эмбрионов содержат 
ио два изофермента, которые, претерпевая количественные изменения, прослежинаки- 
ся в течение всего периода развития. Изоферментный спектр митохондриальной НАД- 
нзонитратдегидрогеиазк в мозговой и печеночной тканях кур подвергается в онтоге
незе более сложной л разнонаправленной перестройке. В митохондриях мозга кур ։։о- 
является второй изофермент с высоким уровнем активности, в го время как а митохон
дриях печени исчезает анодный кзофсрмсит.

Л'л/очг-вые г ю<а: куры, изоцитрат дегидрогеназа. изоферменты. онтогенез

Множественные формы фермента—изоферменты, выработавшиеся 
в тканях в ходе длительной молекулярной эволюции, играют важную 
роль в метаболических процессах. Накопленный в последние годы об
ширный материал о физико-химических, иммунологических, электрофо
ретических свойствах различных изоферментов дал основание рассмат
ривать их как проявление функциональной специализации фермента
тивных реакций. Специфичность функций изоферментов связана с осо
бенностями их внутриклеточной локализации и проявляется в способ? 
кости осуществлять тонкую регуляцию как интенсивности, так и на? 
правления обменных реакций.

Изоферментиая природа ряда дегидрогеназ и их функциональная 
роль изучены достаточно ноли՛.), однако вопрос об изоферментах ПАДФ- 
и НАД-зависимы>х изоцктратдегидрогенез (ПАДФ-ИДГ и НАД-ИДГ| 
до настоящего времен։։ остается открытым. Лини, в отдельных работах 
приводя гея данные об изоферментах изоиитратдегидрогеназ, однако, 
полученные с помощью различных методов, они не могут дать четкого 
представления об их субклеточном распределении о тканях животных 
| 2, 3, 5, 6. 8]. Кроме того, в доступной нам литературе мы не обнаружи
ли сведений об изоферментах изоиитратдегидрогеназ в тканях птиц. 
Исходя из того, что изофермент гая система подвергается изменениям в 
онтогенезе, мы предпринял։։ опыты по изучению изоферментного со
става НАДФ- и НАД-ИД Г в субклеточных фракциях мозга и печени 
кур в течение их эмбрионального и постэмбрионального развития.

.Материал и методика Исследования проводили па 20-дневных эмбрионах, 5-дпев- 
кых цыплятах и половозрелых курах. Гомогенаты печени н мозГа готовили на 0.05 М 
трис-НС! буфере, pH 7.4, в отношении 1:3 и дли. солюбилизации изоцнтратдегндроге- 
и.чз их инкубировали в течение 3 мин. при О’ с 0,1'-.-.-ным раствором тритона Х-100. 
Затем пробы центрифугировали 10 мин при 6000 об/мин л полученную надосадочную 
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жидкость использовали для электрофореза [2]. Митохондриальную и цнгоплаз.матн- 
легкую фракции печени и мозга получали по описанному ранее .методу [1].

Разделение изоферментов изопитрптдегндрогеиаз производили электрофорезом в 
полиакриламидном геле на приборе фирмы «йеалаЬ (модель 69). В качестве разде- 
днющего гели использовали 7%-пый акриламид, составленный по прописи Эйткена и 
Брауна [4]; концентрирующим слоем служила суспензия сефадекса (։-200 с ркбофла 
липом. Катодный буфер—трис-глппиновый, pH 8,6. содержащий 2 мМ нзоцнтрата; 
диодный трис-буфер, pH 8.07 4. Сила тока -8 мА на гель, длительность разгонки— 
5—6 ч, метка -0.001%-вий раствор бромфеволовоги синего. Но окончании электро 
фореза зоны локализации изоферментов нзоцитратдегидрогеиаз выявляли при помощи 
феяа.зинйетасульфат тетразолиевой реакции [4] Количественную оценку активности 
отдельных изоферментов проводили путем измерения на денситометре интенсивности 
окрисй! зон их локализации. Активность нзоферментных фракций выражали в услов
ных единицах оптической плотности (пропорциональной площади окрашенных зон 
нюфермеитоо) в пересчете на 1 мт белка в исследуемом образце, который определяли 
<н\рет(шым методом [9]

Результаты и обсуждение. Полученные данные показывают (рис. 
||. что цитоплазматическая и митохондриальная НАДФ-ИДГ в пече
ночной и мозговой тканях кур представлены двумя изоферментами. Оба 
изофермента НАДФ-ИДГ в цитоплазме печени эмбрионов имеют при-

Рис. I Изофермеятныв спектр НАДФ-ИДГ в печени (1) и мозге (11) кур. 
Денситограм м.ы. Гели окрашены па ферментативную активность, а—го

могенат; 6 митохондрии; в- цитоплазма; I 4 номера изофермент- 
иых фракций.

мерно равное содержание (табл. I). В цитоплазме печени цыплят проис
ходит повышение уровня анодного изофермента, с последующим его 
снижением у зрелых птиц; содержание катодного изофермента возра
стает и превалирует в цитоплазме печени кур. В цитоплазме мозга эм
брионов (табл. 2) преобладает анодный изофермент; з ходе постэм
бриогенеза его уровень снижается и повышается содержание катодного 
изофермента.
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В .митохондриях печени эмбрионов преобладает активность катод
ного изофермента ПЛДФ-ИДГ, доля которого с возрастом увеличи
вается. Следует отметить, что условная удельная активность обоих изо
ферментов митохондриальной НАДФ-ИДГ в печени эмбрионов зиачн-

Таблица I 
Изоферменгныь состав ПЛДФ-ИДГ в субклеточных фракциях печени кур и онтогенс՛՛--

Ц и т о и л а з м а М и т о х о п д р и )1

Возраст условная уде 1ьн.։я 
актннност ь = 3 =

ус цхшая удельная 
активное 1ь 06

- 
С<

н г

%
 от 

щ
е։

 и
 

де
рж

г

%
 ОТ то
го

г*

20-дневные 
эмбрионы 0.045+0.004 0,053+0.002 45,954.1 0.109+0.008 0,164+0,012 39.9 би.1

5-лиейные 
цыплята 0,074+0,006 0.047+0,005

1 
61.233,8 0,060+0,104 О,К1дО.О14 29.9 -3.1

Куры 
' (5)

.>,045+0,006 
р <0,025

0.087+0,009 
р <0.025 
р։ <0.025

34.1 65.9
1

0.034+0.003 
р <6.01 
р։ <0.001

0,085+0.008 
р <0.025 
р։ 0.005

29.2 71',8

Примечание здесь н дальше + и — анодный и катодный изоферменты Р- при
■сравнении с цыплятами, р; г эмбрионами; в скобках число опытов.

Т а блвиз 2
И.чоферментный спектр 11ЛДФ-НД1 а субклеточных фракциях мозга кур 

в онтогенезе

Ц .։ । о п .1 .։ з м а М н । о ՝. о и ՛ р и и

Возрас г услови я удельная , ։ з
активность с Я =

уело пая удельная 
активность

20-л цепные 
эмбрион;,!

5-днепные 
эмбрионы

Курт

0,084-М),<ОЬ 0.042+0.001

0.058 +0,0 15
0.068+0.001

66,7 ?Л.З0,038+0,003 0,100+0.002:27 5 Г2.5

0.074+0,009 44.4 55,6
0,095+0,002 41.7 58.3

р >-0 1
рл <0.001

0,017 г0,006 0,088-.՛ 0,он 29,6
0,060+0.002 0,095+0.004

р <0.005 
р։ <0.005

70.4
',5.7 54.3

тельно превышает таковую цитоплазматического фермента и последо
вательно снижается при постэмбриональном развитии, с сохранением 
процентного соотношения междх изоферментами. В митохондриях моз
га эмбрионов и цыплят отмечается сходное распределение изофермся- 
|г>в с преобладанием катодного изофермента; у кур происходит уранин- 
ванне содержания обоих изоферментов за счет повышения уровня анод
ного.

Как видно из приведенных данных, изоферментиый спектр II \ДФ 
1I.1I в цитоплазме и митохондриях печени и мозга куриных эмбрионов 
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„с изменяется до зрелого возраста и претерпевает лишь количествен 
ные сдвиги. сводящиеся к четкому преобладанию доли катодного изо
фермента в печени и к выравниванию соотношения между изофермен
тами о мозге.

Результаты исследования изофсрмеитного состава НАД-ИДГ з 
тканях кур в онтогенезе приведены на рис. 2, табл. 3 и I. Установлено.

]

Рис. 2. Изоферментиый спектр НАД-ИДГ в мозге (1) и печени Н1| кур. 
Обозначения те же, что к на ряс. I.

что в митохондриях печени в конце эмбриогенеза фигурируют два изо
фермента НАД-ИДГ; в раннем постэмбриоиальном периоде уровень 
анодного изофермента снижается и исчезает у кур. у которых НАД- 
ИДГ представлена одним изоферментом В митохондриях мозга иаблю-

Онтогенетические сдвиги и и юферусстним
Г л б л и и а 3 

составе НАД-ИДГ и печени кур

Возраст

М и т о х о и л р и » Ц и т о п л а з .՛ ! а
<

условная удельная 
активность

%
 от 

об


щ
ег

о с
о-

X
X га
га гх
С

условная удельная 
активность

от
 об


щ

ег
о с

о
де

рж
ан

ия

+ :»+ —

20-днениые
5Мбр»ОН!.1 0,180+0,012 0,111+0,005 61,9 38,1 0.033■ 0.003 0,060+0,005 35,5 64.5

5-дневные 
эмбрионы 0.111+0,005 0.120 +0,005 48.1 51,9 0,041+0,007 0,077+0.006 34,7 65.3

Куры
(5)

— 0.174+0,004 
р <0.001 
р, <0,001

0,010+0,006 0.084+0,011 35.4 64,6
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Таблица 4
Онтогенетические сдвиги в изоферментиом составе НАД-ИДГ в мозге кур

Возраст

Ми : о х о и д р ।

условная удельная 
активность

%
 од 

об
- = 

ш
ег

о с
о-

де
рж

ан
ия

Ц и т о и л а з м

условная удельная 
активность

%
 от 

об


щ
ег

о с
о-

де
рж

ан
ия

 |

— —

20-диезные 
эмбрионы

5-лневные 
цыплята

Куры
(5)

0,154+0,019

0.088+0,001

0,119+0,015
0.214+0,010

р <0.01
п 4<0.001

41.8 58.2

I 
1 

1

0.078+0,004

0,100+0.004
0.139+0,007 

р <0.01 
рг <0,005

1ается обратная картина: у эмбрионов и цыплят НАД-ИДГ представ
лена одним изоферментом, а у кур. наряду с повышением активности 
этого изофермента, обнаруживается появление второго. Несмотря на 
то. что НАД-ИДГ является преимущественно митохондриальным фер
ментом, нами обнаружены полосы активности этого фермента и при 
электрофорезе цитоплазмы печени в мозга кур в ходе развития.

Риг 3 Динамика изофсрмснтного состава НЛД-ИДГ и митохондриях моз
га (I) и печени <111 кур в онтогенезе л -эмбрионы; б—цыплята; л- куры

Из приведенных на рис- 3 денепто։ рамм видно, что нзоферментняя 
система НАД-ИДГ в митохондриях развивающихся тканей кур обна

руживает кач ствениую и разнонаправленную перестройку- В мин- 
хондриях печени кур исчезает пик активности анодного изофермента, 
и т։։ время как в ми;эхондриях мозга в ходе его развития появляется 
новый изофермент с высоким уровнем активности.
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Интерпретация литературных данных об изоферментах НАДФ-ИДГ 
различного происхождения довольно затруднительна, поскольку сил 
получены разными методами- Отметим те работы, в которых был пс- 
польэфван электрофорез в 'Полиакриламидном геле. В гомогенатах пе
чени крыс было обнаружено четыре пика активности фермента, кото
рые один авторы связывают с цитоплазмой и митохондриями [3]. а 
другие частично приписывают их ядернон фракции [2]. Ид данных 
Гро.чека я Паетузко следует [Я], что изоферментный спектр цито- 
нлазматической и митохондриальной НАДФ-ИДГ. выделенных из 
мозговой ткани крыс, содержит две полосы активности, которые в ми
тохондриях связаны с их наружной и внутренней мембранами Полу
ченные нами денсито։ ра֊ммы распределения изоферментов НАДФ-ИДГ 
(рис. I) показывают наличие четырех пиков активности в гомогенатах 
печени и мозга кур. Цитоплазматическая и митохондриальная НАДФ- 
ИДГ из этих тканей при наших условиях разделения представлены 
двумя изоферментами, которые прослеживаются ։ конца эмбриональной 
стадии развития кур и претерпевают количественные изменения актив
ности в ходе онтогенеза.

В отношении изоферментов НАД-ИДГ можно сослан.,я лишь на 
исследования Покровского и Коровки кока [3]. обнаруживших, что 
IIАД-ИДI из печени крыс содержит грн изофермента, локализация ко 
торых пренмушественно связывается с митохондриями и ядрами. В 
.наших опытах НАД-ИДГ в гомогенатах печени и .мозга кур также пред- 
ставлена тремя изоферментами, два из которых в мозге выявлены н 
митохондриях. а в печени—в цитоплазме (рис 2). Обнаружение ак 
гнвностн НАД-ИДГ н цитоплазме печени и мозга кур мы склонны свя
зать с фактом довольно заметного протекания в этой фракции указан
ных тканей кур реакции карбоксилирования а-кетоглутарата. Исходя 
из способности изоферментов регулировать также и направление фер
ментативных реакций, можно объяснить наличие изоферментов НАД- 
ИДГ в цитоплазме тканей кур их участием в обратной реакции.

Изучение изоферментов имееч большое значение для понимании 
молекулярных основ морфогенеза, поскольку известно, что синтез раз
личных изоферментов запрограммирован генетически и коррелирует 
со '.'.'.диямп развития организма. В этом асчекге оитогенетнчсск;: 
сдвиги в изофермент ном составе НАД-ИДГ могут быть следствием из
менений на уровне транскрипции и трансляции отдельных изофермен
тов. С другой стороны, не исключено, что в ходе тканевой дифферен
цировки НАД-ИДГ проявляет неодинаковую способность к агрегации 
субъединиц. В пользу такого предположения говорят данные о том. 
что в зависимости от условий происходит сдвиг в мономерно-димерном 
равновесии НАД-ИДГ [7. 10]. Следует также отметить, что изменения 
в нзоферментном составе НАД-ИДГ могут быть связаны со специфи
ческим взаимодействием с низкомолекулярными лигандами или с дру
гими белками. В этом случае исчезновение или появление новых ликов 
может быть результатом комплексования одной формы фермента с ка
ким-либо белком, уровень которого меняется в ходе индивидуального 
развития.

|>||1Мэ:|!ческнн кури.'1.1 Армении, 1. \\XVll, № 1—3
33



Известно, что изоферменты дегидрогеназ обнаруживают специфи
ческую реакцию на различные изменения физиологического состояния 
организма. В отношении изоцитратдегндрогеназ показано, что стрес
совая реакция, вызванная голоданием. приводит к уменьшению актив
ности обеих изоцнтратдетидрогеназ в печени крыс, более выраженном^ 
в отношении изоферментов НАДФ-ИДГ, что. no-видимому, отражает 
более глубокое угнетение восстановительного синтеза по сравнению 
е окислительными процессам]։ [3]. Изменение активности нзоннтрат- 
дегидрргеназ в печени может происходить избирательно, за счет изо
ферментов, имеющих различную внутриклеточную локализацию. Так, 
введение крысам in vivo витамина А .чкт ивирует митохондриальную 
НАДФ-ИДГ в печени, не влияя на цитоплазматический фермент. Так 
как обе формы НЛДФ-ИДГ находятся под независимым генетическим 
контролем, полагают, что ретинол является специфическим индуктором 
митохондриальной формы фермента [2]. Наконец, специфическую 
реакцию проявляют изоферменты изоинтратдегидрогеназ '.грн экспери
ментальных воздействиях на животных разного возраста: ишемия вьь 
зынает повышение активности НАДФ-ИДГ в митохондриях мозга но
ворожденных крыс, между тем как у взрослых животных ина приводит 
к снижению энзиматической активности, особенно в наружных мем
бранах митохондрии [8]. Вышеизложенное говорит в пользу функцио
нальной неравнозначности изоферментов изоцитратдегидрогенэз я 
свидетельствует также о том, что возрастная эволюция нзоферментио- 
го набора различных тканей н его специфические изменения при раз
личных функциональных состояниях направлены на более строгое ре
гулирование особенностей метаболических процессов.

