


Издастся с 19-16 года. Лйасганн кспсабанакан аидес. выходит 12 раз в год 

на армянском и русском языках.

ltl.r։U։np։uuuiljuiu liiiiiii|l.ti|i - I» г ими *i»r»»H[»| м«»Г 1. «iiiiljuilpin" П1Ц 'h|i։iiii։p։i niCliIi- 
r|i l|nipi|>4 I. itiupiiip'inif I. |in։p|u։AbLr pn։|iuif iubni|»|Uib. 1|ЬЬ|р«Г։<Цри|Г։П1|»]1иГ։,
}ф|]||ч>р.и1ииГ|՝HJiuijp. vfhiiptшГ>. ql.l>l.ui|>lpii||> I. |itii|lAuiliiiir nt l|]trtnnuil|ui(> 
l|l.liiiiu|'iin.nipj։iir> uiji J՛'i iu ipu i| nt и С* I. r|i i|l.ruipl,i-|ui| l.uijLrl.b l> nmulrLli |l.<[r.»r>Lrni|

Suii*!.fi р.чп 1 Г|1пГп|1.n]i 12 (ituilinr 11 ш«3>.։• ։• лctjnt<}|>I*«i I. S н -IO l].: 1Чи<1«1Г|Пг—
ipii.p-nip .itif.r. -.ihqnii i|nnf I. lhipiii|U]l>puiii)i |чцпг piiiduzuuiMti I G'.rn<if:

< Биологичек xnu ■;.՝.•«).։ Арлсечии- ниь нки -upita.i. »'дамеммн war/.՛;
.Ip.M.I’ii'.Wii ССР. iwmiwt оригинальные lTiW-ii яс՛ 6or«NUW. ■՛)<՝логин. физиологии, 
биохимии. микробиологии. генетике и других. отелям и крик,uihioti биологии 
«<1 армянском и pact :ох .՝мы«ал. 1)ых'')ит Г.‘ /и.՜. « ■■■■>’). гюблиснчя иечл зет го<? 8 руб. 
40 КОП. JMfiUCKlJ ни ЛирН(1Л ,W)9 прои (обить lid urf.t кгелечичх Сон •.печати

/Q'l _'У//2 V И ,‘/,.i. :г/4lji ill <j • 14 p_l II i’ll. J W^Ulillim/h/r lj/։}/l/l»/4ll}llvf)/ui> . ilttt/f/tV, 13SB
1 Идзтс.тьствп All Армянск։ и ССР, Biiu.kxk icckhh журнал Армении 1986

l''fplui|riiilpul> Ipi [b»j|l III՝ ') (1цр։ч.//пр jnjpwtjpp) t 1} lf. IL./и/44...... ՛(. If.
Ii,‘l(.։i<l՝4i]uit,l 2. 7, llu/.!ijw[(UfjUth/ U>. <f. V-HJ/i/ui/ui). (qil"tu։[np f.t .f )• .u rjin I.//... I/.14 ) , 
1Л. /'. ^utl/n/’jiui/, li, U. 2«wpfl։//֊id,tyv/S f .чь. ч/..чЛ.ичпп. /,ш/члл, ./ .aft) . IC If. 2'>i/ini Ufa, Ъ/шЪ, 
'i 2. \wr)Utpj,:U, I!. Z. Il'fuftifni/iui։!

I Hlpni'jr nil|Uiii junriiil in)" Г '/■ ll'/ip/n՝, (Ъч>/ч։ч'/ч. . Vi. Ir , >(. If.rf<itf44frji<i\<,
J. II 7. '<•. l!Wf>UI}Ul՝4. I;. If ,I■^։^|^|^|^I,|J11|}։, l>. II.. I v/inuult, M, / P i.z/zi /чч/f > ,1։ Jt, If..
<' n/jtrni ։цЧ֊Ь. II. U. 4 44/444!. 11֊ tf'U, II. '!■, 2)ll( . (. I, w ntfn!../։ . I.։b. {. It. 1 Л :• "44 4/\
!•՛.. If. (juipi/n/iiuAi, If. Xv. 7. U. ''lпцг>1/ри)ч

Редакционная кпллиия: •։. К Лфрнклп, (ылиг.ын рсд;«ктир}. Ц .՝•’. Авакян. В Е. 
Дзета rii, Ж И Aiohim I < Лр\ i мни ( пн ь i irii::ui։ .lk|h i.r>u. Р AV Арутпяни!. 
О. I’. Бак.тавадяш։, Л. Ш. Галстян (зам, r.iawa<nti [H-.uiMop.ii. Б. о. Казарян, 
К. Г. Кзрагеаян, С. О. Мовсесян

Редакционный Совет: ■). К Афрнчнн i’ tpriix дато-п ! А. ( Аветян В III Агабабян, 
П. 11. Лярампнгкнй JI Н Бабаян, гл Ц I ։брнсдяп, А. А Гадоян, 1. (. Гамбарян, 
С. К. Каратктяи, А. Л. ААатовосян, М 1 Оганесян. .1. .1 Оснинп, К. С Погосян, 
А. .'I. Тахтаджян, II А. Хургнудян. ЛА. \ Чзйл.зхян

Адрес |1Г и нс I7‘։(l'/i, ! )՛<• 14Н, up \Aapiaa. Гыграмяна. 21-: ком II Te.i A8-0I-97

Hdiloria! adress: 375019, Yerevan, AA.ii.^lial Bagramian Avenue 24-g.