Следует полагать, что изменения в изоферментном спектре НАД- 
ПДГ, обнаруженные в наших опытах, связаны с ролью этого фермента 
в регуляции продуцирования энергии соответственно нуждам разви
вающихся тканей. Этот вывод косвенно подтверждается данными о по
вышении в митохондриях мозга в определенных условиях активности 
даже НАДФ-ИДГ—фермента, играющего вспомогательную роль в 
энергетическом метаболизме мозга [8]. Разнонаправленная перестрой
ка изоферментов митохондриальной НАД ИДГ в мозге и печени кур 
обусловлена особенностями метаболизма изонитрата в этих тканях. 
Возрастное усложнение изоферм ситного спектра НАД-ИДГ в мито
хондриях мозговой ткани обеспечивает преимущественное окисление- 
субстрата в мозге по НЛД-зависимому нуги и отражает соэсршепство- 
ванне регуляции функций организма в течение онтогенеза.
Институт биохимии АН Армянской ССР Поступило I3.V1I 1983 г.
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ՖՐԱԿՑԻԱՆԵՐՈՒՄ ՕՆՏՈԳԵՆԵԶՈՒՄ

IK U. 11ԻՄՈՆՅԱՆ. Լ. Ա ’ԱՐՈՒ»ՅՈ1’ՆՅԱՆ. Ն. >. ՄՈՎՍԻՍՅԱՆ. Ա. Ա. ԱհՄՈնՏԱՆ

Պոլիակրիլամիղային ‘՞ելքէ վրա կլեկտրաֆրրեղի եղանակով անջատվել 
“ ոլպումնսւ սիրվել Լ ՆԱԴՖ և նԱԴ-կախված իղէէցիւորաւոդեհքէդրոգենազների 
իղոֆերմ են տային կազմը ուղեղի և լյարղի ըջջւսպրււ ղմալամ It մ իտոքոնղ- 
րիանե րամ՝ հավերի ււաղմնային ղարգացմ ան վերջում և հետ սաղմնային 
ղարղացման սկղյբամւ //ւ սո 111 ն ա սի ր ո լ թ յո էնն եր կատարվել են նաե. սեոա- 
՜<ւսսու.ն թռչունների հ յոլսվածրներամ  ւ Պարզվել Լ, որ ուսումնասիրված 
• լուռված բնի րի ինչպես րջջապլաղմ ալում, այնպես էլ մ խոոքոն գրի աներում 
պարունտկվամ են նԱԴ'ե-ի գո ց ի inր ա ա զեհ ի զրո զենէս գ ա լի եր կա ի զո ֆերմենտ
ներ։ Սաղմի զարգացման ընթացքում դիտվել են ալդ իղոֆերմենտների պա- 
/՛ունակության քանակական վւոփոխոլթ յուններէ Հետաքրքիր ւի ուիր։ քսու թյան - 
ների / ենթարկվում նաե ՆՍ.Գ-իղո ցիռ՝ րաԱէ զեհ ft գրաւեն ա գ ու յի իղոֆերմ են- 
տային կազմը} Հավի հասակին զուգընթաց ուղեղի միաոյբոնղրիաներում 
երևան է գաւիս րարձր ակտիվւււթլամս օժտված երկրորդ իղոֆերմենտը: 
Հւսսոլն հավերի 1!։ւլ{"ւ1՛ միտսըոնղրիաներամ անհետանամ Լ անոպային 
իգոֆերմենւոը։

ISOENZYMATIC SPECTRUM OF ISOCITRATE DEHYDROGENASES 
IN SUBCELLULAR FRACTIONS OF HENS BRAIN AND LIVER

IN ONTOGENESIS

R. A. SIMONIAN, L. A. HAROUTIUN1AN, N. O. MOVSESS1AN. A. A. SIMONIAN

The composition of NADP- and NAD-dependent isocitrate dehyd- 
rjgenases isoenzymes of cytoplasm and mitochondria oi hens brain and 
iver has been studied by polyacrylamid ? gel disc—electrophoresis during 
ontogenesis. The cytoplasmic and mitochondrial NADP—IDH from both 
tissues occur in the form oi two isoenzymes, undergoing quantitative chan
ges during development. The mitochondrial NAD -IDH oi embryonic 
iiver contains two isoenzymes; in the process oi maturation the level of 
the anodic isoenzyme decreases and disappears in adult hens. The mi
tochondrial NAD —IDH of embryonic and chicken brain has one isoen
zyme. increasing parallel to the age, while in mitochondria oi the adult 
brain the second Isoenzyme is detected with high level oi activity.
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НЕКОТОРЫЕ КИНЕТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА АРГИНАЗЫ 
СЕМЯДОЛЕЙ ГОРОХА

Дж. А. ВАРДАНЯН. М А. ДАВТЯН

Исследодешы некоторые кинетические свойства аргиназ։.։ семядолей гороха.
Показано, что фермент конкуре тио нягнбнрустся Е-лизяном (К, = 13,3X10'3М) 

з о время как 1_-орннтин, Е-пролнн и ГАМК никакого действия не оказывают. Тно- 
ловые группы играют существенную рол։, в проявлении аргиназной активности. Мо
лекулярный вес феомента равен 204000.

Ключевые слова: горел. аргиназа. кинетические свойства.

В настоящей работе приведены результаты изучения некоторых фи
зико-химических свойств (К , молекулярный вес, ингибирующее влия
ние аминокислот и реагентов на тиоловые группы) частично очищенной 
аргиназы семядолей гороха. Следует отмстить, что подобные исследо- 
вапня па растительных организмах весьма немногочисленны.

Материал и .историки. Объектом исследования служили семена гороха Рамоискии 
77. Иснользоаалнсь семядоли ла второй день прорастания. Гомогенизация проводи
лась в стеклянном ГОМ<։п.ч։иза։ирс пшд Поттср-Элпсджсми при 0—5 с кварцешлм ПЕС
КОМ в дистиллированной иоде Арпшазнзя активность определялись методом Ратне
ра [20], с последующим определением мотевчны по Арчибальду [8]. Очистка арги
назы осущостплялаа. по разработанному нами методу [5]. Констант;։ ингибирования 
определялась графическим методом Диксона [6]. Количество Е-арги։։։։։։а составляло 
10 и 50 мкмоль. В качестве ингибйтопов аргиназы использовались Е-лнзин, Е-орнн- 
тин, Е-пролнн, ГАМК в количестве 5—50 мкмоль на пробу. Молекулярный вес опреде
лялся метилом гельфильтрации па колонке с сефадексом 6-21Ю на основан։։։։ постро
енного эл юн ионного графика белков с известными молекулярными весами (уреаза— 
480000. Э-амииокислотиа՛-■ окендизд 182000, гемоглобин -67000 ։։ трипсин—23000).

Результаты и обсуждение. На первом этапе нами исследовалось 
влияние Е-.тнзпна. I. < нмтнна, Е-иролнна и ГАМК, на активность час
тично очищенной аргиназы семядолей горох?..

Согласно литературным данным, специфическими ингибиторами 
аргиназы различных организмов являются лизин п орнитин. Однако в 
литературе имеются также данные об ингибирующем влиянии ГАМК и 
пролина на аргиназу печени и почек крысы, печени овцы, куриного эм
бриона, инфузории и опухолей молочной железы [1. 2, 7, 12—14].

Полученные нами данные (табл.) свидетельствуют о том, что из 
использованных специфических ингибиторов лишь лизин заметно пи*



Ингибирование аргиназы семядолей гороха лизином, активность 
в мкмоль мочевины

Таблица

Дилин,
ЙКМОЛЪ

А р г н н и н, мкмоль

10 50

активность % ингибирования активность % ингибировании

Контроль 0.840 —. 1.480 —
5 0.460 45 0.846 43

10 0,290 65 0,714 52
15 0.258 69 0,600 59
25 0.252 70 0,540 64
35 0,208 75 0.520 65
50 0,166 80 0,370 75

давляет аргиназу семядолей гороха (70—«0%) при наличии аргинина 
и использованных количествах, в то время как орнитин не оказывает 
никакого влияния, что является редким исключением. Известно, что 
орнитин не ингибирует активность лишь изоферментов аргиназы мозга 
в эмбриогенезе кур [3] и аргиназы В. з1։Ь1|1։< [19]. Не ингибируют ар- 
«иназу также ГАМК и пролин.

На рис- 1 представлены кривые ингибирования аргиназы семядолей 
юро.ха к-лизнном и значение К. = 13.3X10 М. вычисленное графи-

Рис. I, Ингибирующее влияние (К, ) лизина нй аргиназу семядолей гороха.

веским методом Диксона с использованном различных концентраций 
субстрата и ингибиторов. Характер кривой доказывает, что ингибиру
ющее действие лизина является конкурентным.

Таким образом, по механизму ингибирования лизином аргиназа 
семядолей гороха не отличается от большинства аргиназ различного 
происхождения.
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В литературе имеются также данные о смешанном характере инги
бирования лизином и орнитином аргиназы люпина [16].

Большая серия экспериментов была проведена нами по изучению 
влияния некоторых реагентов на тиоловые группы (парахлормеркурнй- 
бензоата—11ХМБ п-беизохинона и йодацетата) на аргиназу семядо
лей гороха.

Рис. 2. Влияние ПХМБ. п-бензохинона и йодацетата па активность ар
гиназы семядолей гороха

Как видно из полученных данных (рис. 2), при концентрации ПХМБ 
10 5М аргиназная активность резко падает. Почти такая же законо

мерность наблюдается в вариантах с п-бензохиионом в концентрации 
10 4 М. полностью подавляющей активность фермента. Подацетат ин
гибирует аргиназную активность при более высоких концентрациях. 
Если при концентрации 10 4 М активность фермента нс претерпевает 
изменений. то при концентрации |0"2.М она резко снижается, прибли
жаясь к нулю.

Рве. 3. Калибровочная кривая определения молекулярного веса аргина
зы методом гельфильтрации на сефадексе 6-200.
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Таким образом, полученные результаты показывают, что тиоловые 
группы играют существенную роль в проявлении аргиназной активности 
семядолей гороха. Подобные результаты были получены при исследова
нии аргиназы люпина. В противоположность ферменту из печени бы
ка п курицы, она характеризуется заметной чувствительностью к тио
ловым реагентам, даже если они применяются и низких концентраци
ях [16].

Нами был определен также молекулярный вес аргиназы семядолей 
гороха, который оказался равным 204000 (рис- 3). Молекулярный вес 
аргиназы из сои—138000 [9], люпина-150000 [16]. Согласно литера
турным данным, молекулярный вес большинства аргиназ различного 
происхождения имеет величину порядка 120000—130000 [9, II. 21 -24]. 
Более высокие значения (выше 200000) получены для аргиназ урнкоте- 
личвеких организмов (птиц, рептилий, насекомых) [17, !8, 24].
Ереванский государственный университет, кафедра биохимия и проблемная 

лаборатория сравнительной и эволюционной биохимии
Поступило 6.VI 1983 г.

ՈԼՈՌԻ ՇԱՔ1ՎՆԵՐ1» ԱՐԴԻՆԱ.9.Ա31՛ ՈՐՈՇ ‘ւ1՚ՆեՏԻԿԱԿԱՆ 
2ԱՏԿՈ1»ԹՅՈ ԻՆՆԵՐ

Ջ. 2. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ, 1Г. Ա. ԴԱՎԹՅԱՆ

11ւաէւմնասիրվ1ւք են ոլոռի շաքիլների արդին ադայի որոշ էյինեւո իկական 
հատկություններ ք!<. , մոլեկուլյար կշիոը, I. — յիդինի, Լ—որնիթինի, 1.— 
'‘/րոլիոի և ԳԱԿթ* ամինաթթուների ընկճող ազդեցությունը)։

Արգելակում ր ւիհ.ի^յո,Է կրում է մրցակցային բնույթ Հ|<։ = /.'/,.? X 
10՜ ' յ\\). մինչդեռ օրնիթինր, ւգրռ/ինր և ԴՍԿԲ՚-ն ար դերս կիշ աղդեցո ւթ յ ո է ն 
չեն գործում ֆերմենտի վրա;

^արգվեէ կ. որ թիոլային խմբերը կարևոր դեր են խաղում ոլոռի շա- 
քվղների արգինադալի ակտիվության դրսեորմ ան մեջ։ Ֆերմենտի մոլեկուլ- 
յս։ր կշիռը հավասար Լ 204000-ի՝.

SOME KINETIC PROPERTIES OF PEAS COTYLEDONS ARGINASE

.1. A. VARDANIAN, M. A. DAVTIAN

Some kinetic properties o ։ peas cctykccrs arginase <K։, molecular wei
ght, inhibition by L-lyslne.|L-orn։thlne,'L-prol։ne and y-aminobutiric acid) 
have been studied. Inhibition of the enzyme by I.-lysine (K - 13.3X 10 3 M), 
Is of competivc character, whereas L-ornlthlne, L-proline and y-aminobu- 
liric acid have no Influence on it. Thiol groups play important role in the 
expression of arginase activity. Molecular weight of the enzyme is 204000.
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УДК 591 1 05

ИЗОЭНЗИМЫ АРГИНАЗЫ II ИХ КИНЕТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
У ГУСЕНИЦ И куколок фасолевой зерновки 

ACANTHOSCEUDES O3TECTUS SAY

А. X. АГАДЖАНЯН

У гусениц и куколок фасолевой зерновки обнаружены асе ферменты upiUiiiiiiOBoro 
цикла. При гельфильтрации экстракта обнаружены дай изофермента аргиназы у гусе-- 
ниц п один—у куколок. Сродстии изоферментов к субстрату выше \ гусениц. По ха
рактеру и константе шнябирования резко отличаются нтоферменгы аргиназы гусениц 
и куколок. По-уядимому. 1 нэоэнзим гусеинп участвует ՛ процессе биосинтеза пролшт.

Ключевое с.юча: зернопка фасолевая, йЗоэнримы ареинаэы орнитиновый цикл.

Аргиназ;։ обнаружена практически \ в<.ех насекомых. Однако фер
менты орнитинового цикла и их субстраты найдены липы, у некоторых 
из них [6. 12]. Паулс и сотр. [13] изучая ферменты цикла мочевины 
у овощного жука Nezara viriduia. обнаружили активную <орнитин- 
транскарбамилазу. активность же карбамилфосфатсинтетазы у этого 
насекомого значительно ниже, ее удается обнаружить лишь при 1гслоль-| 
зованин радиоактивного субстрата. По мисник.» указанных авторов, на
личие .мочевины у насекомых обусловливается излишком аргинина в 
пище, расщепляемого аргиназой.
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В жировом теле тутового шелкопряда обнаружены три изоэвзима 
аргиназы, активность которых меняется в течение развития [4].

Физико-химические свойства аргиназы насекомых изучены недо
статочно. Установлено, что К 1П аргиназы гомогената шелковичной 
моли [15] колеблется в пределах 2—! мМ, а для I изоэнзима аргина
зы жирового тела тутового шелкопряда этот показатель составляет 40 
50 мМ [4].

В данной работе приводятся результаты исследования изоэнзим- 
ного спектра и некоторые физико-химические свойства аргиназы гусе
ниц и куколок фасолевой! зерновки.

Материал и методика, Объектом исследования служили гусеницы и куколки фа
солевом зернонкя AcanihciSceHd.es оЫес։и5 Зау, откладывающие яйца на бо
бах фасоли Продолжительность развития яиц при 28° длится 7 дней При указанной 
температуре и 75%-ной влажности воздуха гусеничная стадия длится 30 дней. Самка 
начинает откладывать яйца через 2—3 ч после выхода из яиц в течение 10—12 диен. 
Среднее число отложенных яиц—90.

Лктиппоетъ аргиназы определялась по методу Ратнер [14], мочевина—по Арчи- 
бальду [8].

Синтез цнтруллнна изучали в условиях, описанных Браунштейном и сотр. [3]: 
кле։ки разрушали в изотоническом растворе КС1. Центрифугировали 10 мни при 
2300 об/мин. Осадок суспендировали в изотоническом растворе КС1 н вносили 0,7 мл 
полученной суспензии в опытную пробу, которая в общем объеме (3.5 мл) содержала 
ск-дуюшйе добавки (мкМ) 30—М»$О.։, 35—.\’Н4С1; 25—Ь-орнитнна, 40 -ОБ-глута- 
млта, 120—АТФ. 10—калий-фосфатного буфера (pH ",2)—0,017 М (конечная кон
центрация) и КО-֊ до изотонической концентрации среды.

Нпнублпию проводили при 37.5° в течение 50 мин. Цитруллин определяли как 
ки.тори.м։ грическим методом Арчибальда Г8]. так и методом хроматографии на бумаге.

В качестве дополнительного метода определения орнитинтранскарбамилазиой ак- 
11ИШОСТИ нами была изучена реакция арсенолнза цитруллина в гомогенате по методу 
Кребсл и сутр. [10].

Аргннннсукцинатсннтетазная и аргининсукциназная активности определяли мето
дом Ратнер [14] Гомогенат, приготовленный на 0,05 М калин-фосфэтном буфере, 
шгкублропалн а присутствии 20 мкМ Б-аспартата; 20 мкМ Б-цитруллнна, 10 мкМ 
.АТФ.- 5 мкМ М2$О4. 20 мкМ янтарной кислоты и I мг (20 ел) аргиназы при 37° в 
течение 60 мни. Образовавшуюся при этом мочевину определяли уреазным методом.

Гельфильтрация белкой проводилась на сефадексе <1-150. Константы ингибирова
ния определялись по методу Диксона [5], при этом для I изоэвзима тргииазы гусениц 
брались 30, 60 мкМ аргпипил, для II изоэнзима—120. 500. а для единственного энзима 
куколок ֊50 и 120 мкМ. Аминокислоты ингибиторы применялись в концентрациях 
6. 12. 20. 30 в 60 ыкМ.

Результаты и обсуждение. В первой серии экспериментов изучали 
активность ферментов орнитинового цикла в гомогенатах гусениц и ку
колок фасолевой зерновки. Данные приведены в табл. I, согласно ко
торой гомогенаты гусениц и куколок обладают выраженной активно
стью арсенолиза цитруллина, катализируемой орнитннтранскарбамила- 
зой. Гомогенаты, хотя и очень слабо, катализирую՛! биосинтез цитрул
лина нз СО2. -\;НЯ и орнитина с использованием АТФ. Очевидно, про
цесс биосинтеза цитруллина лимитируется карбамилфосфатсинтетазрй, 
ибо орнитннтраискарбамилаза (арсенолиз цитруллина) обладает вы
сокой активностью՛ В гомогена гах протекает активный процесс био
синтез аргинина из цитруллина и аспартата, катализируемый аргинин- 
сукцинатсинтетазой г. аргннинсукциназой Учитывая данные .чашей ла-

41



Ферменты орнитинового цикла гусениц и куколок фасолевой зерновки
Таблица I

Объекты
Карбамилфосфа геннтстаза 
и орнитинтрзнскарбами- 
лаза, мк.М ня 1 г ткани

Арсенолиз цитрул
лина, \’11э на 

1 г ткани

Лргнниисукциратсшпе- 
таза и аргннннсукциназа, 

ИН3 на 1 г ткани

Гусеницы 0,25+0.03 313+6.0 157+2,5
Куколки 0,24+0.02 290+5,5 191+3,5

Число опытов—7.

боратории о наличии в изучаемом объекте выраженной активности ар- 
тназы [1], можно заключить, что подобно тутовому шелкопряду [б] 
и 5. гиСгсогпь [12] гусеницы и куколки фасолевой зерновки обладают 
активностью всех ферментов орнитинового цикла.

В следующей серии экспериментов изучался изоэпзнмный спектр 
аргиназы в экстрактах гусениц и куколок. Соответствующие кривые 
(рис. Г| показывают, что у гусениц обнаруживаются 1ва пика аргиназ-

Рис. 1. Изоэнзияы аргиназы гусениц и куколок фасолевой зерновки (ЗО-й 
день развития).-белок,----------- гусеницы, куколки.

ной активности: первый пик фпльтрирустся в 11-й фракции, второй— 
в 21-й, активность I пика значительно превышает таковую второго. У'
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куколок обнаруживается лишь одни пик аргиназном активности, филь- 
трируемый в 11-й фракции, т. с. он соответствует I нику аргиназы гусе
ниц, однако активность его почти в 3 раза ниже соответствующего пи
ка у гусениц.

Исследовалось также сродство субстрата к изоэнзимам (К п,). Для 
I изоэнзима гусениц К„ составляет 20 мМ, а для 11—10 мМ. Кт же 
энзима куколок—200 мМ. Таким образом, сродство I избэизима у гу
сениц в 10 раз выше по сравнению с нзоэнзимом куколок.

В табл. 2 и 3 и на рис. 2, 3 приводятся данные о константах и харак
тере ингибирования аргиназы аминокислотами у гусениц и куколок фа
солевой зерновки.

Т а б л к и з 2 
Характер и константы ингибирования аргиназы гусениц фасолевой зерновки

Аминокис
лоты

К1 10՜ 3 М Характер ингибирования

1 нзоэнэнма 11 квоэнзимз 1 изоэнзнма II нзоэнзкма

Ьорн 4.33 — неконкурентный
Ь-лиз 5.66 б,26 конкурентный неконкурентный
1-взл 9,39 2.39 конкурентный конкурентный
1-про 17,42 6,45 неконкурентный конкурентный

Т л б л и ц а 3
Характер и константы ингибирования аргиназы куколок фасолевой зерновки

Аминокислоты
К; для единствен

ного нзоэязима,
ЦТ3 м

Характер ишибированин

1.-ори 
Ь-лиз 
Ь-вал 
Ь-про

18,7
4.03
7,25

18,7

неконкурентный 
конкурентный 
конкурентный 
неконкурентный

Рис. 2. Ингибиругошее влияние пролина на 1 нзоэнзим аргиназы гусениц 
фасолевой зерновки (30-й день развития).
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Полученные данные свидетельствуют о том. что лизин и валин яв
ляются конкурентными ингибиторами 1 нзоэнзима гусениц, а пролин н : 
орнитин—неконкурентными. Для 11 нзоэнзима лизин является исков-] 
курентны.м ингибитором, в то время как валин и пролин конкурентны
ми- Необычным является неконкурентное ингибирование единственно
го энзима аргиназы куколок орнитином. Подобный характер ннгибнро-| 
ванйя выявлен Мора и carp. [II] для аргиназы Neurospora crassa.1 
Представляет интерес и неконкурентное ингибирование аргиназы лвя 
зином.

Рис. 3. Ингибирующее влияние иролина на аргиназу куколок фасолевой зерновки. I 
3 

Относительно ингибирования аргиназы пролином следует сказать, 
что в гусеничной стадии фасолевой зерновки высокомолекулярный ։»»<•• 
энзим аргиназы ингибируется этой аминокислотой неконкурентно, а 
низкомолекулярный—конкурентно. Обнаруженный у куколок един
ственный энзим ингибируется пролином неконкурентно. Константа ин
гибирования 1 изоэнзима аргиназы гусениц иролином имеет очень вн-1 
сокое значение по сравнению с II изоэнзимом.

Неконкурентный характер ингибирования аргиназы пролином об’ 
наружен нами ранее у инфузорий РагатеНшп гпиШппсгопиНеаНил |Л 
а в молочной железе беременных и .тактирующих крыс [2]. а что каСМ 
ется конкурентного ингибирования активности II изоэнзима аргинаэ1й 
гусениц пролином, оно выявлено в опухолевых клетках молочной желе-] 
зы мышей [9].

Неконкурентный характер ингибирования высокомолекулярного изо*] 
энзима пролином рассматривается как доказательство возможного 
функционирования фермента в системе биосинтеза пролина из аргини
на, тем более что, как показали наши ранние исследования, в гомогена
тах гусениц и куколок фасолевой зерновки обнаруживаются фсрменты| 
биосинтеза пролина из орнитина и имеет место корреляция между актив
ностями последних ферментов и аргиназы в ходе развития насеками- 
ю [1].

Ереванский госудгрстненный университет, 
кафедра биохимии и проблемная лаборатория 
сравнительной и эволюционной биохимии
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ԱՐԳԻՆԱՏէԱՅԻ ԻԶՈՖԵՐՄԵՆՏՆԵՐՐ ԵՎ ՆՐԱՆ» ԵԵՆԵՏԽԿԱԿԱՆ 
ճԱՏԵՈԻԹՑՈհՆՆԵՐՐ ԼՈՐՈՒ ԸՆԴԱԿԵՐԻ ՐՓԹՈՒՐՆԵՐՈ ՒՄ ԵՎ 

ՀԱՐՍՆՅԱԿՆԵՐՈՒՄ ACANTIIOSCELIDES OBTEGTUS SAY

Ա. հ. ԱՂԱՋԱՆ5ԱՆ

Լորու րնդակերի թրթուրներում և հարսնյակներում հայտն տրերվել են օր֊ 
նիտինային ցիկլի բոլոր ֆերմենտները: Մղվածրր հելֆիլտրացիսւյի ենթ արկելուց 
թրթուրներում հայտնաբերվել են արցին սպայի երկու իրլոֆերմենտներ, իսկ 
Հարսնյակներում՝ մեկ: թցոֆերմենտների և սուբստրատի իէնամակցւււթյուեր 
ս,'[ելի բարձր է թրթուրներում, բան հարսնյա կն երու մ ւ թրթուրնե րի և հարսնյակ֊ 
ների արէքինաղայի իղոֆերմ ենտներր նշանակալիորեն տարբերվում են իրենց 
ընկճման րնո։ յթով ե հաստասէունով, Հավան ար ար, թրթուրների աոաջին /'>{"• 
■եերմինէՈր :) ասնակցամ կ սլյալինի բիոսինթևղին

ISOENZYMES OF ARGINASE AND THEIR KINETIC PROPERTIES 
IN LARVAE AND PUPAE OF HARICOT BEETLE 

ACANTHOSCEUDES OBTECTUS SA Y.

A. Kh. ACADJANIAN

All enzymes of ornithinic cycle are found In larvae and pupae of 
haricot beetle. Two Isoenzymes oi arginase are discovered in larvae and 
one In pupae during gelfiltration of the extract. Constants oi Michaelis 
are higher in larvae than in pupae. Arginase Isoenzymes of larvae and 
pupae are different by their character of inhibition and constant. Appa
rently, the isoenzyme of larvae takes partin proline biosynthesis.
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СИНТЕЗ ПРОЛИНОКСИДАЗЫ У SACCHAROMVCES VINI: 
РЕГУЛЯЦИЯ ВВЕДЕНИЕМ РЕПРЕССИРУЮЩЕГО ФАКТОРА

Э. А. МАНТАШЯИ

Экспоненциально выращенные на синтетической среде дрожжи вида Saccharomy- 
ces vini обладают выраженной нролпнОксилазной активностью, индуцируемой проли
ном. и, не менее эффективно, орнитином. Получены данные, свидетельствующие о 
подавлении синтеза пролиноксидазы аммонием

Ключевые слива: дрожжи. азотный обмен, про липоксидаза.

Окисление пролина, осуществляемое с помощью пролиноксидазы— 
первого фермента на пути деградации этой иминокислоты,—связано с 
превращением пролине в глутамат, и у разнообразных биологических 
систем оно осуществляется через образование пирролин-5-карбоксила- 
та и превращение последнего в глутамат. Этот путь был обнаружен в 
растениях [6], у бактерий [3], мышей и человека [12] Для Е. coll, 
Klebsiella aerogenes, Salmonella typhiniurluni, Candida albicans онче> 
ko описан как в интактных клетках, так и на частично очищенных пре
паратах Г-1, 7. 9. 10].

Нами сообщалось, что дрожжи вида Sacch. vini, культивируемые 
in vitro с пролином в качестве единственного источника азота и нахо
дящиеся в -экспоненциальной фазе роста, обладают пролпноксидазной 
активностью. Увеличение активности последней зависело от концентра
ции пролина и носило линейный характер [1J.

Относительно возможного влияния других источников азота на ак
тивность пролиноксидазы в литературе имеется крайне мало сведений. 
Брандрисс и Магаза ник получили данные о возможном индуцировании 
пролиндсградирующих ферментов аргинином и орнитином у Sacch. 
сегеу. Величина этой активности, обнаруженной в дрожжах при росте 
на аргинине или орнитине, была ниже, чем при росте на пролине, и:) 
достаточно высокой по сравнению с таковой ненндуипронанной куль
туры [-1].

У Bacillus subtilis при росте на аргинине, орнитине, пролине и ам
монии нролнноксидазная активность наблюдалась лишь при росте на 
иролине, в то время как пирролин-5-карбоксилат-дегидрогеиаза индуци
ровалась как пролином, та.к и (хотя и значительно слабее) аргинином 
и орнитином [9].

Активность ферментов окисления пролина в пекарских дрожжах 
зависела от природы источника азота в ростовой среде и имела мини
мальную величину при использовании мочевины или аммония. Смесь 
мочевина гпролин обеспечивала 70% от максимальной активности, а 
аммоний ! пролин—лишь 30%. Авторы пришли к выводу, что аммонии 
репрессирует пролинпермеазу дрожжей и тем самым—транспорт проли-
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на о клетку, что ведет к снижению уровня пролиноксидазной активно- 
сгн [9].

Согласно литературным данным, аммонии репрессирует транспорт 
не голько проляна, ио и некоторых других аминокислот [8. II. 13] По
давление синтеза многих ферментов азотного катаболизма аммонием 
продемонстрировано на примере глутаматдегидрогеназы, треонинлегнд- 
рикнпзы. аргиназы, аллантоиназы, уреоа.мпдолазы и др. [5].

Целью настоящей работы явилось изучение индуцированного син
теза и репрессии пролииокендазы в условиях, когда возможным индук
тором выступали такие источники азота, как пролин, орнитин и их смесь, 
а репрессирующим фактором ноны аммония.

Мигериил и методика. Объектом исследования служили интактные дрожжевые 
'летки пила ЗассЬ. у։ш расы Кахурн-7. Выращивание, состав среды, ход анализа ас- 
-Шсь по ранее описанной методике [I].

. Получение индуцированной культуры осуществлялось следующим образом. Экс- 
пои1'|ци1ллыю выращенные клетки Об ч) тщательно отмывали от культуральной жид
кости, ресуспенднровалн в свежей среде Ридер, содержащей в качестве источника 
л-йиа либо аминокислоту, либо сульфат аммония в дозах, эквивалентных по азоту 
(мг НИ 100 мл): сульфат аммония-235; пролин—410; орнитин—301; иролин4-ории- 
ии: 205-1-150 Дрожжи вновь подвергали аэрированию в течение 60 мин. По исте
чении указанного срока клетки отделяли центрифугированием, дважды промывали хо- 
.1ОДИОН полой, калий-фосфатным буфером 0,062 М pH 7.1, ресуспендмровали в опре- 
■.глепном объеме того же буфера и вводили в реакционную смесь, состав которой был 
опясол ранее [2] Время илкубэинн—2 ч в открытых сосудиках пр?, постоянном пере- 
неншванип реакционной смеси. Остановки реакции—95%-ным охлажденным этанолом. 
И кикгрольныс пробы последний приливали немедленно после внесения всех компо
нентой реакционной смеси Пробы переносили ня лед и через 3 мин центрифугирова
ли при 5000 об/мин 10 мни. Активность пролииокендазы определяли по убыли проли
ни реакционной смеси л выражали в микромолях израсходованного пролина на 100 мг 
абсолютно сухих дрожжей.

Результаты и обсуждение. Данные, представленные в табл. 1. по
казывают. что пролнноксидаза индуцируется пролином, но не менее эф- 
фекншным индуктором выступает и орнитин. Уровень активности фер
мента при нспользоав.чпи комбинации пролин—орнитин составляет ве-

Т а б л и ц а I
Активность пролииокендазы в культуре Sacch. vini, мкМоль 

прилнна/100 мг дрожжей

Источники азота Пррлннокси лаза

NH,,* 0

NII)' ---пролин 0
Орнитин 4,3»
Орнитин ֊ кролик 4,(10
Пролин 4,40

личину, близкую к активности первых двух. В среде, содержащей аммо
ний или ам>моннй4֊пролин, активность отсутствует. Это. вероятно, яв
ляется следствием репрессии пролииокендазы аммонием.

В следующей серии экспериментов изучалось репрессирующее дей
ствие попов аммония, взятых в различных концентрациях.
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Таблица 2
Влияние попов аммония на пролиноксндазвую активность 

дрожжей БассЬ \'1Й1. мкМоль нррлина/100 мг дрожжей

Источники азота

мМоль Пролинохсйдаэа % репрессии
пролин ОрНИТИН

4- 4՜ — 5.43
-1- 4- 0.001 4,34 20
-4- 4. 0,005 4,30 20
-Г 4՜ 0,010 4,15 23
4- 4- 0,030 2,04 62

+ Ч* 0,060 1.97 63
4- + 0,100 0.85 84

Таблица 3
Влияние ионов аммония на пролинОкспдазную активность 

дрожжей БаСсй. \чш. мкМоль проляна/100 мг дрожжей

Источники азота
.хи; 

мМоль Прилкноксидаза % репрессии
пролин орнитин

4֊ 4- — 6.49
4- 4֊ о.ою 5,05 22
4- 4- 0,030 3,36 48

4֊ + 0.650 2.64 59

4֊ + 0.070 2.76 58

4- $ 0.090 3.24 50

4- 0.150 2.41 63

4-

Таблица 4
Влияние ионов аммония ня прояиноксндазную активность 
дрожжей Басс!։. е։п։, мкМоль иролина/КЮ мг дрожжей

Источники азота
И И* 
мМоль Пролнноксндаза % репрессии

пролин Орнитин

4- — 3.20
Ч- — 3,63

4֊ -Ц 4.13

4- 4- 0.10) 1,37 65

4- + 0.200 0.32 92

4- 0,300 0 100

4- ч* 0.400 0 100

4- 4* 0,500 0 100
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Как показывают представленные данные, степень окисления проли
на полностью отражает природу избранного источника азота. В лите
ратуре нс описан факт индукции пролиноксидазы орнитином у винных 
дрожжей, однако можно предположить, что универсальный механизм 
трансаминирования орнитина, ведущий к образованию пирролнн-5-кар 
бокснлата, а от него к пролину, приводит к увеличению внутриклеточ
ного пролина, что, в свою очередь, способствует увеличению пролинокси- 
дзэной активности.

Косвенно это подтверждается нашими неопубликованными данны
ми, согласно которым при росте дрожжей на экзогенном орнитине в ус
ловиях получения индуцированной культуры величина внутриклеточно
го аминокислотного пула не уступала таковой при росте как на экзоген
ном пролине, гак и на смеси пролин-{-орнитин.

Как видим,'Пролиноксидазная активность может быть снижена или 
полностью снята ио мерс возрастания концентрации ионов аммония. 
Нам удалось показать репрессию на 20% при низких концентрациях 
аммония и на 80—90% при внесении 0,1—0,5 мМоль аммония.

Ереванский государственный университет, 
проблемная лаборатория сравнительной и эволюционной биохимии

Поступило I6.V 1983 г.