и?|;с:сгнснный за ниме] Арикнч.ч.ч Г. ( TcxiiH'ioCKHi՜! |Ч ;йчи>р I^илбаккк .1 .-1.

Сдано в набор 16.01 1986 г Г1отнсаж к печати 20.02.1986 I. ВФ 01021.
Бумага № 2. 70ХЮ81,'., Высгд ая печать. Печ лист. 5.8-5. Уел неч. лист 8.23. 

Учгт.-нзд, 6,85. Тираж 760 Заказ 31 Пзд.чт. 6676
111длтг.1.. (и । Академии наук Армянск- й (XI?, Е|х-нлн. р, Маршала 

Баграмяна, 2-1 г. Типография IЬдотельстпа ЛИ АрмССР, Гренлн-|9, 
пр. Маршала Баграмяна, 24.



Цил^ЦилЦтГ; UU2 ‘h[։uin>pjmr։Lljrji i.it|UiqLd|iUi. 2ui j ui u in ш Г> |i l]Lfitiuipuiliuil]U>fi fnuGqLu 

Академия наук Армянской ССР. Биологический журнал Армении
Academy of Sciences ol the Armenian SSR. Biological Journal of Armenia

1986. 39. 2^

14ԻԼԱՆԴԱԿՈԻ1*?>11ԻՆ
Uuljnj'jUIM Ժ. I’., 9.սւրաֆյ nili I1. IT.. г1,шц|иГ|^<иГ1 Դ. «I. Մաթեմատիկական մեթոդների atf- 

սււոդործէէւմր կեն աւ՛ր ան ական պրոցեսների հե՚ոադոտո՚թ յոէններր՚ւ֊մ արյան շի
ճուկի հիպերֆերմենտեմիայի մակարդակի մոդելի օրինակի <//.■։/։ • ’ ՚Դա|ոյսււ'> ՛Լ. Դ. Աչրի կենտրոնացման ե շսյրմմսւՆ Հիդրոմ եխանիկական մոդեյր (յողացող 
աչքի ստատիկան և դինամիկան) ■ - - . • • • . • 105

9.ա<թորյսւ1> ՛Լ. 2.. Դ1>որ<յյա1յ I*. |Լ. Արմասէւսյին համակարգի ijipj» կայաեխոեի հորմոնալ 
կանոնավորման մեջ , . . • . - . . . . . 11UՍաքանյան Վ. IL. ։|1֊П1и|Ей||П Մ. It,. Р անհամատեղելիության խմրի պյադմիդների դեն 11 • 
տիկական կազմակերպման Համ եմաաությունր ....... 1 ՛ՀհԱ|1էՈէ|ածս1Աւրյա|յ է!'. 9.. Ռիֆամպիցինի հանդեպ կայունության մուտացիաների ազդեցու
թյունը Escherichia coll ուրրդիսֆոսֆորիւաղաւի դենի ակտիվության վրա՝ կախ- 
ված ОГр դենի ւպելային վիճակից . . . . . . , , .133
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ПРИНЦИПЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
В ИССЛЕДОВАНИИ БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

НА ПРИМЕРЕ МОДЕЛИ УРОВНЯ ГИПЕРФЕРМЕНТЕМИИ 
СЫВОРОТКИ КРОВИ

Д. И. ЛКОПЯН. И. М. ЗЛРАФЯН. Г. П. КЛЗАНЧЯН

Описан комплексный подход к исследованию биологических процессов с приме
нением методов математического моделирования и машинного анализа Для иллюстра
ции выбрана модель процесса изменения количества фермента в сыворотке крови на 
примере лактатдегндрогеназы.

Ключевые слова: математическое моделирование, ЭВМ. гиперферментемия. ЯДГ.

Математические методы исследования б последнее время находят 
все более широкое применение в биологии, научная специфика которой 
существенно отличается глубоким проникновением в все физических и 
химических методов, дающих количественную информацию, и отста
ванием от них теоретических обобщений, использующих математиче
ский абстрактный аппарат. На это имеются свои причины и, з первую 
очередь, это наличие всевозможных связей между элементарными объ
ектами, громадное разнообразие самих элементарных объектов и, на
конец, принципиальная нелинейность поведения биологических объек
тов, объясняющаяся тем, что Они функционируют в режимах, далеких 
от положения равновесия. Тем не менее в течение последних лет вы
явлена не только возможность использования математических методов 
в биологии, но и несомненная необходимость этого направления, ко
торое охватывает самый широкий круг биологических проблем, и вклю
чает в себя изучение специфических для живых существ общих принци
пов и конкретных механизмов целесообразного саморегулирования и 
активного взаимодействия с окружающей средой.