Պ1411.ՒՆ()ՔՍՒԴԱ9.Ա8Ւ ՍՒՆէԴԶՐ SACCHAROMYCES VINI 
ԽՄՈՐԱՍՆԿԵՐՈՒՄ ԵՎ ՆՐԱ ԿԱՐԳԱՎՈՐՈՒՄԸ ՌԵՊՐԵՍՈՐ

ԳՈՐԾՈՆԻ ՆԵՐՄՈՒԾՄԱՄՐ

է. Ա. ՄԱՆԹԱՇՅԱՆ

Սինթետիկ միջավայրում աճեցված Լբսպոնենցիալ ֆաղտյաս զտնվող 
Saccliaromyces vini խմորասնկերն օժտված են արտահայտված պրոլին- 
էւքքսիղաղային ակտիվությամբ, որն ինդուկըվոսմ է պրոյինով և ոշ պակաս չա
փով' օրնիտինովէ

Ստացված տվյալները վկայում են, որ պրոլինօ pt/իգազա յին ակտիվս։֊ 
թյոմւն ընկ՛ճվում Լ ամոնիակի իոններով։

SYNTHESIS OF PROLINE OXIDASE IN SACCHAROMYCES V7A7: 
REGULATION BY THE INTRODUCTION OF REPRESSING FACTOR

E. A. MANTACH IAN

Wild type strains of Saccharomyces vini, exponentially grown in 
synthetic medium, posses expressed activity of proline oxidase under the 
induction by proline and ornithine. The obtained data testify to the 
suppression of proline oxidase activity by ammonia. .
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УДК 631.811.98:631.6

ВЛИЯНИЕ ПРЕПАРАТА ТУР НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ОЗИМОЙ 
ПШЕНИЦЫ. ВОЗДЕЛЫВАЕМОЙ НА МЕЛИОРИРОВАННЫХ

ПОЧВАХ СОДОВОГО ЗАСОЛЕНИЯ

Г. II. ПЕТРОСЯН. С М. АРАЗЯН

Установлено, что опрыскивание посевов озимой пшеницы хлорхолинхлоридом гур 
в начале выхода растений в трубку в условиях орошения и особенно при поливе дож՛ 
деваннем предотвращает полегание хлебов и обеспечивает повышение урожая зерна

Ключевые слова: почвы мелиорированные, озимая пшеница, тур. полив оождева 
пнем.

При формировании урожая озимой пшеницы б условиях повышен 
ной влажности в результате полегания растений снижаются урожай 
ность и хлебопекарные качества зерна. Полегание хлебов более ищу 
тимо при поливе дождеванием. По результатам исследований, праве 
денных в 1976—1979 гг. на мелиорированных почвах, у сорта озимо! 
ншенипы Кангун 20 при поливе дождеванием в зависимости от времен: 
и степени полегаемости потери зерна составили 20—35%.

Полегание зерновых успешно предотвращается при опрыскивали 
посевов ретордантом роста—хлорхолинхлоридом тур. Однако действп 
его на продуктивность озимой пшеницы, возделываемой на мелиорирс 
ванных почвах содового засоления, в условиях орошения дождевание! 
не изучено.

Материал и методика. Исследования пи определению эффективности аоздейсг 
препарата тур на продуктивность озимок пшеницы сортов Аврора и Кангун 20 про 
лились в 1081—1982 гг при поливе напуском по полосам и дождеванием на террг 
рни Ерасхаунской мелиоративном станции Института почвоведения и агрохимии М 
АрмССР.

Почва экспериментального участка представлена мелиорированным содовым 
донцом-солончаком с среднесуглииистым механическим составом Содбоминерзл! 
ванные грунтовые поды залегают на глубине 3,0 м, содержанке солей не иреяып 
1,5—2,0 г/л. Сумма лсгкорастворнмых солей в метровой толще варьирует я преде
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0.12?—0,150%, сода полностью нейтрализована, сульфаты, хлориды и общая щелоч
ность не превышают допустимых для растений порогов токсичности, сумма обменных 
оснований составляет 15—24 мэкв/100 г почвы, обменный натрий не превышает 8,6% 
or суммы оснований. Содержание лепкогидролнзуемого азота и корнеобигяемых сло
ях почвы составляет 1,5—2,0 мг па 100 г почвы, обеспеченность подвижным фосфором 
II калием высокая (соответственно 5.7 н 53,0 мг).

Опрыскивание посевов озимой пшеницы гуром в дозе 4.0 кг/га действующего ве
щества проводили в начале фазы выхода в трубку совместно с гербицидом 2,4 Д трак
торным опрыскивателем ОВТ-1. Расход рабочей жидкости составлял 400—450 л/га. 
Площадь опытных делянок—1 га, повторность- трехкратная. Контролем служили по
севы, обработанные только гербицидом 2,4 Д. Влажность почвы в опытах поддержи- 
м сь j пределах 75—80% от полевой влагоемкостн. за счет 4-х вегетационных поли

вов при поливной норме 800 мЗ/ra воды. Посев озимой пшеницы сорта Аврора и Каи- 
гун 20 был проведен 15—20 октября с внесением в почву 120 кг/га азота действующего 
оешесгва перед посевом и 60 кг/га при весенней подкормке. Предшественником были 
бахчевые культуры. Уборку урожая проводили методом сплошного учета со всей пло
щади опытных делянок

Результаты и обсуждение- Исследования показали, что примене
ние гура в посевах озимой пшеницы оказывает активное физиологиче
ское влияние на растения, вызывая торможение линейного роста стебля 
Высота соломины основного стебля по сравнению с контролем в зави
симо.! и от сортовых особенностей была меньше на 20,5—24,0 см при 
Полипе напуском и на 20 см при дождевании (табл 1). При этом ло

та б л и и а 1
Влияние тура на морфологические особенности и степень 

полегаемости озимой пшеницы

Аврора Кангун 20

способы полива
Показатель

напуском дождеванием напуском дождеванием

1* 2*՞ 1 2 1 2 1 2

Длина листа, см 22.5 22.0 21.8 23.0 22.7 23,0 23.0
Ширина листа, см
Диаметр нижнего межлоуз-

1,40 1.52 1,35 1.47 1,35 1.47 1,38 1,48

янн, .мм 3.2 3.7 3.3 3,7 3.2 3.6 3.1 3,6
Длина 1-г<1 междоузлия, см 8.4 7.5 8.5 7,4 9,1 8,4 9.2 8,3
Длина 2-го междоузлия, см 14.6 12.0 15.0 11.9 15,0 12J 14.9 12.2
Высота растений, см 108,0 81.0 105,5 85.5 116,0 95.5 114,5 96,4
Степень полегаемости, балл 5.0 5,0 5,0 5,0 3.5 5,0 3.0 5. 0

*—контроль, ••՛—опрыскивание растений туром.

преесия роста наступает не вследствие уменьшен ня количества междо
узлий. а за счет сокращения их длины, особенно в нижней части стеб
ля. Опрыскивание гуром способствует увеличению диаметра основания 
стебля. с.мещая центр тяжести и тем самым повышая стойкость к поле- 
։инию Растения озимой пшеницы сорта Кангун 20, не обработанные 
туром, из-за высокого стояния стебля в фазе молочно-восковой спело
сти полегли и, в зависимости от способа полива, были оценены в 3.0— 
3.5 балла при пятибалльной шкале. Местами полегаемость растений 
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была более ощутимой, чти осложняло машинную уборку. Растения, 
обработанные туром, независимо от способа полива не полегли и были 
оценены в 5 баллов. Сорт Аврора и в контроле проявил высокую устой
чивость к полеганию.

Наряду с уменьшением длины нижних междоузлий при опрыскива
нии туром повышается продуктивность растений, увеличивается также 
площадь поверх՛! • ти листа Листья приобретают темно-зеленую 
окраску, принимают прямсктоячее положение и характеризуются повы
шенной продолжнтельнпсп.ю жизни и. следовательно, более высокой 
ассимиляционной сп.н ••бтч тью. Следует отметить также, что у сорта 
Аврора при этом созревание зерна затягивалось на Л 1 щя, чего не 
наблюдалось у сорта Кангун 20

Применение тура на посевах пшеницы стюйуднрует повыше? 
ннс продуктившх ги. лаже если они не полегают Так. сорт Аврора, ха
рактеризующийся (остаточной устойчивостью к полеганию, положитель
но отзывается на применение тура. Ре горлан: способствует образова
нию более мощной, развитой корневой системы, увеличению числа ко- 
л осой ос них стеблей к о.тсрнсишнти колоса (табл. 2).

Т л 6 л и и п 2
Влимннс тура на структуру урохая н выход зерна отмой пшеницы

Аарорл ((лигу и 20

способы полива

•—контроль. ••—опрыскивание растений туром.

Пикала гель
напуском дождеванием напуском дождеванием

Iе с«» 1 1 2 1 2

Продуктивное кущение 1,25 1,30 1.26 1.30 1.30 1.30 1.28 *.30
Длина колоса, см 7,4 7.2 7.3 7,0 7.2 6.8 7.3 6.у
Число колосков н колосе, шт 15.0 15,3 15.0 15.6 14.4 15.8 14.1 15,9
Число зерен в колосе, шт 25.8 27.5 27.2 28.0 24.8 27.5 24.5 23.0
Масса зерна одного колоса, г 1.13 1.22 1.20 1.25 1,18 1.30 1.18 1 -30
Масса ЦЮЭ зерен, : 43.7 41,2 44.0 44.5 46.0 17,2 46,0 47,
Урожай зерна. и га 45,2 48,2 45.8 48.4 42,0 46.2 39.5 44.8
Прибавка, ц 1а — 3,0 2,6 — 4.2 — 5.3

Р. % 5.2 4-0 2.5 3.9
НСРо.94 и 3.7 2,8 1.5 2.5

Результаты исследований показали, чти реторда нт ипгибирующе 
действует также на рост стержня колоса, длина которого меньше, чем В 
контроле на 0.2—0.4 см, но в то же время он стимулирует увеличение 
числа колосков, ио/бенно в верхней части, озерненности и массы зерна. 
Наиболее отзывчивым к туру оказался склонный к полеганию сорт 
Кангун 20. Урожайность посевов этого сорта, обработанных ту
ром. превышала таковую контрольных вариантов из 4.2 ц/га при поливе 
напуском и из 5.3 н/га при дождевании. Прибавки урожая зерна при 
пряменеюив тура на посевах сорта Аврора несущественны
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Опрыскивание посевов озимой пшеницы туром в начале выхода ра
стений в трубку повысило показатели качества зерна. У сорта Кангу и 
20 содержание белка в зерне увеличилось на 0.7 0,9%, клейковины 
муки на 1,8 2.0%, у сорта Аврора эти показатели менее выражены 
(табл. 3).

Таблица 3 
Влияние тура на некоторые качественные показатели озимой пшеницы

Показатель

Кангун 20

способы полива

Аврора

напуском дождеванием напуском ождёв анн см

1* շ՝« 1 2
1 1 2

1 2

4—контроль. " опрыскиваш'.е растений туром.

Натхро зёрна, rOi 810 10 805 808 7.՜ и У7<> 775 785
С одержание белка к зерне, % п.8 Н. 4 11,5 11,6 9,7 10.4 9,5 10.4

Содержание клейковины в му
ке. % 28.2 28,3 28,1 28.3 25.2 27.4 25.0 27.0

Применение 1ура п посевах озимой пшеницы, предотвращая поле
гание и способствуя поныщенню урожайности зерна, снижает его себе
стоимость. При опрыскивании растений озимой пшеницы сорта Кан- 
гуи 20 туром себестоимость 1 ц зерна по сравнению с контролем снижа
ется с 8.36 до 7,76 рублей. Одновременно увеличивается прибыль от 
одного затраченного рубля соответственно с 0,04 до 0,27 руб.

Таким образом, опрыскивание посевов озимой пшеницы туром в 
условиях орошения и особенно при поливе дождеванием из расчета 
4.0 кг/га действующего вещества является надежным способом преду
преждения полегания растений и способствует существенному повыше
нию урожая зерна.

Результаты апробации данного препарата в производственных 
условиях на площади 20 25 га в течение двух лет позволяют считать 
целесообразным его применение при возделывании озимой пшеницы не 
только на мелиорированных почвах, но и на лугово-орошаемых почвах 
Араратской равнины независимо от сортовых особенностей и способа 
полива.
Институт почвоведения и агрохимии 

МСХ Армянской ССР Поступило 11.IV 1983 г.

ՏՈԻՐ ՊՐԵՊԱՐԱՏԻ ԱԱ4-ԵՑ11ԻՐ’ՑՈԻՆՐ ԱՇՆԱՆԱՑԱՆ ՅՈՐԵՆԻ 
ՐԵՐՔԱՏՎՈԻՒՅԱՆ ՛ԷՐԱ՝ ՄԵԼԻՈՐԱՑՎԱԾ ԱՂՈԻՏ-ԱԼԿԱԼԻ ՀՈՂԵՐՈԻՄ

ձ. *4. ՊԵՏՐՈՍ ՅԱՆ, Ս. Մ. ԱՐԱԱՅԱՆ

Հեւո աղոտություններով հ ասա ասււ/ !ա է, пр աշնանացան ցորեն ի ցանքե
րում, րու յսեր/է խոզովս։կակաքման ոկղրին, տուր պրեպարատը 4 կղ';;' ազղող 
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նյութի հաջվով օգտագործման շնորհիվ ֆիզիոլոգիական ակտիվ ագ գերություն 
է ունենում' արգելակվում է ցողունների երկարացումը, կրճատվում է միշ~ 
Հանդոլյցային տարածությունը, մ ինչպես ավելանում է ղրանց հիմքի տրա
մագիծը, որն կլ նպաստում /, բույսերի չպառկելուն։ Տուր պրեպարատով
մշակված աշնանացան ցորենի Կանգուն սորտի ցանքերում հատիկի բերքը 
սսէուգիչ տարբերակի համեմատ ավելացել է 4,2 I, 3,3 ց(հՀ ինքնահոսով 
ո ոո գմ ան և արհեստական անձրևման պա լմ աններում ։

TUR PREPARATION INFLUENCE ON WINTER WHEAT 
PRODUCTIVITY CULTIVATED IN RECLAMATED

SODIUM SALINE SOILS

G. P. PETROSSIAN, S. M. ARAZIAN

It has been stated that winter wheat crops spraying by chlorine 
choline chloride—tur at the beginning of plant tubing under conditions 
of irrigation and especially sprinkler watering prevents the corn fall and 
ensures g-ain crop rise.

€ Биолог. ж. Армении». т. XXXVI!. .V֊ /. 1984

УДК 631.465

ВЛИЯНИЕ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИИ ИА БИОЛОГИЧЕСКУЮ 
АКТИВНОСТЬ ПОЧВ СУБАЛЬПИЙСКОГО ПОЯСА

А. Г. АНТОНЯН. С. М. ЛРАКСЯН

Изучено влияние лоз и форм азотных удобрений на ферментативную активность 
почвы н урожай сена. Установлено, что оптимальная доза азота (\12,д повышает 
биологическую активность почвы. При этом увеличивается урожай сена

Ключевые слова: почвы субальпийского пояса, удобрения азотные, фермектш пи
ная активность.

Обеспечение почв естественных кормовых уточни питательны мн ве
ществами осуществляется применением минеральных удобрений, влия
ние которых на биохимические показателя этих почв изучено все еще 
недостаточно. Ранее нами была исследована «авненмоить биологи !՛. ■ 
ской активности почв высокогорных пастбищ от природы кислотности, 
соотношения почвенного поглощающего комплекса и содержания гу
муса [3]. Известно, что применение минеральных удобрений вызывает 
изменения в агрохимических и биологических показателях почвы.

Целью данной работы явилось изучение влияния различных доз и 
форм азотных удобрений на питательный режим, биологическую актив
ность и урожай ֊сена естественных кормовых угодий субальпийского по
яса Армянской ССР.
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Материал и методика. Исследовалась черноземов» дни я, среднесуглнкистая, ком
ковато-зернистая, слабоу плотненная почва злакойо-разнбтрзвного луга (2340 м над 
ур. м) с и реобл ада ином в травостое овсяницы овечьей и костра пестрого.

Многолетни» нолевой опыт был поставлен в следующих вариантах I опыт: без 
удобрения—контроль; Р60К60—фон: фоиЧ-.Х^; фоп+К12а; <рон + \:1Ь0: фрйЧ֊\'2.10. 
I! опыт: без удобрения—контроль; Р(И1К6о -фол; фон-Ч-Мзд (карбамид); фонЧ-Х^-, 
(нитрат аммония); фэн-фМ^ (сульфат аммония); ф.ОнЧ-Ь’эд (хлорид аммония)

Почвы удобрялись ежегодно весной, удобрения вносились поверхностно. В пер
вом опыте азот вносился в виде аммиачной селитры, фосфор—суперфосфата, калин— 
калийной соли. Почвенные образны были взяты на глубине 0—10 и 10—20 см Дли 
характеристики ночи опытного участка был залижеи разрез и взяты образны но к- 
нетнческим горизонтам.

Определялись следующие показатели; гумус—но Тюрину, pH—потенциометриче
ски, обменная кислотность -по Соколову [5], потенциальная кислотность—по Абра
мян [1]. обменные катионы по Баграмяну, Абрамян, I .-лстяну ,[6]. .X подвижный— 
по Тюрину и Каноковой, Р подвижный по Аррениусу, К подвижный по Масловой 
[2]. Ферментативная активность определялась унифицированными метилами пи Гал
стяну [7]. Активность ферментов выражалась: инвертазы—мг глюкозы, уреазы—мг 
1\Н3 на 1 г почвы за сутки, дегидрогеназ мг ТФФ ил 10 г почвы за сутки.

Результаты и обсуждение. Исследования показали, чти черноземо- видные почвы субальпийского пояса характеризуются высоким содержанием гумуса (13.3%). елабэкислоп реакцией—pH водной суспепд ч 5,9. потенциальная кислотность 11.6, обменная 5.2 мэкз на 100 г почвы. сумма поглощенных оснований 53.8 мэкв на 100 г почны Почвы бедны азотом и фосфором, но содержат большое количество калия.Приведенные в табл 1 Данные показывают, что по профилю pH водной суспензии увеличивается, потенциальная кислотность снижается, процент концентрации ионов водорода от суммы обменных катно-
Таблице I

Химический состав н ферментативная активность черноземовидной почвы 
субальпийского пояса
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Подвижные фо р 
мы, мг на 

100 1 ПОЧВЫ

К Р-О-. К ,0

Ал 0-11 13,6 5,9 5,3 53.8 5,2 П.6 <ю.п 10,5 14.0 5.4 8,7 47
А П—30 6,6 6.0 5.4 49.0 4,8 10.8 46,9 5.4 6.0 4.8 7.3 24

в, 30-47 1, 1 6.0 5.4 44,3 3.6 8.0 27.9 3,4 4,2 5.0 4.8 21

ва 47-74 1.9 6,4 5.8 40,9 2.0 3.6 15.5 1.5 2 л •1.5 5,8 19
в3с 74-94 0,9 7.0 6,7 41.1 0.4 0.6 5,2 0.5 0.5 3.8 4.7 18
С 94-115 0.6 7.2 6,6 37,1 сл. 0,4 0.9 0.0 0.2 1.2 3.2 20нов падает от 8.8 до 1.0. Наблюдается изменение содержания питательных элементов. С уменьшением содержания гумуса, суммы обменных оснований, потенциальной и обменной кислотностей и питательных элементов изменяется фермента՛!явная активность. Активность гидролаз и оксидаз по профилю падает.
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Влияние доз азотных удобрений на биологическую активность черкоземовнднрй почвы субальпийского пояса
Таблица 2

Вариант Слон, 
см

Гу
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с,
 %

Кисло: кость
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циальна н И Р2О։ као

Контроль 0-10 13,3 5.3 П.2 87,6 13,7 8,9 3,6 8,8 47,0 21.3(без удобрения) 10 20 8,3 5,0 10,5 52,6 6,9 — 3,2 7.՛- 38,8

Р4ОКИ 0-10 14,0 4,9 10,7 91,3 14.6 6.5 3.5 18,0 52.1 26.6 5.3 4,410-20 3.7 4.8 10.2 52,5 7.2 — 2,7 9.2 36,0

РвО^вО^Г*<» 0֊ 10 14,4 5,3 12.3 99,8 16.4 6.8 4,® Ш.2 51.6 54.1 32,3 18,2
10-20 9,6 4.9 10,8 58,4 8.7 — 3.1 8.4 40,8

0 10 14,5 5.8 14.1 107,5 18.5 6,0 8.8 19.3 50.9 77.9 56.6 23.610-20 10,2 5,4 11.3 63.5 10.6 — 5,0 9,0 36.6

Рио^-агЛ -.во 0- 10 14.9 6.0 14.6 1> 4.3 17,3 5.1 10,1 17,8 52,9 83,7 62,4 20,810 20 9.7 6.2 10.9 64.4 11.7 — 7,5 6,8 41.0

о-ю
I 10-20

14.9
10.4

6,4
5.8

14,9
11,0

102-0 
68.5

15.9
10,5

4.0 14,6
9,9

17,0 
9.3

48.1
42,8 92,2 70,9 19,7



Из литературы известно, что длительное применение физиологически кислых туков ухудшает свойства почвы [8]. Установлено также.' что долголетнее внесение высоких доз азотных удобрений подавляет ферментативную активность лугово-черноземных почв [4]. Результаты наших исследований показали, что при увеличении доз азотных удобрений на фоне фосфора и калия существенных изменений в содержании гумуса нс происходит, однако незначительно повышается потенциальная и обменная кислотности. Наблюдается изменение активности инвертазы. уреазы и дегидрогеназ (табл. 2). Из приведенных в табл. 2 денных следует, что азотные удобрения в дозе 120 кг/га значительно повышают активность инвертазы (на 18.5%) и дегидрогеназ (на 26%) С увеличением доз азотных удобрений происходит накопление подвижного азота, чем и Обусловлено подавление уреазной активности. Так. по сравнению с контролем в варианте с Н^оРвоКбо активность уреазы снижается на 15%. тогда как содержание подвижного азота увеличивается в 4 раза.Под влиянием фосфорных удобрений количество подвижного фосфора в почве увеличивается более чем в 2 раза; содержание подвижного калия несколько повышается но сравнению с контролем.Таким образом, оптимальная доза азота (120 кг/га) повышает биологическую активность почвы- Следовательно, минеральные удобрения регулируют действие ферментов почвы.
Влияние различных форм азотных удобрении па биологическую 

активность черноземовидной почвы субальпийского пояса
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Контроль 0-10 13.8 5.3 11,2 87,6 13.7 20.3(без удобрения) 10 20 8,3 5,0 10.5 52,0 6,9

Р<И»К«> 0-10 14.0 4,9 Ю.7 91,3 14.6 29.3 8.5 7.110-20 8.7 4.8 10.2 52.5 7.2
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(карба- 0-10 14.3 4.6 10,8 102,2 17.8 55.2 34.4 19.1МИД) 10 20 9.8 4.8 9,1 60.6 К). 1
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Р<к>Кои.\во (хлорид 0-10 14,0 4.3 12.5 98.3 15,0 43,6 22,8 12 7аммония) 10 20 9.0 4.8 8.9 57,4 7,7Представленные и табл. 3 данные показывают, что использованные формы азотных удобрений повышают биологическую активность почвы субальпийского пояса, по сравнению с неудобренным вариантом и фоном, причем применение карбамида в дозе 60 кг/га действующего нашла способствуют наибольшему увеличению активности инвертазы 57



(102,2 мг глюкозы на I г почвы) ч дегидрогеназ (17,6 м։ ТФФ на Юг почвы).Применение возрастающих .юз азотных удобрений способствовало увеличению урожая сена. Однако наиболее эффективным оказалась оптимальная доза азота на фосфор но-калиевом фоне, при использовании которой оплата 1 кг удобрения добавочным урожаем сена была наибольшей. Наиболее эффективным является карбамид, при внесении которого была получена наибольшая прибавка урожая—34.4 и/га и один кг удобрения возмещается 19,1 к։ сеном.Итак, применение различных доз и форм азотных удобрений повышает биологическую активность черноземовидной почвы субальпийского пояса и способствует повышению продуктивности естественных сенокосов.
Ереванский зооветеринарный институт.
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THE INFLUENCE OF NITRIC FERTILIZERS UPON BIOLOGICAL ACTIVITY Ol; SUBALPINE ZONE SOIL
Я. G. ANTONIAN, S. M. ARAKSIANThe influence of nitric fertilizers doses and forms upon the enzymatic activity of soil and hay crop has been studied. It has been ascertained that the optimum nitric dose (.\'12O) increases the biological activity of the soil and the hay crop. The compensation index of the additional hay crop, obtained by the use of Ikg fertilizer, is the highest in case of the use of carbamide.

ЛИТЕРАТУРА

1 Лбрамии С. А. Тез. локл. ня научн. Конф. мол. ученых, Эчмнадзин. 1977 
2. Агрохимические методы исследования почв. М., 1975.58



3. Араксян С.. Л!.. Абрамян С. А. 'Гр. Ер. зоопеч ин-та, вып. 52. 1981,
4. Араксян С Л1.. Огаяоои С. Л., Овакимян Б. С.. Агикям Л Е„ Кчозян 1 Ага

бабян В. Г. Биолог, ж. Армении, <?£, 3, 1983.
5. Аринушкика Е В Руководство но химическому анализу почв. М„ 1962.
6. Баграмян Д. //., Абрамян С. А.. Галстян А. ///. Биолог, ж. .Армении, 32. »>, 1979.
7. Галстян А, Ш. Ферментативная активность ночи Армении. Ереван. 1974
8. Гомонова /I Ф„ Ванникова И В. Химин в сельском х-ве, 2, 1983.
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УДК 502.7ПУТИ ОХРАНЫ И ВОСПРОИЗВОДСТВА РЕДКИХ И ИСЧЕЗАЮЩИХ ЖИВОТНЫХ АРМЕНИИ
К А. АПРУМЯН

Характеризуется состояние позвоночных животных республики. приводи ген список 
видов, вошедших в Красную книге Армении. СССР и МСОП, оценивается роль Хос- 
ровского, Дилижаиского, Шикаохского за повел инков. Национального парка «Севан՝* 
н Центра прикладной зоологии Института зоологии ЛИ АрмССР в их сохранении и 
воспроизводстве.

Ключевые слова: редки > и исчезающие виды. заповедные зоны, искусственное 
воспроизводство.Животный .мир, наиболее уязвимый компонент природы, более всего пострадал от чрезмерного и не всегда разумного ее освоения. Более или .менее достоверно роль человека в исчезновении позвоночных животных можно проследить с 1600 года. С этого времени по 1970 г. исчезло 118 видов н подвидов млекопитающих и 91 видя птиц, причем четвертая часть их за. первую половику нашего векаВопреки бытующему мнению, лишь немногие животные исчезли вследствие прямого уничтожения. В подавляющем большинстве случаев исчезновение или резкое сокращение численности того или иного вида было обусловлено уничтожением или коренным изменением исконных мест его обитания. Далеко не все животные способны нормально существовать в так называемом культурном ландшафте Дли их сохранения отводятся специальные щррнтории с соответствующим режимом, устанавливаемым либо навечно, либо на короткие отрезки времени, охватывающие наиболее важные периоды в жизни пребывающих в них животных (зимовка, линька, размножение и т. д.).Практически сплошное освоение территории республики и ряд других факторов, среди которых следует выделить химизацию, привели к резкому ухудшению состояния животного мира республики. В настоящее время сведено до .минимума число видов, допущенных к отстрелу. Даже куница, занимавшая после՛ лисицы второе место в заготовках Пушнины, многие годы исключена из эксплуатации, но, несмотря на это. численность ее продолжает снижаться. В целом же около 23% всех59



позвоночных животных республики относится к редким и исчезающим видам животных (табл. 1). некоторые из них могут быть сохранены лишь в случае принятия специальных мер. Значительную роль, в частности, призваны сыграть заповедники, и в настоящее время представляется актуальным оценить как их значение в качестве резерватов редких и исчезающих животных, так и перспективу развития.За исключением заповедников, все прочие категории охраняемых территорий (охотничьи хозяйства, заказники, охранные зоны вокруг <а- поведников и т. д.) существуют в республике формально. Сами заповедники. со дня основания которых прошло четверть века, незначительны по площади, их угодья перемежаются с хозяйственно используемыми зонами, режим, несмотря на неоднократно принимаемые постановления, нс соответствует требованиям специального «Положения».Поэтому охват заповедниками части местообитаний видов, вошедших в Красные книги, еще не гарантирует их сохранение и нормальное воспроизводство, ио крайней мере, в этих заповедниках Дело прежде всего в том. что в целом незначительные по площади заповедники нс являются к тому же монолитными, а состоят из множества разрозненных участков, перемежающихся с населенными пунктами, колхозными и совхозными землями, фермами, через них проходят основные магистрали республики, на их территории расположены турбазы, лома отдыха. санатории и т. д. Шикаохский заповедник до сих пор нс имеет самостоятельной администрации и входит о состав лесхоза, что также противоречит «Положению о государственных заповедниках Армянской ССР», утвержденному Советом Министров республики- Поэтому можно лишь говорить о том, что в заповедниках режим благоприятнее, чем на землях общего пользования.Из 100 видов позвоночных, вошедших в Красную книгу Армении [6]. ареалы 75 в той или иной степени охватываются заповедными зонами. Если оценивать имеющиеся нз территории республики заповедники с этих позиций, наиболее значительным окажется Хосровский [1], поскольку в нем представлены все рептилии и млекопитающие, вошел шне в Красную книгу СССР [5] и Международного союза охраны природы и природных ресурсов (нз числа охваченных заповедными зонами). а 14 видов птиц охраняется только здесь. По последнему показателю роль Национального парка «Севан» весомее—26 видов редких и исчезающих видов птиц охраняется только здесь, а в целом нз редких и исчезающих видов птиц на Севане представлено 62.2%, в том числе 74.4% из числа вошедших в Красную книгу СССР [21.В отношении редких и исчезающих видов наименьшим разнообразием характеризуется Дилижанский заповедник, в котором охраняется по одному виду млекопитающих и птиц, и Шикаохский, обеспечивающий охрану лишь одною млекопитающего, не представленного в других охраняемых зонах. Так или иначе, 75% позвоночных, вошедших в число редких и исчезающих видов, в той или иной мере обеспечены охраной. Остальные 25% составляют виды, обитающие в основном в микростациях, предопределяющих общую .мозаичность ареала. К ним относятся некоторые представители ящериц, воробьиных птиц и лету-
60



Редкие и исчезающие позвоночные животные Армении
Таблица

1

1» Обит а к։ т в

—

В Красном кише Армении
заповедниках

41

2 о. 
.5-0 
— о
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_ 1Дняи- 
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111 нка-
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« = 2 га - а =т <и 
ЛО

Я2О 1 X :

1 2 1 3 4 1 5 б

М л е к о и н т и ю ։ц и с

Ушастый еж — — —
Подковонос южный 4֊ — — — —
Подковонос Мегели — — — —
Ночница Натгерсра — — — —

Азиатская шнрокоушка — 4" — —
Обыкновенный длиннокрыл 4֊ — ■— —
Шнрокоухнй складчатогуб 4֊ -Г- —г —
Индийский дикобраз ■— — — —
Кавказская мышеака — — — —
1 (олудепиая песчанка — 4֊ — — —
Закавказский бурый медведь -1- 4* 4- 4- 4-
Западная перевязка 4 4- 4- 4՜ 4-
Кавказская выдра 4- 4֊ — . — 4*
Кавказская лесная кошка — — 4 4- 4֊
Переднелзнатскнн леопард + 4* 4- 4г 4
Манул 4- -X. — —
Безоарозский козел 4֊ 4- — 4- 4֊
Лрменнйский мУфлон 4 4- — —

18 Итого )0 97* 5,3 7 5 6<5

Птицы

Розовый пеликан • — — — 4-
Кудрявый пеликан 4- — — 4-
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Лебедь-шипун — | — — — 4֊
Лебедь-кликун — 1 ֊ — — 4-
Пеганка — — — 4
Серая утка — — — 4-
Широконоска — — — — 4-
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1 1 2 3 4 5 6

.Армянский большой ска,чистый поползень _ 4-
Краснокрылый стенолаз — _ _ _
Снежный вьюрок — 4-
Коротко пн лы й во р обе й — 4- ___ _ _
^среднеазиатский пустынный снегирь — —- — —
Скальная овсянка — 4- ——
Краспоклювая овсянка — — — — —

67 И того 21 23 6* 8/5 4 3 3312

Р е п т н л и и

Среднз е м но мор ска я черепаха 4֊ 4֊ —— —
Закавказская такырная кругло:плонка + 4֊ —. __
Разноцветная ящурка _— 4-
Длинноноги Г1 СШШК _ _
Золотистая мабуя — _ __
Европейский гологлаз __
Малоазиатская ящерица -т- —л _
Закавказский полоз 4- 4֊ —
Черноголовый ринхокзламус _1_ 4- -_ _
Кавказская кошачья змея — _ _ _
Армянская гадюка * 4֊ — — —

П И того 7 6/5* — — ’’

А м ф и б и п

Сирийская чесночница -Т- — — —

| * И т о г о 1 — ֊ —

Рыбы

Зимний блхтдк —• — — 4-
Боджак 4- — — — +
Севанский усач — — — 4-

3 Итого 2 — — — 3

100 Всего позвоночных 41 35,18* 13/8 11/8 43/17

чих мышей. Разрозненность ареала, охватывающего хозяйствен!! » используемые земли, разнокачественное!։» требований этих видов к условиям среды исключают возможность установления заповедного режима в местах их обитания. Без помех для землепользования могли бы охраняться станин летучих мышей, представляющие собой пещеры, рас63



положенные в окрестностях Ареки. Арзни. Чайкенда и т. г Однако техническая сторона этого вопроса, а именно организация надежной охраны этих пещер, представляется малореальной. По-виднмому, радикальной мерой следует признать ограждение входов хотя бы некоторых из них.В 'Значительной степени сохранению редких животных, и главным образом рептилий, способствовало бы включение Горованских песков а территорию Хосровского заповедника. Этот вопрос поднимался и обосновывался неоднократно, однако до сих пор находится на стадии обсуждения. Тем временем продолжается вывоз и использование песка в строительных целях, обычны и постоянны прочие формы антропогенного воздействия, что. естественно, может привести к уничтожению уникального в республике уголка природы. Так же неоправданно долго решается вопрос о восстановлении системы озер Гидли и увеличении зеркала ՛-՛■ ра Личк, без которых водно болотные птицы бассейна озера Севан не могут быть обеспечены даже минимальными условиями тля гнездованияВез решения этих вопросов охрана фауны вообще, охрана и восстановление численности редких и исчезающих видов гем более не могут быть обеспечены в республике. Численность ряда видов сократилась настолько, что не может быть и речи о восстановлении ее естественным путем, даже при тпти.мальном режиме в заповедниках и на других охраняемых территориях. В таком случае необходимо разведение наиболее ценных видов искусственным путем. Хозяйственное разведение отдельных представителей с последующим выпуском на волю и созданием новых естественных популяций может быть налажено в Центре прикладной зоологин Института зоологии АН АрмССР. поскольку отпой и I основных ею задач является создание условий для содержания и разведения ценных, редких и исчезающих представителей абориген пой фауны республики. Первыми поселенцами Центра были арме- нийские муфлоны, которые уже в течение ряда лет размножаются. Начата аналогичная работа ՛ безоаровым козлом [3. 4]. Это качественно новая ступень в работе по сохранению видов, оказавшихся в наиболее критическом положении, которая заслуживает максимального внимания и обеспечения условий, соответствующих современным требованиям В связи с тем. что ар.мснийскнй муфлон включен в Красную книгу Международного союза охраны природы п природных ресурсов (МСОП), а Центр прикладной зоологии является единственной организацией, занимающейся сохранением и воспроизводством /того вида, он приобретает международное значение и заслуживает внимания, соответствующею этому статусу. Остается добавить, что Центру предстоит сыграть серьезную роль не только В сохранении фауны, но и в подготовке продуктивною племенного поголовья наиболее цепных аборигенных представителей для его последующей передачи охотничьим хозяйствам и предприятиям по дичеразведенню. В настоящее время ведутся под- отовительные работы по созданию племенного поголовья каменных кулон:-, гог, предназначенного для начала работ на промышленной ферме
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го их разведению в целях обеспечения населения ценным диетическим мясом.В заключение необходимо отмстить, что создание надежной базы для воспроизводства редких видов животных. способствуя их сохранению. обеспечило бы в дальнейшем и немалые доходы, поскольку спрос на эти виды, равно как и их стоимость, чрезвычайно высоки.
Институт зоологи։: АН Армянской ССР Поступило 18.V 1983г.