Математическая модель, в отличие от простого описания явления 
либо процесса, должна отображать их структуру и связи ча концепту- 
•альПом уровне. Если при этом известны свойства основных элементов 
изучаемой биологической системы, то задача моделирования состоит в 
математической формализации, основанной па эмпирических данных я 
выражающей взаимосвязь элементов системы. Таким образом, матема
тическая модель представляет собой систему математических ссотио- 
1!1с.чий, описывающих тс или иные стороны изучаемого объекта или про
цесса. Следует отметить, что сама модель является абстрактной сис
темой, состоящей из абстрактных элементов, причем вводится пр; дстаз- 
лени»? со абстрактном функционировании и абстрактном взаимодей
ствии этих элементов [10].
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Применяя те или иные классические методы к абстрактной или фор
мализованной модели, можно получить новые результаты, имеющие 
свою биологическую интерпретацию. Кроме того, математические мо
дели дают возможность имитации экспери мента в тех случаях, когда 
он по каким-либо причинам недоступен опытной реализации.

Хнализируя решение уравнений теоретической модели р разных усло
виях (т. с. варьируя их параметры), можно планировать новые экспе
рименты как проверочного, так и поискового характера.

Перечисленные преимущества, наряду со значительно расширенны
ми возможностями применения вычислительной техники, предопреде
лили все увеличивающийся интерес к математическому моделированию 
широкого класса биологических исследований. В настоящее время при 
мечение математических методов в гой или иной мере оказывает свое 
влияние нз исследования практически во всех областях биологии. Раз
нообразие математических моделей, созданных тля исследования био
логических объектов или процессов, удобно рассматривать согласно 
их принадлежности к жизненным явлениям, соответствующим уровням 
организация живой природы.

Согласно Тимофееву-Ресовскому, принято выделять следующие 
основные уровни:

I. Клетки и субклеточные структуры.
2. Организм, система его органов и их строение.
3. Популяции как в генетическом, так и в поведенческом аспекте.
I. Биологические сообщества от элементарных биоценозов до био

сферы в целом [10|.
Нз уровне клеток и субклеточных структур существует большой 

набор моделей, затрагивающих различные стороны деятельности клет
ки ее органелл, которые описываются в биологии такими дисципли
нами, как биохимия, биофизика, молекулярная биология, генетика, па
тология и физиология клетки.

Мендель, исследуя наследственные признаки во втором поколении, 
не только использовал математический подход к этому явлению, нс и 
заложил тем самым основы современной генетики в целом. С тех пор 
теория вероятности является одним из самых используемых математи
ческих аппаратов в биологии. На этом уровне рассматриваются мате
матические модели молекулярной генетики, анализ которых дает пред
ставление об организации генетического материала в клетке, структу
ре и функционировании целых блоков наследственной программы клет
ки [14, 15]. Математические модели молекулярной биологии и биофи
зики описывают пространственную конфигурацию белков и могут дать 
представление о вторичной либо третичной структуре, используя дан 
вы՛ о первичной аминокислотной последовательности [8, 20]. Модели, 
списывающие кинетику ферментативных реакций, также используются 
на практике с давних пор. начиная е геории Михаэлиса-Ментен. В сущ
ности, пн одно исследование R области энзимологии не обходится без 
применения подобных моделей [25]. К широко используемым моделям 
в энзимологии можно отнести и модели регуляторных ферментов, рас
сматривающие ферментные системы, проявляющие аллостерический п 
кооперативный эффекты [9]. 
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На уровне организма, системы сто органов и их функционирования 
рассматриваются модели, относящиеся к таким биологическим дисцип
линам, как физиология, нормальная и патологическая анатомия, имму
нология, эмбриология, эндокринология, физиология высшей нервной 
деятельности, гистология и т. д. Исходя из внутреннего содержания 
самого уровня, процессы, моделируемые в его пределах, можно подраз
делить на:

а) относящиеся к определенному органу или ткани. К ним мож
но отнести модели мышц и мышечного движения, сердца, легких и 
ДР- [3. 17].

б) описывающие единый физиологический процесс, затрагивающий 
работу многих органов, например, систем дыхания, кровообращения, 
нервной и эндокринной систем [2], иммунологические модели [23].

в) связанные с регуляцией веществ и перераспределением их в ор
ганах и тканях на уровне целостного организма, которые исследуют 
динамику концентрации гормонов, витаминов, сахара, жиров я т. и. в 
ирпализмс в зависимости от внутренних и внешних воздействий [1, 18, 
22, 24].

На уровне популяций разработай большой класс моделей, связан
ных с задачами популяционной генетики, микробиологии, эволюции, 
зоологии а т. д. и имеющих промышленное значение, в частности, моде
ли роста клеточных популядий, которые имеют большое значение в из
учении оптимальных режимов микробиологических культиваторов [7].

Уровень, на котором рассматриваются модели биологических со
обществ, может включать в себя не только общие биологические зада
чи, но н рассматривать проблемы, связанные с факторами, влияющими 
па экосистему в целом. Этот класс задач приобретает все большее зна- 
*»е։пк> в связи с проблемами охраны окружающей среды, поэтому к не
му привлекаются и такие науки, как экономика, социология и др. На
чиная с известной модели хищник-жертва, описывающейся уравнением 
Вольтсрр-а-Лотке, и до концепции Вернадского о биосфере как единой 
системе, модели этого уровня на настоящем этапе выделяются՜։։ отдель
ную науку—математическую экологию [12. 13. 16].

Приведенная выше классификация математических моделей хоро
шо отражает биологическую структуру уровней организации ж г той 
природы. О;н:; ко надо отметить, что подобная классификация носит 
достаточно условный характер и ври моделировании какого-либо про
цесса или явления могут привлекаться самые различные уровни и соот
ветствующие им биологические дисциплины. Поэтом) выбор крит.’рнез 
для проведения классификации должен о предел ять с и объектом п ??лью 
исследования.

Выбранные критерии по-сушсству определяют иерархическую струк
туру в конкретной предметной области с присущими ей взаимосвязям*։.

Построение иерархической структуры в какой-либо области требу
ет всестороннего изучения входящих в нее многочисленных элементов 
и установления всевозможных взаимосвязей между ними, что может 
являться предметом отдельного исследования. Однако при определении 
места моделируемого объекта или процесса в выбранной иерархи՛?.скон 
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структуре часта бывает достаточно определить только непосредственно 
связанные е ним уровни. Это дает возможность при исследовании вы- . 
бранного объекта использовать общие закономерности, идущие с верх
него уровня иерархии, и частные результаты, полученные с ниж
них по отношению к выбранному объекту уровнен.

Выбранный объект исследования, как и вообще все биологические 
объекты, состоит из многих взаимодействующих частей, т. е. обладает 
системной природой, и, естественно, моделирование его должно осно
вываться па системном подходе. Согласно Мссаровичу [11]. принципи
альные основы теории систем можно изложить следующим образом: 

...изучение любых реальных явлений имеет два аспекта—содержатель
ный, к которому относятся смысл, интерпретация, значимость цели, цен
ность и т. в., и формальный, связанный с формой, в которой проявляются 
соотношения между атрибутами». После установления объекта и пели 
исследования в содержательном аспекте следуют направленный сбор 
информации о нем, первичная обработка и систематизация эксперимен
тальных результатов. На этой основе создается ряд гипотез, объясня
ющих функционирование изучаемой системы. Принятие какой-либо ги
потезы влечет за собой выбор основных параметров, влияющих па дан 
кыи процесс.

Существенным этапом содержательного аспекта является установ
ление взаимосвязей, между выбранными параметрами и определение 
влияния изменения каждого из них на процесс в целом. Па основе вы
явленных закономерностей строится формальная (абстрактная) мате
матическая модель исследуемого объекта. Далее проводится исследо
вание свойств построенной модели математическими методами или пу
тем машинною моделирования. Полученные на этом этапе результа
ты интерпретируются в контексте рассматриваемого биологического 
объекта. Установление адекватности поведения модели биологическо
му смыслу либо эмпирическим данным об исследуемом процессе позво
ляет целенаправленно планировать эксперимент или заменить натур
ный эксперимент машинным я тех случаях, когда он по тем или иным 
причинам нс*  может быть проведен’; При этом надо отметить, что наря
ду с параметрами, значения которых можно определить эксперимен
тальным путем, модель может содержать параметры, экспериментально 
не определяемые.

Изложенные принципы системного подхода к исследованию биоло
гических процессов проиллюстрируем та примере построения математи
ческой модели процесса изменения количества фермента в сыворотке 
крови. Объектом исследования является процесс гиперферментемии в 
сыворотке крови. Определим его место в выбранной иерархической 
структуре. При выборе иерархической структуры исследуемый объект 
можно отнести к классу процессов, связанных с регуляцией веществ и 
перераспределением их в органах и тканях на уровне организма. В мо
делях этого класса исследуются динамические характеристики концен
трации веществ в зависимости от внутренних и внешних воздействий 
ко! ж ротного физиологического процесса. В качестве примеров подоб
ных исследований могут служить: модель катаболизма белка плазмы, 
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которая описывает кинетику распада некоторых белков з сыворотке 
крови и изучает ступенчатость этого процесса [24]; модель регуляцион
ной системы жидкостей организма собаки, рассматривающая работу 
многих органов в балансе воды, мочи, белков и антидиурстического гор
мона [22]; модель системы сахара н крови, которая затрагивает пи
щеварительную, эндокринную и нервную системы во взаимодействии 
[11; аналогично строится модель взаимосвязанной работы системы 
углеводного и жиролннидиого обменов, имеющая много вариантов [18].

Верхним уровнем для таких моделей в иерархической структуре 
могут являться модели, исследующие общие характеристики подобных 
процессов вне зависимости от физиологии конкретного явления. Так, 
например, модель Экблад [21] описывает динамику биологических от
ветов на внешние и внутренние воздействия. Рассматриваемые уровни 
объединены более общим моментом гомеостаза организма, который за
ключается в стремлении организма при изменении факторов внешней 
и внутренней среды обеспечить оптимальные условия для своею су
ществования, г. с. сохранить жизненно важные константы организма к 
о пр।?д е л ей Цы х физиологических пределах.

При возмущениях факторов среды процессы, происходящие в ор
ганизме, стремятся к своему стационарному состоянию. Если же воз
мущения приближаются к своим предельным значениям, го система те
ряет способность к гомеостазу.