ՀԱքէՎԱԴՅ Ill’S ԵՎ ԱՆՀԵՏ ԱՅ ՈՎ ԿԵՆԴԱՆԻՆԵՐ!’ ՊԱՀՊԱՆՄԱՆ ԵՎ ՎԵՐԱՐՏԱԴՐՄԱՆ ՈԻՎԻՆԵՐ^ ՀԱՅԱՍՏԱՆՈՒՄ* «I. II. ԱՅՐՈԻՄՅԱՆ
րնոլթ ադրվոէմ Լ ողնաշարավոր կենդանիների վիճակը հան֊ 

րապետուվ1 յանու մ, տրվում Ւէ այն տեսակների ցուցակը, որոնք ընդգրկված 
են ձՍՍՀ, UU2.1T և մ իջաղդային Կարմիր դրքերոէմ ։

Գնահատվում է Խոսp,i,//i> Դ/՚ւՒշանի, հի կահ ո դի արդերէցների. (Г Սեան » 
ս՝դ դային պարկի և ձՍՍՀ ԳԱ Կենդանարանաթրսն ինստիտուտի Կիրա/ւական 
կենդանարանության կենտրոնի դերը նրանց պահպանման և վերարտադրմ ան 
դործում:

THE WAYS OF PROTECTION AND REPRODUCTION OF RARE AND VANISHING ANIMALS OF ARMENIA
K. A. AYROUMIANHie up-to-date situation of the problem and the list of species included' in the Red Book of Armenia, USSR and IUNC have been presented, as well as the recommendations for the improvement of the work in this field.
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ЭФФЕКТЫ ХОЛИНБЛОКИРУЮЩИХ СРЕДСТВ НА 
КРОВОСНАБЖЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ЗОН ЖЕЛУДКА В НОРМЕ И 

ПРИ ЯЗВЕННОМ ПОРАЖЕНИИ

Л Е. СААКЯН, Г. Т. ВИРАБЯН, Т. Л. ВИРАБЯН

Экспериментальная нэпа желудка сопровождается существенным уменьшай, 
локального кровотоки в различных областях желудка и 12-перстной кишке. Нейро
тропные противоязвенные средства (гоиглсрон, кватерон. ди меку марон), вне,денные за 
-15 мин до воздействия патогенетического агента, предупреждая возникновение и раз
витие деструктивных поражении елнзйстой, существенным образом блокируют про
цесс уменьшения кровоснабжения.

Ключевые слова: нейрогенная язва. кровоток, холинолигики.

Согласно современным представленьям, средн факторов, участвую
щих в патогенезе язвенной болезни, немаловажная роль принадлежит 
расстройствам желудочного кровоснабжения [I, 2, 7, 9, 15, 10, 18].

Установлено, что им мобилизационный стресс сопровождается уве
личением сосудистой проницаемости и нарушением микроциркуляций в 
брыжеечных мккрососудах (образование агрегатов, появление «плаз-- 
магических сосудов», раскрытие артс.риально-венуляриых шунтов), что. 
по-видимому. обусловлено усилением процесса высвобождения гиста
мина из тучных клеток, приводящим к стазу слизистой желудка [6]. 
Показано также, что стаз является основным механизмом высвобожде
ния гастрина [12]. роль которого в механизмах язвообразовання до-, 
статочно хорошо изучена [13].

В настоящей работе мы зада. 1:1.•։. целью исследовать изменение ско
рости кровотока в различных топографических зонах желудка (малой, 
большой кривизне и пилорической области) и 12-перстной кишке при 
экспериментальной язве желудка в условиях применения противояз
венных средств.

Материал и .историка Опьг.ы проводились па белых крысах массой 160 -200г. 
Экспериментальная нийрорефлекторвая язва желудка вызывалась нанесением механо- 
веского раздражения на пклородуоденальную область о течение 10 мил [о], Вели
чина локального желудочного кровотока у анестезированных (этаминал натрия— 
6 мг/хг внутрибрюшинно) животных определялась методом, водородного очищения 
[5, 11] Скорость локального кровотоки выражалась и мл/мпн/100 г ткани. Протн- 
в՛ язвенные нейротропные средства вводились внутривенно за 45 мнн до действия па- 
тогенетлвеского агента.

Результаты и обсуждение. Количественное измерение локального 
кровотока и различных тоно: рафнческпх зонах желудка выявило не- 
одниакопук> степень его интенсивности (табл )• Наиболее высоким 
уровнем локального кровотока характеризуется малая кривизна, затем 
следуют большая кргвн на, 12-перстнзя кишка в. наконец, пилориче
ская область.
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Т з б .1 и и а
Изменение скорости кровотока я различных топографических зонах желудка н 

12-перстной кишке при экспериментальной язве желудка я условиях 
применения противоязвенных средств, мл/мин/100 г тклг-к

Условия опытов мк БК Пил. 12п/к Количество 
поражении*

Контроль (10)
Через 2 ч после травмы (5) 
Через 24 ч после травмы (10) 
Кватерон 1 мг(кг . травма

(2 Ч/ (5)
Кватерон 1 мг/кг + травма 

24 ч/ (5)
Гаш лерон 5 мг кт-) травма 

•24 ч/ (5)
Днмекумирол 5 м։ кг трав

ма /24 ч (5)

: 16+8,1 
46 >4 ±3,1 
68,5+4,2

74.6+5,0

95,3+7,0 
■

84.4+6,1

93.2+6.3

94+6.3 
59,3+3.3
66.1+4,1

68,9+4,3

82,0+6,0*

80,5+5.9

84.0+6,2*

62.4+4.2'75.8+5.1
28.5+1,9(36.6+2,0
38.3+2.3 49.6+3.2
35,3+2.3^45.9+3.1

5! .0*3.359 5+4,0

50,0±3,356,2+3.6

54.0+3.6'58,5 ±3.7

0.00
0.00

7.3+0,5

0.00

2.01+0,15

2.7+0.13

2.3+0,14
//—время после воздействия патогенетическим агентом ()—количество опытов.
•—статистически недостоверные (Р>0,05) данные.

Через 2 ч после нанесения травмы на пнлородуоденальную область 
наряду с отечностью, гиперемией, кровоизлияниями в слизистой обо
лочке желудка наблюдается понижение объемной скорости кровотока. 
При этом кровоснабжение малой кривизны понижается на 60,1%. пило
рической области—на 54,4%. 12-перстиой кишки—на 51.7%, а большой 
к ривиэн ы — ва 36,7 % •

Через 24 ч после травмы на фоне возникших деструктивных пора
жении слизистой желудка вновь выявляется уменьшение кровотока в 
изученных зонах органа, однако степень его не столь существенна. Так, 
в стадии окончательного оформления морфологических изменений сли
зистой желудка (язвя, эрозия, массивное и точечное кровоизлияния) 
локальный кровоток в малой кривизне понижается на 41%, большой 
кривизне-29,7%. пилорической области—38,7%, 12-перстной киш
ке— 34,6%.

Предварительное (за 45 мин до действия чрезвычайного раздражи
теля) введение кватерона, предотвращая развитие деструктивных из
менений слизистой оболочки (на 73,5%). одновременно гормозит сни
жение скоростI՛. локального крове гона, наблюдаемое через 2 ч после 
действия патогенетического агента, однако эффекты препарата на ло- 
кальный кровоток проявляются менее выражение Так. кватерон тор
мозит процесс уменьшения локального кровотока в малой кривизне на 
60%, в большой кривизне ла 16,1%, в пилорической области—на 
23,8%. а в 12-псрстпой кишке -на 25,4%. Наиболее существенное дей
ствие препарат оказывает в завершающей стадии оформления язвенно
го дефекта, г. е. через 24 ч после воздействия патогенетическим аген
том. В этих условиях уменьшение локального кровотока в зонах малой 
и большой кривизн, пилорической области н 12-перстной кишке бло
кируется соответственно на 56.5; 55,8; 52,7 и 37.8%. При применении 
ганглерона уменьшение данного показателя в тканях изученных топо- 
1рафяческих зон желудка и 12-пе.рстной кишки тормозится соответствеп- 
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по на 52,0; 65.0; 65,8 и 33.3%. а возникновение морфологических изме
нений предупреждается на 63,6%

При введении димекумарона количество деструктивных поражений 
слизистой желудка уменьшается на 68.5%. а скорость локального кро- 
потока по сравнению с таковой в стадии формирования морфологиче
ских дефектов даже повышается-

Таким образом, топографические зоны желудка и 12-перстная киш
ка отличаются друг от друга степенью кровоснабжения, что согласует
ся с анатомо-физиологическими особенностями васкуляризации ука
занных областей [10, 14].

Ранее было показано |3|, что топографические зоны желудка отли
чаются друг от друга не только суммарным содержанием биоаминов, 
но и соотношением их отдельных компонентов^ Сочетание высоких кон
центраций адреналина, серотонина и ацетилхолина в пилородуодепаль- 
кой (пилорус, 12-перстная кишка) области с низким уровнем локаль
ного кровотока 1: энергоснабжения [17] может обусловить неодинако
вую поражаемость этих функциональных зон желудка язвенной бо
лезнью-

Результаты исследований, приведенные в данной статье, свидетель
ствуют о том. что через 24 ч и особенно через 2 ч после воздействия 
чрезвычайным раздражителем скорость кровотока более резко снижа
ется именно в тех областях желудка (малая кривизна, пилорус), где яз
венные дефекты проявляются более отчетливо.

Анализ полученных данных выявил существование определенной 
отрицательной коррелятивной связи между снижением объемной ско
рости кровотока и количеством деструктивных изменений слизистой 
оболочки желудка. Противоязвенные препараты, наряду с предупреж
дением организации и развития язвенных поражений слизистой желуд
ка, в определенной степени блокируют также возникновение дефицита 
локального кровотока.

Таким образом, нейротропные противоязвенные средства значи
тельно улучшают кровоснабжение желудка как у интактных [4]. так и 
особенно у язвеннонораженных животных. По-видпмому. в механиз
мах ульцеропротенп!иного действия антихолннергнческнх веществ опре
деленную роль играет их способность предупреждать уменьшение ло
кального кровотока желудка при его нейродистрофии, поскольку, как 
известно. слизистая оболочка желудка не переваривается даже при 
чрезмерном повышении уровня агрессивных факторов до тех пор, пока 
не нарушаются иннервация я адекватный уровень ее кровоснабжения 
[2. 9].՜

Ере и а некий медицинский институт, 
кафедра технологии лекарств Поступило 18.Х 1983 г.
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ՀԱՏՎԱԾՆԵՐԻ ԱՐՅԱՆ ՄԱՏԱԿԱՐԱՐՄԱՆ ՎՐԱ' ՆՈՐՄԱՅՈՒՄ ԵՎ 

ԽՈՑԱՅԻՆ ԱԽՏԱՀԱՐՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ա. I». 11ԱՀԱԿՅԱՆ. Լ. Տ. ՎԻՐԱԲՏԱՆ, Տ. Լ. ՎԻՐԱՈՅԱՆ

Ս տ ամ էէ ըսի փո րձարւական խոցն ուղեկցվում / 12֊ մ ասրն յա ա,ղ1'րՒ 
ստամոքսի տարրեր հատվածներում տեղային արյունահոսքի ցղալի իջեց- 
մամր: Նե յրոտրոսլ հակախոցային մ իջոցն երր (գանգլերոն, քվսրաերոն, գի֊ 
մեկումարոնյ, ներմուծվելով ախտածին աղգտկից 45 րուգե աոաջ, լորձա
թաղանթի ղե ս տ ր ո ւ կտ ի վ ախաահարմ ան առաջացում ը ե զարգացումր կան- 
խելու հետ միաժամանակ րլոկազայի են ենթարկում սԱէ ամ ո ըսի արյան մասուր- 
կտրսրրմ ան իջեցումը:

EFFECTS OF CHOLINOBLCCKING AGENTS ON BLOOD SUPPLY 
OF DIFFERENT GASTRIC AREAS IN NORM AND DURING 

ULCEROUS LESION

A. E. SAHAKIAN. H. T. VIRABi/lN, 7. L. VIRABLAN

The experimental gastric ulcer is accompanied by a significant dec
rease of local blood flow in different gastric areas and ■ hiodenui:՝. I’he 
neurotropic antiulcerous means (gangleron, quatcroii, • m.՛. 
administered 45 min. before the influence of the pathogenic agent signi
ficantly blocks the gastric blood supply decrease along with the preven
tion of rise and developmen of destruction ot gastric mucous memb
rane.
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СПЕКТРОТУРБИДИМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
БИОСТОИКОСТИ ПОЛИМЕТИЛМЕТАКРИЛАТА

М. А МИРЗОЯН. Р. А. ПЕТРОСЯН. С. С. ДРОЗД. Н. Б. КОРОБОВА

Методом спсктрогурбпдпметрин изучено влияние микроскопических грибов и бак
терий на микробиологическую стойкость волн метилметакрилата в зависимости от мо
лекулярной массы. Установлено, что полнметилметакрнл.чт с высокой молекулярной 
массой более устойчив к действию микроорганизмов. Выявлена возможность приме
нения метола спектрогурбиднметрнп для отбора агрессивных микроорганизмов—бнй- 
разрушителей

Ключевые слова: нолчмегалметакрилаг. биисгоикость волновой экспонент.

Известно, что одним из наиболее структурно-чувствительных пара
метров при биоповреждении полимерных материалов является молеку
лярная масса полимера [I. 2, 4]. Влияние молекулярной массы на 
микробиологическую стойкость полимеров может зависеть от условий 
их эксплуатации и требует специального изучения с привлечением вы
сокочувствительных методов структурного анализа.

Целью наших ։всследованнй было применение метода спектротур- 
бидиметрии для изучения биоповреждения образцов поли метилмета
крилата (ПЧМА) разной молекулярной массы. В литературе отсут
ствуют какие-либо сведения о возможности использования этого мето
да для изучения биостойкости полимерных материалов.

Материал и методика. В качестве объектов исследования служили образцы 
ПММА с разили молекулярной массой (М = 6-10> н 9.1С-4). которые заражали оод- 
ной суспензие й набора гест-кулыур грибов согласно ГОСТу 9.048 75, а также 
Pseudomonas aeruginosa. Вас. l։clieni։orm:s шт. *32,У н Gorynebacivrium $р. пи. 44 9.

Эксикаторы с заряженными образцами (5X5 см) помещали и климатические ка
меры тина 3001 d eutron։- при температуре 28±2® для грибом н 33^-2°—для других 
микроорганизмов н при относительной влажности ср ды 98%. Срок инкубации при по
следовательном съеме образцов составлял 56 суток.

С помощью спектрофотометра СФ-26 на длине волны д = ">60 нм определяли иа- 
р.чметы светирлт сеяния 0.3%-пых шипоноиыч растворов образцов: мутность и полно- 
зой экспонент п но уравнению Ангстрем;! *■ где т = 2.3 Д/1. I—толщин;: рассеи
вающего слоя (мм). Д оптическая плотность расгнррп полимера при длине аоли-« 
Х,=560 нм.

I
Результаты и обсуждение. В качестве параметра, ответе гнеиного 

за биодсструкилю. выбрана величина волнового экспонента, связанного 
со средним размером надмолекулярных частиц исследуемых мате
риалов.

На рис. I приведены кривые зависимости волнового экспонента 
от времени инкубации бактериальных культур на образцах ИЛАМА с 
низкой молекулярной массой (Мг = 6 НУ1). Видно, что 1ля культур бак
терий Corynebacteriun; sp„ шт. 44/9 и Вас lichcniiorrnts, шт. 22/9 кри
вые носят экстремальный характер, н максимальная величина волииво-
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jo экспонента отмечается при 10-суточной инкубации микроорганизмов 
на материалах.

Поведение кривой в случае применения в качестве тест-культуры 
Pseudomonas aeruginosa несколько иное. Процесс изменений в надмо
лекулярной организации в этом
кривая приходит к насыщению

случае протекает более интенсивно, и 
при 10-су точной инкубации. Увеличе-

лие волнового экспонента за этот период свидетельствует о развитии 
процессов окислительной деструкции и уменьшении, в результате этого, 
■■ редких размеров надмолекулярных частиц [3].

Рис. I. Зависимость волнового экспонента п от нрвменн инкубация куль
тур Pseudomonas aeruginosa (J). Вас. Hchcniformis (2), Corynctfacccrium 

sp. (3) на материале ПММА с Mv 6-10’.
Рис. 2. Зависимость волнового экспонента и от времени инкубации куль
тур Pseudomonas aeruginosa (1). Вас. lichcitiformls (2). Corynebacterium 

sp. (3) на материале ПММА г Mv 9-10’.