Гомеостаз поддерживается разными механизмами. Общим для них 
является то, что процессы, имеющие момент гомеостаза, находятся в 
динамическом равновесии. Изменения во времени переменных процес
са носят кратковременный, преходящий характер при условии, что сис
тема функционирует в своем нормальном режиме. Динамические про
цессы удобно описывать аппаратом дифференциальных уравнений. Та
ким образом, отношение исследуемою объекта как подчиненного в иер
архической структуре к более общему явлению гомеостаза выявляет ме
тодологические принципы для построения модели выбранного нами объ
екта.

С другой стороны, выход фермента в плазму непосредственно свя
зан с распределением его в органах и тканях. Поэтому математические 
модели, применяющиеся при изучении концентрации белков в органах 
и тканях в зависимости от скоростей их синтеза и деградации, являются 
подчиненными элементами в выбранной нами иерархической структу
ре [26]. Следовательно, результаты таких модельных исследований 
могут быть непосредственно использованы при построении модели про
цесса гнперферментемии.

С целью проведения не только качественного, но и количественно
го анализа модели удобно выбрать фермент, экспериментально хоро
шо изученный, в нашем случае ֊лактатдегидрогеназу (ЛДГ). Первый 
этап работы связан со сбором информации о различных характеристл- 
ках ЛДГ в аспекте поставленной задачи. Систематизация этих дан
ных нашла свое отражение в разработке и программной реализации 
бзика данных по ЛДГ.

Методология создания банков данных в настоящее время широко 
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используется во многих областях пауки и техники, в том числе и био
логии. Так. например, имеются банки данных аминокислотных после
довательностей. -а также тля систематизации и хранения белков раз
личного происхождения н др. [И). 20]. В наших исследованиях исполь
зуются экспериментальные данные, касающиеся уровня ферментатив
ной активности ЛДГ в норме и при патологических процессах, я также 
информация, связанная с факторами, влияющими на эти процессы. 
Од: ако. учитывая все вырастающую роль системного анализа в биоло
гии н. в частности, в лгзимологни, мы сочли необходимым предусмот
реть в разрабатываемом байке данных возможность хранения разно
образной информации по ЛДГ. отражающей наиболее существенные 
каталитические, иммунологические и другие характеристики этого фер
мента. Помимо сбора информации. предусмотрены прикладные про 
граммы, направленные на решение тех или иных задач, связанных с 
конкретной целью исследования и использующих хранимую в банке 
данных информацию. Примерами таких программ .могут служить: про
грамма. реализующая алгоритм построения филогенетического древа 
ЛДГ по известным аминокислотным последовательностям М- и П-субъ- 
единиц ЛДГ у различных видов животных [6]. программа перерасчета 
изофор.ментиых спектров, выделяющая ту часть активности ЛДГ, ко
торая привнесена патологией [5]. программа, реализующая построение 
теоретических кривых для различных видов функций, влияющих на уро
вень гинерфермснтсмии. Банк данных работает в режиме диалога поль
зователя с ЭВМ на языке; близком к естественному (4].

На следующем этапе построения модели осуществляется и обос
новывается выбор параметров модели на основе принятых представле
ний о факторах, влияющих из уровень ферментативной активности в 
сыворотке крови, и гипотез о механизме гиперфермептемни.

Такими параметрами являются:
X--количество фермента в сыворотке крови:
К| —скорость снитеза фермента в i-м органе либо гкяни;
М։ масса нормально функционирующей части i-ro органа;
ttlj скорость лизиса клеток органа:
р скорость изменения проницаемости клеточных мембран;
Е, концентрация фермента в органе.

Перейдем к построению уравнений модели. Первое уравнение бу
дет описывать изменение концентрации фермента в органе или ткани. 
Изменение концентрации Е за время t будет пропорционально скорости 
синтеза фермента К, а уменьшение концентрации происходит за счет 
распада имеющегося количества фермента. Следовательно,

“Ki-ftEi. (1)

где р։—коэффициент деградации фермента н i-м органе.
Второе уравнение будет описывать влияние лизиса клеток органа 

на рассматриваемый процесс. Будем считать, что*  выброс фермента из 
органа в сывороткх крови в нормальном состоянии происходит за счет 
клеток, лизирующих в процессе естественного обновления. При пораже-
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нин органа масса лизирующих клеток может резко возрасти вследствие 
некроза. При этом уменьшается функционирующая часть пораженного 
с-ргана (М։). Следовательно,

dMj
(2)

где -скорость восстановления органа (масса вновь образовавшихся 
клеток за единицу времени). Это уравнение описывает ослабление де
ятельности органа, связанное с его поражением, i. о. масса функциони
рующей части органа уменьшается ia счет лизиса клеток, а увеличение 
происходит за счет размножения клеток органа.

Перейдем к составлению третьего уравнения модели, описывающе
го изменения количества фермента X в сыворотке крови. Будем счи
тать, что уровень данного фермента в сыворотке крови определяется 
суммарным вкладом всех органов, содержащих данный фермент. Вклад 
i-ro органа с массой М состоит из величины нцЕ., соответствующей 
количеству фермента, выброшенного в кровь лизирующими клетками, 
и величины PjMjEj, отражающей то количество фермента, которое 
проникло в кровь через мембраны. р։—переменная, указывающая, ка
кую часть от содержимого количества фермента функционирующая мас
са opiana пропускает через мембраны за единицу времени. Суммируя 
по всем органам, получим

(IX г| п
— = Vm.EJ- V PjM-Ej-pX, (3)
<1։ i-i i=i

где третий член правой части уравнения, как и и первом уравнении, оп
ределяет распад фермента, но уже в сыворотке крови.

Таким образом, приходим к следующей системе дифференциаль
ных уравнений

6Е. 0
—— = К1 — и Е։ 

си

<1Мд
—- = ֊т, + И| (4)

. I V П Л
— = V П1Д4- у р։М|Е|-₽Х.
(И и֊ 1 1-1

Начальные условия системы соответствуют стационарному реше
нию модели, отражающему уровень ферментов в сыворотке крови при 
нормальном функционировании организма.

Поведение приведенной модели с достаточной степенью точности 
согласуется с экспериментальными данными как в стационарном со
стоянии, так и при исследовании динамических характеристик, соответ
ствующих патологическим процессам [5]. Построенная модель позво
ляет определять количественные характеристики тех параметров, экс
периментальные значения которых трудноопределимы, например, сте
пени влияния некроза ткани и проницаемости клеточных мембран на 
исследуемый процесс. В частности, на основе модельных исследований 
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н машинных экспериментов в настоящее время проводятся клиниче
ские исследования по выявлению степени поражения органа при ин- 
фаркта х миокарда.

Следует отметить, что подобный стык нескольких дисциплин, таких 
как биохимия, клиническая энзимология, гистология, математика, а 
также использование ЭВМ при манипулировании большим количест
вом информации, не поддающейся обычной обработке, позволяет осу- 
щес!влить комплексный подход к исследованию биологических процес
сов, в нашем случае--процесса гиперфермептемии сыворотки крови, 
отдельные звенья которого экспери ментально подробно изучены, а во
прос о влиянии их на процесс в целом находит свои ответы при решении 
поставленной задачи.
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PRINCIPLES OF MATHEMATICAL MODELLING IN THE STUDY OF 
BIOLOGICAL PROCESSES ON THE EXAMPLE OF THE MODEL

OF BLOOD SERUM HYPERFER MENTEMIA LEVEL

Zh. J. AKO3IAN, I. M. ZARAFIAN. G. P. KAZA.NCHJAN

The complex approach to the study of biological processes with the 
use of mathematical modelling and machine analysis has been described. 
The model of the process of enzymes quantity change tn the blood serum 
on the model of lactatdehydrogenase has been selected for the Illustra
tion.
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ГИДРОМЕХАНИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ УСТАНОВКИ И 
ДВИЖЕНИЙ ГЛАЗА (СТАТИКА И ДИНАМИКА

ПЛАВАЮЩЕГО ГЛАЗА)*

В. Р. ГАЛОЯН

Впервые рассмотрено глазное яблоко как плавающее гело, создана логическая к 
физическая модель плавающего глаза. Исследована физическая модель при различ*  
ЯШ пространственных ориентациях. На основании результатов анализа и сравнения 
анатомическою строения глаза-глазники с техническими и биологическими аналога
ми показана состоятельность модели Проведена экспериментальная, проверка моде
ли на илтзктном и энуклинрованном глазе. Разработана теория плавучести глаза по 
аналогии и с привлечением теории свободного плавания тел. Показано, что при нор
мальном положении глаза в орбите, помимо основных сил плавания—силы тяжести >• 
подъемной силы.—на яблоко глаза действует выталкивающая сила и противополож
но ей направленная сила отрицательного давления. Впервые определены центр тяжести1 
глаза к центр величины и показано, что посадка глаза в орбите в норме неустойчива. 
Проанзлязярованы статистическое н динамическое равновесие состояния глаза в за- 
ииснипстн от ориентации головы и туловища в пространстве Обсуждаются право
мерность. новизна и состоятельность модели

Ключевые слова: модель гидромеханическая, глазное яблоко, центр тяжести слал՛ 
лого яблока.

Глаз в процессе зрительного акта совершает ряд функционально 
необходимых движений, сочетающихся с теми или иными движениями 
головы, туловища при установке позы, движения, связанные с ходь-
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бой, я такие движения, которые совершаются при открывании и закрыв 
вапии век. Если первые служат для правильной установки глаза в ор
битах. то функция вторых не совсем ясна. Однако между этими дэн- 
жепями существует взаимооиределяюшая связь. В настоящее время 
экспериментально регистрируются почти все виды д.ижепнй глаз и на
коплен большой фактический материал о работе ы азодвигатель того 
аппарата [4, 10, II, 18, 19].

Во всех работах, посвященных изучению глаза как механической 
системы, развивается единственная теория движений, согласно которой 
все движения глаза относительно глазницы сводятся к его вращению 
вокруг центра вращения под действием крутящих моментов, создавае
мых тремя парами глазодвигательных мышц. Однако а них не учиты
вается влияние межтканевой жидкости теноновой капсулы, в которой 
помешен глаз, на его установку и движения. Имеются шшь щи чные 
исследования, в которых приводятся данные о влиянии знутриорбиталь- 
ных- образовании (зрительного нерва, кровеносных сосудов, конъюнкти
вы) и пассивной упругости мышц на движения глаза [20. 21].