Сравнение кинетических кривых для ПММА с низкой молекуляр
ной .массой (рис. I) с кинетическими кривыми полимера с Mv=9։l01 
показало (рис. 2). что закономерность превращений в надмолекулярной 
организации полимеров принципиально нс изменяется. Незначитель
ное различие в поведении этих образцов обусловлено разницей в их мо
лекулярных массах. Очевидно, образцы ПММА с низкой молекулярной 
массой (Mv- G lO4) содержат большее по сравнению с ПММА с Mv= 
О-Ю4 количество технологических примесей (остатки каталитических 
систем, инициаторы синтеза и т. д.), которые легко усваиваются .микро
организмами а выступают в качестве сенсибилизаторов биодеструкции 
[2]. При рассмотрении этих образцов .в поляризационном микроскопе 
(EP1VAI.) видно специфическое поверхностное растрескивание мате
риала с образованием микротрещин, изменяющих его морфологию л 
плотность молекулярной упаковки отдельных элементов надмолекуляр
ной структуры.

Аналогичным образом изменяется волновой экспонент при воздей
ствии смеси культур грибов ГОСТа 9.049—75 (таблица). Как и следо
вало ожидать, наиболее активно подвергаются биодеструкнки образцы 
ГИММА с низкой молекулярной массой.

Проведенные исследования позволили выявить весьма Интересную, 
на наш взгляд, особенность метода спектротурбидиметрии возмож
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ность отбора агрессивных культур по изменению параметров светорассе
яния материалов ври взаимодействии с микроорганизмами—биоразру
шителями- Гак. из сравнения кинетических кривых на приводимых ри
сунках видно, что наиболее активном является культура Pseudomo
nas aeruginosa, затем Coryn ebacterium sp., шт. 14/9.

Таблица
Значение волнового экспонента ПММА под воздействием микроскопических 

грибов ГОСТа 9.049—75

Наименование материала
Волковой экспонент

нсходныг. 
материал

зараженный 
материал

ПММА (M, - 6-10*1

ПММЛ (М» 9-10«)

0.1829

0,2184

0.2063

0.2385

Таким образом, на основании проведенных исследований .можно 
прийти к заключению, что спектротурбидиметрия является перспектив
ным количественным методом оценки биостойкости материалов :։ отбо
ра, на основания этого, агрессивных культур микроорганизмов-био? 
разрушителей.
Институт микробиологии АН Армянской ССР Поступило 17.Х 1983 г.
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// պեկ։ո րոաուրրիդիմ եարիկ մեթոդով ուսումնասիրվել /. միկրոսկոպիկ 
սնկերի և բակտերիաների ադդեցութ յունր սլոլիմհթիլմեւոակբիւատի մ/ւկրո- 
րիոլոդիական դիմացկունության վրա' կախված մոլեկոպյար մ ասսայից։

Պարզվել է , որ բարձր մոլեկւպյտր մասսայով էդս/իմեթիլմետակրիլատն 
աոավել դիմ ացկոլն է մ ի կրոօրդան իդմն երի աղդեցութ լան նկաամ ամ ր։ (՝ա- 
ցահայավել I, սւդհկւորոտուրրիդիմեարիկ մեթոդի հնարավււրոլթ լունր' ադրե- 
սիվ միկրոօրգանիզմների առանձնացման համար։

SPECTROTURB1DIMETRJC INVESTIGATION 
OF POLYMETH YLAAETACRIL ATE BIODEGRADATION

M. A. MIRZOIAN, R. A. PETROSIAN. S. S. DROZD. N- B. KOROBOVA

The influence of microscopic fungi and bacteria <>n the microbiolo
gical degradation of polymethylmetacrllate, depending on the molecular 
mass has been studied by spectroturbldimetric method. It lias turned -»ui 
that polymethylmetacrllate, having high molecular mass, Is more stable 
to the In fluence of microorganisms. Spcctroturbidimetric method can be 
recommended for the selection of aggressive strains of microorganisms.
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ОСТРАЯ ТОКСИЧНОСТЬ 1,3-ДИХЛОРБУТЕНА 
В ЭКСПЕРИМЕНТЕ

Ф. Р ПЕТРОСЯН. М С. ГИЖЛЛРЯН. С. А. ХЕЧУМОВ

Изучены симптомы отрпнления, пато.мррфологические и гистохимические из
менения к органах животных п различные сроки после однократной ингаляции, внут- 
рижелудочнрго введения и пакеачшя на кожу 1.3 шхлорбутснз. Выяснено, что это 
соединение обладает политропным действием, вызывает структурные нарушения п 
центральной нервной системе, миокард։՛, легких, печени, почках, надпочечниках. же
лудке, кишечнике и поджелудочной железе.

Ключевые слова: бутены хлорированные, острая токсичность. пито морфология.

I .З-Днх.торбутен-2 (1.3-Д.ХБ) является побочным продуктом про
изводства хлоропрена из моповиянлацетилена, который, так же как и 
другие хлбрзамещённые углеводороды алифатического ряда (хлоро
прен. димеры хлоропрена. 1,4-дихлорбутен, 3.4-дихлорбутен и др.). мо
жет попадать в воздух рабочих помещений, атмосферный воздух, в во
лу водоемов и оказывать вредное влияние на человека. Патоморфоло- 
гия 1,3-днхлорбутоновой интоксикации в эксперименте изучена рядом 
авторов Ц. 3. 4. 8]. Однако в этих работах мы не нашли морфологиче
ских и гистохимических данных, касающихся всех органов животных, 
подвергнутых однократному воздействию 1,3-ДХБ различными путями, 
что и являлось целью настоящего псследованля

.Материал и методика. Острое яоздейепше 1.3-ДХБ ня организм животных изуча
лось при ингаляционном (1100 мг/м3), Внутри желудочном введении (300 и Д10 мг/кг) 
и нанесении на неповрежденную хожу. В гечение 5 суток после затравки колись на
блюдения за общим состоянием животных. Забой их производился через 24. 48 ч и 
5 суток после затравок. Гистологически и гнстохнмическн исследовались органы 7-1-х 
опытных ( паншнх и убитых) и 18-ти контрольных белых крыс: гожинкж мозг, сердце. 
Лёгкие, печень, почки, селезенки, гимус, желудок, двенадцатиперстная кишка, подже
лудочная железа, надпочечники, семенники и яичники. Парафиновые и криостятовые 
срезы окрашивались общепринятыми гистологическими и некоторыми гистохимически
ми методами: по Брзше—на РНК. по Шябэдашу и Мак-Манусу—на гликоген н ней
тральные мукополисахариды, зльниаяозы.м сияем на кислые .мукополисахариды, су- 
даном Ш и:։ жир. ио Глморн нз кислую и щелочную фосфатазы [2. 7].
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Результаты и обсуждение. Симптомы острого отравления подопыт
ных животных проявлялись уже в первые минуты экспозиции в виде 
беспокойства и учащения дыхания. Животные бегали по камере, тер
ли мордочки. Начиная с 15-20-й мин после затравки наблюдалось 
слезотечение, слюнотечение, замедление дыхания, расстройство коорди
нации движения. Через 60 мин все подопытные животные принимали 
боковое положение и до конца экспозиции не выходили из этого состоя
ния. В дальнейшем в течение 12— 24 ч из носовых отверстий отмечались 
кровянистые выделения (при ингаляционной затравке), животные отка
зывалась от воды н корма, сбивались в кучу. Выжившие животные в пер
вые 2—5 суток теряли в массе.

У павших и убитых н течение первых трех суток животных макро
скопически отмечалось застойное полнокровие в головном мозге, пече
ни, почках, легких и стенке желудка. Печень имела мускатный рису
нок. При ингаляции в легких обнаруживались точечные я полосчатые 
кровоизлияния; при введении вещества через рот в слизистой оболочке 
желудка—сплошные кровоизлияния и эроэирсванные участки При 
внутрижелудочном введении 1,3-ДХБ спустя 48 ч и 5 С) I на вскрытии 
выявляется слипчивое воспаление серозной оболочки желудка с пе
ченью. селезенкой и поджелудочной железой.

Гистологические исследования показали, что в головном мозге уже 
через 24 ч после затравки имеют место острые сосудистые расстрой
ства- полнокровие, расширение просвета сосудов и капилляров. Через 
2—5 суток в коре больших полушарий обнаруживаются дистрофические 
и пекробиотичсскис изменения нейронов—набухание тела и отростков, 
хроматолиз. В мозжечке изменения более выражены, чем в коре, осо
бенно в ганглиозном п в меньшей мере в зернистом слоях. Клетки 
Пуркинье ганглиозного слоя набухшие, подвергнуты хроматолизу, во 
многих клетках ядра отсутствуют (кариоцитолнз). В зернистом слое 
клетки зерна дистрофичны с частым превращением в бесформенные 
хлопьевидные образования. При гистохимическом исследовании, как 
гравило, почти го всех нейронах, особенно подвергнутых дистрофин, вы
явлено резкое снижение уровня РНК. Следует отметить преимущест
венное поражение клеток мозжечка по сравнению с нейронами коры 
головного мозга, что характерно также для отравлений другим։: ди- 
хлорбутенами.

В миокарде имеют место паралитическое расширение кровеносны : 
■сосудов, набухание и зернистая дистрофия миоцитов, отмечается обед
нение РНК и гликогеном. Легкие животных, подвергнутых внутрижс- 
лудочной затравке и аппликации 1.3-ДХБ на кожу, если не считать уме* 
репного полнокровия а утолщения межальвеолярных перегородок, мало 
чем отличались от контроля. При ингаляционной щтранке п легких 
развивается -эстрая катаральная бронхопневмония. характерная тля 
многих непредельных хлорпроизводных углеводов, в том числе и для 
1.4 ДХБ и 3,4-ДХБ [5, 6|.

У большинства опытных животных через 24 48 ч после затравки в 
печени на фоне выраженной застойной гиперемии выявляются бел
ковая н жировая дистрофия, некробиоз, а у части животных—некроз 
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паренхиматозных -клеток. Вокруг кровеносных сосудов наблюдается 
лимфоидно-лейкоцитарная инфильтрация с примесью нейтрофилов. От
мечаются резкое угнетение содержания гликогена и РНК, некоторое по
вышение активности щелочной фосфатазы в эндотелии сосудов, и на
оборот, подавление активности кислой фосфатазы в гепатоцитах.

В почках в первые 21 ч после затравки наблюдается застойное пол
нокровие. расширение сосудов и клубочков Позже, спустя 48 ч, обна
руживаются дистрофия (зернистая, вакуольная) и некробиоз эпителия 
проксимальных и дистальных отделов извитых канальцев. Сосудистые 
клубочки отечны, клетки эндотелия и подоциты в состоянии вакуоль
ной дистрофии. Отмечается снижение уровня РНК в нефроцнтах и 
щелочной фосфатазы в эндотелии сосудов и клубочков. В селезенке 
и тимусе видимых структурных нарушений не обнаруживалось, за нс 
ключением некоторого увеличения количества эозинофилов и нейтрофи
лов в красной пульпе.

При ингаляционной затравке в желудке морфологических измене
ний не отмечено. Введение 1,3-ДХБ в желудок спустя 2—5 суток вы
зывает развитие выраженных деструктивных изменений в его слизистой 
оболочке. В железистом отделе имеют место очаги кровоизлияния и 
слизистой дистрофии покровного эпителия, добавочных, реже глав
ных и обкладочных клеток. По сравнению с железистым отделом, из
менения в безжелезистом отделе более выражены. При этом наблюда
ется некротизация почти всех слоев многослойного эпителия с форми
рованием различного размера эрозий и язв. Ниже зоны некроза в соб
ственной пластинке слизистой оболочки и подслизистой основе выявля
ются выраженный отек и клеточная инфильтрация, преимущественно из 
эозинофилов и отдельных нейтрофилов. Более выряженное поражение 
безжеле чистого отдела желудка можно объяснил, отсутствием здесь 
барьеров, каковыми являются желудочная слизь и быстро пролифери
рующий железистый эпителий [10] В двенадцатиперстной кишке от
мечаются серозный отек подслизистой основы, дистрофия и десква.ма- 
ция каемчатого эпителия, уменьшение количества РНК и 111И К-поло
жительных веществ, в том числе кислых мукополисахаридов. В строме 
и подслизистой основе кишки, по сравнению с контрольными животны
ми, обнаруживается повышенное количество эозинофилов.

В поджелудочной железе имеют место полнокровие сосудов, отек 
г. набухание соединительнотканной стромы, инфильтрация эозинофи
лами, нейтрофилами и лимфоцитами, угнетение секреторной и гормо
нальной функций железы, проявляющееся в почти полном отсутствии 
.ерей зимогена и снижении количества РНК. В железистой паренхиме 

поджелудочной железы, особенно в ^часиках слипчнаоги воспаления, 
выявляются дистрофия, некробиоз и некроз эпителия концевых отделов

Как видно из изложенного материала, при остром пероральном от
равлении 1.3-ДХБ органы пищеварительной системы подвергаются зна
чительны м изменениям.

В надпочечниках имеют место полнокровие сосудов, дистрофиче
ские и некробиотичсские изменения клеток коркового и мозгового сло
ев. Изменения в семенниках характеризуются застойной гиперемией 
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сосудов, отеком, дистрофическими изменениями сперматоцитов и спер- 
матидов, снижением содержания в них РНК В яичниках структурных 
и гистохимических сдвигов нс выявлено.

Анализ полученных нами данных и сопоставление их с результа
тами патоморфологических исследований родственных по субститут։- 
онному ряду соединений 1.4-ДХБ и 3,4-ДХБ [й, 6] позволяет заклю
чить, что 1.3-ДХБ по характеру воздействия на организм является ней
ротоксическим и паренхиматозным ядом, но в отличие от 1.4-ДХБ и 
3,4-ДХБ. обладающих выраженным нефротоксическим эффектом (осо
бенно 1.4-ДХБ), сильнее действует на паренхиму печени, органы же
лудочно-кишечного тракта, и в меньшей мерс—на ночки. Как извест
но, в микросомах гладкого эндоплазматического ретикулума происхо
дит метаболическое превращение большинства хлорорганнчес-ких ве
ществ [9, II]. Различную оргаиоспецифичвость этих соединений, веро
ятно, можно объяснить неодинаковой интенсивностью или характером 
их метаболизма.
Пзучпо-прои.шолстпенно? объединение <Н:։нрнт> Поступил» 13.ХП 1982 г-

1.3—Դ14’ԼՈՐ1։ՈԻՏհՆԻ ՓՈՐսՆԱ»ւԱՆ ИНН' 1>Ո1«Ն11ՏՈԻԹ=1111«Ն(!

Ֆ. Ռ. ՊԵՏՐՈւռւԼՆ. IF. II. ԴԻԺԼԱՐՅԱՆ. Ս. II. հ|>ՏՈհՄ|Խ1.

1հսումնաոիրվեք են 1,3— դիքքորրուսէենի միանվագ Ներմուծման թանո- 
աության կքինիկական նշանները, ինչպես 'նաև կենդանիների օրդաններում 
աէէաէառած ախա ա րան սւ անատոմ իական և իստորիմիական փոփոխ ոլորուն
ները։ Պարզվել է, որ այդ մ ի արությունն ունի պոլ ի արուդ ազդեցություն ե 
ախտահարում !; կենտրոնական նյարդային համակարդը, (յարդը ■ որտամկա- 
նը, թորերը, երիկամները, սւոամորսր, ւոզիրները և ենթւաոոամ որսային 
'/M?'

THE ACUTE TOXICITY OF 1,3-D1CHLOR1NEBUTENE 
IN EXPERIMENT

F. R. PETROSSIAN. M S. GUHL ARIAN, S. A. GHESCHl MOV

The pathomorphologlcal arid histochemical changes of the laboratory 
animal organs have been studied under conditions of acute intoxication 
by 1,3-dichlorlnebutene. This substance possesses polytropic effect on 
the central nervous system, liver, myocard, lungs, kidneys, stomach, 
intestines and pancreas.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 577.3

ОСМОЧУВСТВ11ТЕЛЫ1ЫГ1 ТРАНСМЕМБРАННЫЙ Н -ПОТОК 
У ГЛИКОЛИЗИРУ1ОЩИХ БАКТЕРИИ

А. Л. ТРЧУНЯН

Ключевые слова: (iur.n pun еликоли ч/рню-иие. осмотический шок, трансмембранный 
/и ренос ионов.

Бактерии Е. coll при гликолизе секретируют ионы водорода [I. 3, 4. 
Б. 9], что имеет важное значение ыя поддержания внутриклеточного 
pH. Согласно предложенной нами схеме [б]. II'-ионы транспортируют
ся через мембрану бактерий либо в виде нейтральной молочной кисло
ты. либо с помощью 11 + ЛТФ-аз-пого комплекса Е։ ■ Ft>. образующего су
перкомплекс с TrkA системой поглощения ионов калия и функциониру
ющего как И К -насос [2. 8]. При этом такой насос обменивает 21 
клетки на одни К среды, работает кратковременно. ДЦКД (N.N'-дн- 
цнклогсксилкарбодипм ид)-зависим и чувств» геле! к осмотическому 
давлению среды [5. <*] Трансмембранный Н -поток может идти и че
рез отдельные 11՛ — каналы Fo ио градиенту pH между клеткой и сре
дой (7. 8].

В настоящей работе приводится характеристика трансмембранного 
Н‘’-потока у г.тиколизнрующнх бактерий, в копром в отсутствие гради
ента pH и электрического поля па мембране определена ДЦКД-зависи- 
мая и ос.мояувствнтельная компонента, связанная г работой FrFo.

Материал и методам:. Исследования привидилп на ликом гнпо бактерий Е. co’i 
К 12 (X). В работе использовали ДЦКД ՛: К.ХФГ (карбонил циапндхлорфейкл nt дра- 
зон) («Sigma», США) Методика подготовки бактерий к эксперименту и измерения 
активностей ионов в среде с помощью иопоселектпвных электродов описана ранее [4, 6].