В то же время нс существует модели, удовлетворительно объясня
ющей механизмы моторики с охватом всех движений глаза.

Нами разработана модель плавающего глаза, которая лежит в ос
нове гидромеханической модели установки и глазных движении.

Глаз—глазница как кинематическая шаровая пари. Глаз в процес
се зрительного акта находится в непрерывном движении относительно 
глазницы, и систему глаз глазница можно рассматривать как кинема
тическую шаровую пару. Как и во всех механических движениях, так 
в при взаимном вращении глаза глазницы действуют силы г рения, про
ги водейству клипе движению. Поскольку в процессе зрительного ткта 
глаз совершает быстрые и точные движения, что возможно только при 
минимальном рассеянии энергии, то можно заключить, что между гла
зом и глазницей—слой высокоэффективной смазки. Наилучшей считает
ся жидкостная или ги гродинамическая смазка. Например, при боль
ших скоростях вращения подшипника при наличии гидродинамической 
смазки его шарики находятся в состоянии плавания [14]. В системе 
глаз глазника режим гидродинамической смазки не возникает. При
веденный же пример показывает, как высокоэффективная смазк’а пере
води г вращающуюся деталь в состояние плавания.

Гехкическпм аналогом системы глаз глазница может служить 
гидро-статический подшипник, конструктивно напоминающий шаровид
ный сустав, в котором трущиеся поверхности разделены толстым слоем 
смазки [17]. Как и в случае гидродинамической смазки, подвижная 
часть гидростатического подшипника, благодаря наличию жидкой 
смазки, находится в состоянии плавания. Отметим также, что при 
наличии смазки трущиеся поверхности при слабом давлении |.՝аздсле
ны толстым слоем смазки. Ввиду малого веса яблоко глаза может 
оказывать лишь слабое давление. Значит, оно разделено от трущейся 
поверхности толстым слоем смазки. С другой стороны, известно, что 
при разделении двух коаксиальных сферических поверхностей слоем 
жидкости внутренняя сфера будет находится в состоянии плавания. Па 
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этом ■основа!; принцип вискозиметрии метода измерения вязкости жид
кости [2].

Анатомические предпосылки и подтверждающие феномены. С ме
ла и вчес кой точки зрения глаз крсдстдвлж т собой шарообразное тело 
(сферу) и не имеет ни центра подвеса, ни постоянной оси вращения [81.

Глазное яблоко от места выхода зрительного нерва и до ротовом 
оболочки окружено геноновой капсулой, представляющей собой плот- 
нуй> соединительнотканную пластину, переходящую в области соедини 
ния с роговиден в тоненькую эластичную пленку, не мешающую движе
ниям глаза. Между глазным яблоком и теноновой капсулой имеется 
щель—так называемое теноново пространство, заполненное межткан?- 
врй жидкостью. В теноновой капсуле глазное яблоко свободно враща
ется, как в суставной сумке, подобно тому, как это происходит в шаро
вом суставе [9].

Анатомия глаза-глазнины выявляет сходство с рассмотренными 
выше гидростатическим подшипником и коаксиальными сферами вис- 
козиметра. Это дает основание утверждать, что глаз в глазнице кд хо
дится в состоянии плавания. В то же время не видно других анатоми
ческих признаков, препятствующих этому. Действительно, хотя и име
ются связанные, с яблоком глаза (анатомические образования зритель
ный нерв, кровеносные сосуды, мышцы,—ими можно пренебречь. Так, 
например, зрительный нерв входит в орбиту вместе с глазничной арте
рией и на пути к глазу образует S-образный изгиб, что позволяет гла
зу свободно двигаться, не натягивая нерва [10]. Глазодвигательные 
мышцы на большом протяжении располагаются вне теноновой капсу
лы, прободают ее у экватора и крепятся к яблоку глаза: прямые- не
далеко от лимба, косые—в задних квадрантах. Кроме того, для работы 
глазодвигательных мышц характерны рецинрокность. что создает уело- 
вия лишь для вращения, п отсутствие рефлекса втягивания—прижима
ния глаза к задней поверхности капсулы. Поэтому глазодвигательные 
мышцы могут оказывать влияние лишь на кренящие плавательные дви
жения глаза, не выводя его из состояния плавания. Действительно, по
ложение глазного яблока в орбите весьма свободное. Пэ при мер. глаз 
смешается кпереди и возвращается в исходное положение в зависимо
сти от степени раскрытия глазной шел и, от вдоха и выдоха, пульсовых 
толчков, от наклона или запрокидывания головы. Перемещения эти 
происходят в пределах 1 2 мм [9J. Эти движения есть ни что иное, 
как всплытие и погружение (изменение степени погружения) глаза в 
жидкость теноновой капсулы. J

Важным соображением в пользу идеи плавания глаза служит то, 
что глаз является частью мозга, вынесенной на периферию, ел, ювэ- 
тельно. он должен находиться во взвешенном состоянии наподобие го- 
лозного я спинною мозга в амортизирующей жидкости [6].

Наконец, идею плавания глаза предваряет определение движений 
глаз («плавающие») у больных, находящихся в коматозном состоя
нии (18].
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Экспериментальные наблюдение. Экспериментальные наблюдений 
проводились в двух сериях опытов: на нативном, целостном глазе к 
изолированном глазном яблоке.