Результаты и обсуждение. Бактерии Е. coli. по нашим данным, 
при гликолизе секретируют 2,1—2,2 ионов водорода и 1,9 анионов мо
лочной кислоты на молекулу глюкозы (табл.), что согласуется с ре
зультатами работ ряда авторов, касающимися количественного соотно
шения секреции II у гликолизирующих бактерий [1. 3, 9].
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а о л к ца
Секренич ионов водорода и анпопов молочной кислоты и поглощение ионов 

калия у глнколнзпрующих бактерий Е coll К Е2 (X)

Глюкоза. 
мМ

Перенос ионов. мМ Отношение коли
чества секрети

руемых Н' к ко- 
Гичестиу глюкозы

Отношение коли
чества секретируе
мых анионов Лак 

к количеству
I л юколы

Н+ К* Лак

5 10,9+1.2 1,2+0.2 9.6+1,0 2.2+0,2 1.9±0.2
10 21,3±2.0 1.5+0.3 18.5+1.5 2.1+0.2 1,9 44) ,2

Бактерии отмыты п дистиллированной под՛- и перенесены к экспериментальный 
раствор с осмотнчкостью 570 мосЛ\ активность ноной калия- 1,5 мМ, pH 7,8, количе
ство экспериментов—по 5

Если с помощью протонофора резко уменьшить величину мембран
ного потенциала и градиента pH. то ионы калия не станут удерживать
ся н клетке и начнут выходить в среду по градиенту концентрации, и в 
таких условиях Н ’ К’насос будет работать непрерывно, пока имеется 
глюкоза. Действительно, в присутствии протонофора КХФГ секреция 
№ из бактерий заметно увеличивается, она значительно подавляется 
при введении Д11КД в среду (рис., ср. кр I и 2) Этот факт говорит о 
том. что секреция II • в отсутствие градиент pH и электрического по
ля на мембране бактерий осуществляется в основном в результате рабо 
1Ы ДЦКД-чувствительного Н ’-ЛТФ-азного комплекса Г-'гГо- При этом 
ДЦКД-чувствнтельная компонента составляет около 70—80 процентов 
трансмембранного 11 ” -потока.

При переносе бактерий из среды с высоким в среду с низким осмоз 
тнческнм давлением, то есть при отрицательном осмотическом шоке 
[4, 6]. ДНКД уже не подавляет секреции Н*. которая значительно

Такие же результаты были получены в параллель?меньше (рис., кр. 3)

Рас. Кинетика секреции И у глнколизпрую: 
ши* бактерий Е. coli К 12 (д>. I—бактерии 
отмыты з дистиллированной воде и перене
сены з экспериментальный раствор с осмотпч- 
костью 570 мосМ: 2—тот же эксперимент в 
присутивпн КХФГ в KOuucirrpawiii 10 ’ М; 
3—бгктерзш отмыты и растворе с сс.мотпч- 
юсткю 800 мосМ. созданной с помощью са
харозы. н перенесены в экспериментальный 

раствор с КХФГ п концентрации 10 М; глю
ко ч а шшентрдшп! 50 ч.М, pH 7.8, акопи 
лесть К 1,0 мМ. ДЦКД аведт (стрелка) м 

копт»ч»ош>|.< М.

ном [5] экслсрнментс (не показано) Следовательно, в грпнемембрай* 
ном И ’••потоке четко выявляется и осмочувс г.итель; Еимшжё1|т<т, 
осмотический шок включает именно ДИКД-чувствитсльнын г



Таким образом, в грансмембраино.м Н?-потоке у глнколизируюших 
бактерий Е. соН выделяются ДЦКД-эави’Симая и ос.мочузствнтельная 
компонента, связанная с функционированием ЁгГ0.

Ереванский государственный университет.
кафедра биофизики Поступило 14.Х 1983 г.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 616:983

ТРАНСФОРМИРУЮЩЕЕ ДЕЙСТВИЕ ШТАММОВ ВИРУСА 
САРКОМЫ ПТИЦ, ВЫДЕЛЕННЫХ В АРМЯНСКОЙ ССР.

НА КУЛЬТУРУ КЛЕТОК

К. Ш. ФРЛНГУЛЯН. М. Г. ХАНАМИРЯН, Р. Р. ХАЧАТУРЯН

Клю’Ч'иые слова: вирус птиц, Культура клеток. трансформация.

Онкогенные вирусы, наряду со способностью пилу пировать опухоли 
у животных, способны размножаться и вызывать злокачественную- 
трансформацию in vitro в клетках, полученных от естественного хозяи
на, а также от животных других видов [2. 5]. Трансформирующая ак
тивность в отношении клеток различного происхождения установлена у 
ряда онкорнавирусов. Наиболее изученным в этом аспекте является 
вирус саркомы Рауса. Ряд авторов [1— -I, 6, 7] считают, что вирус сар
комы Рауса вызывает in vitro трансформацию клеток всех известных ла
бораторных животных, обезьян и эмбриональной ткани человека, пря
чем эти клетки, хотя и содержат в своем составе интегрированный ви
русный геном, не обладают, за редким исключением, способностью к 
продукции инфекционного вируса.

Основная задача нашей работы состояла в изучении трансформи
рующей активности штаммов вируса саркомы птиц, выделенных в Ар
мянской ССР. в отношении некоторых культур клеток млекопитающих
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Материал и мегрдика Для изучения трансформирующей активности штаммов ви
руса саркомы птиц, выделенных нами в Армении, были взяты штаммы ЛрмНИИЖиВ 
I с и АрмНИИЖиВ 2с с титром ОД5() 10-М—Ю ?з (титрацию вируса проводили на 
10 дневных цыплятах).

Трансформирующую активность изучали на первично триясниизмроиаиной куль
туре клеток почек крольчат (КПК) и на культурах перевиваемых клеток СПЭВ. почек 
козерога (ПК) и почек геля г (ПТ). Клетки культивировали в пробирках в условиях 
строгой асептики по общепринятым методикам Дль получения вируса готоипли жег- 
рикт куриной саркомы путем растирания опухоли со стерильным кварцевым песком 
Полученный гомогенат разводили раствором Хевкса к отношении 1:3—1:7 я добавля
ли антибиотики (по 100 ед. пенициллина н стрептомицина на мл) После цеитрнфугн- 
рования экстракта при 1000 об/мин » течение 20 мин иадосадочиую жидкость неволь- 
повали в качестве источника вируса

После образования в пробах сплошного монослоя питательную среду удаляли и в 
каждую пробирку вноси.ш по 0,2 мл супернатанта вируса саркомы. После 60 мни 
контакта вируса с клетками при 37° супернатант вируса сливали, монослой клеток про
мывали раствором Хенкса и в пробирки вносили 1.5 мл поддерживающей среды, ко
торой служила среда Игла с 2%-ной инактнинроваиион сывороткой крупного рогато։։։ 
скота и 0,5% ним раствором триптозио-фосфатиото бульона. Зараженные культуры 
клеток инкубировали при 37°.

Трансформацию иерппчно-трилсиничирокашюй и перепиваемых культур клеюк 
определяли по морфологическим изменениям клеток, характера их рос։а. приобретению 
способности размножаться в полужидком агаре в и средах с низким содержанием сы
вороток. в которых нормальные клетки не размножаются

Для установления наличия инфекционного вируса п культуральной жидкости зара
женных клеток заражали б-дненных цыплят знедеипем в подкрылопую перепонку 0.3 мл 
исследуемой культуральной жидкости.

ГС-а культуу; ; ш зараженных՜ клеток определяли постанов*
кой РСК и РИГА с ПДЛП (препарат для диагностик։։ лейкоза птиц). Реакция ста
вили по методикам, предложенным п брошюре «Временное наставление но лаборатор
ной диагностике лейкоза птиц».

Результаты и обсуждение В инфицированных нсрвпчно-триисиии- 
зированных клетках на 3—4-й день, а в перевиваемых на 6 7-й день 
после заражения появились фокусы, представляющие собой в культу
рах ПТ и КПК преимущественно смесь круглых клеток, а в СПЭВ и 
ПК—смесь мелких округлых н веретенообразных клеток Во всех куль
турах клетки «наползали»- друг на друга. Отмечались очаги многослой
ного роста. В контрольных же пробирках клеточный пласт к -тому сро
ку почти дегенерировал. В опытных пробирках постепенно образовыва
лись дефекты монослоя: на 5—7-я (КПК.) и 18- 20-й (СПЭВ, НК и III) 
дни после начала трансформации деструктивный процесс захватывал 
почти все клетки монослоев, которые представляли собой соединенные 
перемычками сохранившиеся островки ткани. Одновременно к таких 
пробирках отмечали интенсивное, по сравнению с контрольными про
бирками, закисление питательной среды.

Трансформированные клетки всех исследуемых культур образовы
вали колонии в 0,3%-ном полужидком агаре, в котором контрольные 
клетки ис размножались.

Инфекционный вирус обнаруживался в жидкой фазе исследуемых 
культур через 24. 48. 72 и 96 ч после инфицирования клеток, о чем сви
детельствовали саркомные опухоли, возникшие у зараженных культу
ральной жидкостью 6-дневных цыплят.
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ГС-антиген в культуральных жидкостях обнаруживался по РСК и 
РИГА с ПДЛП начиная с 24 ч после заражения клеток и сохранялся в 
течение всего срока наблюдений.

Полученные данные позволяют считать, что штаммы вируса сарко- 
■ ы HTii'i ХрмНИПЖнВ li и АрмННИЖиВ 2с. выделенные нами в Ар
мянской ССР, способны трансформировать первично-трнпсиннзировап- 
ыл'.- КПК и перевнндгмыс клетки СПЭВ, ПК и ПТ по типу опухолевой. 
Причем трансформированные клетки почек крольчат в отличие от пере- 
I'.iiB.ivMizx клеточных культур обладают сниженной жизнеспособностью 
in vitro. В ку.илуральных жидкостях зараженных клеток инфекцион
ный вирус выделялся только через 24. 48, 72 н 96 ч после заражения, а 
ГС-антиген сохранялся и течение всего срока наблюдений.
'• рчяпскш" n.iy 1но-;гсе.!сдо|։;:.'1е.'1ЬкКИ<1 институт ветеринарии

МСХ Армянской ССР Поступило 23.111 1983 г.
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КРАТКИ! СООБЩЕНИЯ
УДК 556.114.7

ПОСТУПЛЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ В оз. СЕВАН 
С ВОДАМИ ЕГО ПРИТОКОВ

Г I. ВАРДАНЯН. Л. П. МХИТАРЯН

Ключевые глона. оз C<Wi«. притоки. органические вещее гва

Органические вещества играют важную роль в биологии водоемов 
При изучении круговорота углерода в природе, а также для составле
ния баланса химических веществ водных объектов количественная ха
рактеристика органических веществ имеет большое значение.

Ио сюку растворенных веществ с территории СССР в литературе 
имеется бог.ный мапрпя [2] Опубликованы результаты изучения 
выноса органических веществ крупнейшими реками СССР [II]. Дан 
ные ни стоку органических веществ с территории Советского Союза об- 
пбщены ГарасовЫ'М и др. [151 В литературе имеется также обширный 
материал по содержанию органических веществ в водах крупных вод
ных объектов на территории СССР [4. 6. 7, 10. 12—14].

Гранингельно мало снедений о содержании органических веществ 
՛՛. .՛.• т.чх крупнейшего водоема Армянской ССР ч его притоков [3, 5. 9|.

Г.'Кслоглчщmill жур::лл Армении, т, XXXVII, № 1—6
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В связи с исследованием баланса химических веществ оз. Севан возникла необходимость изучения стока органических веществ в озеро г водами его притоков.
Материал и методика. Исследования велись с 1972 по 1981 гг. Водные образцы 

брали из основных притоков оз. Севан в пять—семь сроков в течение года (г марта по 
ноябрь). Из-за отсутствия прямою надежного метода [1| концентрацию органиче
ских веществ определяли, как принято, по перманганат нон окис.тяемостн [ 16] При пе
ресчете величии перманганатной окнел яс мости воды на органический углерод испил։.֊ 
зокалн средний коэффициент, полученный Мальцевой в др. [8] для рек »|.;пной зоны.

Количество органического углерода, поступающего с видами притоков озера, рас
считывали как произведение срсднетдового стока на среднее содержание органически- 
го углерода для этого же года Принимая, что органический углерод составляет при
мерно 50% органического вещества [8], и удваивая его количество, мы получили 
величину годового стока органических веществ. Аналогичные расчеты велись для всех 
основных притоков озера по годам исследования. На основании средних данных о 
стоке органических веществ за отдельные юдн (с 1972 по 1981 гг.) рассчитывали мно
голетнее среднегодовое количество органических веществ, поступающих в оз. Севан с 
подами его притоков. Результаты приведены в таблице

Результаты и обсуждение. Данные таблицы показывают, что по расходу воды между притоками имеются существенные различия Наибольшим водным стоком отличаются некоторые реки южного и юго-восточного берега оз. Севан. Среднегодовой расход воды р. Лргпчи составляет 210, р. Гаварэге՛.՛ —100. Масрик 96 млн. м3. Реки северного и северо-восточного берега озера характеризуются наименьшим расходом воды: среднегодовой водный сток р. Тохлуджа, Дара, Намбак находится в пределах 5—7 млн. м3. г е. расход воды ։ каждой и । этих рек меньше 1% от общею юдиого стока. Общий ере ль гидпиой раехт воды в реках, впадающих в оз. Севан, составляет 740 мяв. м3. При этом больше половины (55%) стока составляют воды рек Хргнчн, Гавэра- гет и Масрик, а 45%—всех остальных притоков.По содержанию органического углерода нсследуемьи реки также различаются. Среднегодовой показатель концентрации органического углерода варьирует в пределах 1,3— 5,7 мг/л. Согласно градации Ляскина [I]. притоки озера Севан в основном относятся к водам г «малой окисляем остыох (от 2 то 5 мг/л)- В этом отношении исключение составляют дренажные воды Арпа-Севанского туннеля (до поступления вод реки .Арпа). Среднегодовое содержание органического углерода в воде этого искусственного притока составляет 1.3 мг/л. Низкая концентрация органических веществ в указанных водах обусловлена тем. что они протекают через туннель, где почти исключена возможность антропогенного загрязнения, которому в разной сгспе:1н подвергаются реки.Аналогичные данные (1.1 мг/л) получены Крыловой .։ Скопинцевым для Ангары [7].Количество поступающих органических веществ определяется двумя величинами водным стоком в копией грацией в воде органических веществ. Из табл, видно, что ежегодное поступление органических веществ в озеро по притокам варьирует в широких пределах: от 25 до 1300 т. При этом для большинства притоков определенную роль играет82



Среднегодоаыё величины сток;։ воды и поступления органических веществ 
в оз. Севан, с водами его притоков (за последние 10 лег)

Табл и ца

Приток
Водный сток Углерод 

органический, 
мг/л

Поступление органи
ческих веществ

10՝ л % т/год %

Рлпарагет 9989 13.5 2.8 569.1 12,9
Шохаак 1467 2,0 3,2 92,7 2.1
Бахтак 20 5 2,8 3,4 142.5 3.2
.4 и «и։ 5257' 7.1 1.8 192,0 4,4
Аргичи 21043 28.5 3.1 1298.9 29,6
Мартуни 5194 7,0 2.8 281,8 6,4
Варленпс 5998 8,1 2.7 330.7 7.5
Арпа—Севан 3880“ 5.2 1.3 122 8 2.8
Арцнанлст 801 Ы 3.9 60.8 1.4
Карчахтор 3471 4.7 2.1 141.7 3,2
Масрик 9646 13.0 3.6 705,8 Ю.1
Дара 688 0.9 2.3 32.9 0.8
Памбак 545 0.8 2.2 '25,3 0.6
Тоха уд.к а 590 0.8 5.7 67.1 1,5
Дзкнагст 3338 4.5 4,9 328,9 7.5

Всего | 74002

• За 1977—1981 гг.

100,0 — 4393.0 100,0

•• За 1969. 1970 и 1975-1981 гг.величина водного ՛ токи. Так. наибольшее количество веществ посту- г ։ водами р. Аргичи (13011 т). Масрик (700 I) и Гавэрагет (570 т), которые отличаются сравнительно большим расходом воды. Доля ио- ՛. гуплеиия органических веществ с водами указанных рек колеблется в пределах 13—287о Наименьшее количество органических веществ (25— 33 т/год) поступаете маловодными притоками Дара. Памбак—не более I %.Ззслу/Кпяш г внимания Арна-Севаиекий гуннель. Па величину поступления органических веществ из этого искусственного фнтока ока- ллваег влияние второй определяющий фактор низкая концентрация их (1.3 мг/л) в дренажных водах. Доля водного стока его з среднем составляет 5,2%. а поступление веществ—2.8% (табл.). После ввода в эксплуатацию Арпа-Севанского туннеля резко изменился его иодный режим Среднегодовой расход щенажных вод, проходящих через Тунис.՛ • в 1980 г составлял 29 млн. м3. а с поступлением вод реки Арпа (1981 г.) он увеличился то 169 млн, м3. В связи с л։им в дальнейшем изменится также соотношение показателей водного еюка и поступления органических веществ.Средней многолетне։* годовое количество органических веществ, поступающее в оз. Севан с подами его притоков, составляет около 4400 «. Величина поступления органических веществ по притокам варьирует в пределах 0.6 29,6%. При этом на юлю трех рек (Аргичи, Масрик. Г.[вира от) [риходится 58% их. а на долю всех остальных—42%.Получ.ппые данные могут быть использованы при составлении баланса химических веществ оз. Севан и для контроля окружающей среды.
Институт агрохимических проблем и гидропоники

АН Армянской ССР Поступило 11.Х 1982 г,
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