Для наблюдения плавания нативного глаза достаточно снять ак
тивные усилия глазодвигательных мышц, что имеет место при закры
вании век и расслаблении зрительного внимания. С другой стороны, 
известно, что при поднимании (размыкании) век глаза совершают уста
новочное движение и. наоборот, при опускании (замыкании) они «уилы 
вают» вбок [12]. Наблюдения за этими движениями глаза при различ
ных ориентациях головы в пространстве делают наглядным плавание 
глаза.

Наблюдения проводились в следующих условиях. Испытуемый, 
двумя пальцами зажимая ресницы у угла глазной тели, поддерживал 
один глаз закрытым, а второй периодически закрывал и открывал. При 
этом четко были видны движения роговины под веком закрытого глаза. 
На расстоянии двух метров во фронтальной полости испытуемый фикси
ровал светящуюся точку.

В положении сидя при закрывании открытого глаза яблоко Закры
того глаза перемешалось вниз, при открывании—двигалось снизу вверх. 
Соответственно, когда испытуемый лежал на левом боку, при закрыва
нии правого открытого глаза яблоко закрытого левого глаза переме
шалось тс.мпоралыю, т. е. кнаружи, иначе говоря вниз. В этом же по
ложении при закрывании левого глаза яблоко праною закрытого гл за 
перемешалось к носу, т. е. опять вниз по гравитационной вертикали.. Ана
логичную картину наблюдали и при положении лежа на правом боку, 
только перемещения происходили как для правого, так и левого глаза в 
противоположных направлениях, т. е. опять же вниз по гравитационной 
вертикали. В положении лицом вниз яблоко глаза при закрывании и 
открывании оставалось неподвижным. Как видим, эти движения име
ют гравитационную природу и характерны для плавающих тел.

Во второй серин опытов наблюдения проводились па изолирован
ном яблоке глаза в состоянии свободного плавания.

Использовались свежезнуклиированньц глаза трупов новорожден
ных. Когда в сосуд с дистиллированной водой помешалось глазное яб
локо, оно незамедлительно опускалось па дно. Затем в жидкость до
бавляли поваренную соль, и, точно регулируя концентрацию соли Й 
жидкости, мы добивались всплытия яблока глаза н«а поверхность (рис. 
1). При этом удельный нес жидкости оказывался равным 1,050 г/см3,что 
приблизительно равно удельному весу крови 1,056 г/см3 [3]. Этот 
опыт был повторен с жидкой кровью, содержащей гепарин, без добав
ления соли. В этом случае яблоко глаза находилось в состоянии пла- 
н-ання у поверхности жидкости. Вес глаза был равен 2,8 г, объем- 
2,7 см \ 07ношение веса глаза к его объему составляло 1,037 г/см3. Та
кого же порядка величину имеет отношение веса глаза взрослого чело
века к объему глаза. Средний вес яблока глаза человека равен 8,2 г, 
объем—7,8 см3 [1]; отношение равно 1,051 г/см3.

Отмстим, что до настоящего времени состав межтканевой жидко
сти, заводняющей теноново пространство, не исследован. Возможно,
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она содержит белки, липиды и другие соединения, но все же основную 
ее долю должна составлять плазма. В литературе теноново иростран-

Рнс I. Свободное плавание яблока глаза. Два изолированных яблока 
глаза трупа новорожденных находятся в состоянии свободною плавания 
в жидкости с удельной плотностью порядка удельной плотности крови. 
Статически равновесным состоянием является посадка глаза зрачком 

горизонтально

ство пазы воки плазматическим, гем самым подчеркивая плазматиче
скую природу заполняющей жидкости. Это позволяет нам за удельную 
плотность межтканевой жидкости принять плотность плазмы (крови). 
Сопоставление удельного веса заполняющей жидкости (1,056) и удель
ного веса глаза (1,051) показывает, что в системе глаз- глазница с 
большой точностью соблюдены физические условия плавания. Как ви
дим, модель плавающего глаза вполне правдоподобна.

Физическая модель плавающего глаза. Проверкой модели и даль
нейшим ее развитием является построение н исследование действую
щей физической модели. С этой целью нами была изготовлена механи
ческая модель плавающего глаза, состоящая из двух коаксиальных 
сфер (полусфер) с зазором между ними, заполненным водой (рис. 2). 
Внутренняя сфера заполнялась парафином и с целью создания условий 
для плавания ее вес доводился до требуемой величины, с тем расче
том, чтобы часть сферы выступала из отверстия внешнем сферы. Затем 
юлкой резиновой пленкой герметически закрывалось отверстие зазор 
между сферами так, что при опрокидывании сфер отверстием вниз жид
кость не выливалась. Пленка склеивалась со сферами таким образом, 
чтобы влияние на состояние плавания внутренней сферы было очень 
слабым. При правильном изготовлении модели внутренняя сфера «сво
бодно» плавает, не тонет, не прижимается к краям отверстия внешней
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сферы, не задевает внутренних стенок ее. При надавливании и снятии 
давления внутренняя сфера погружается и всплывает или совершает 
крен и возвращается в исходное положение.

Рис. 2 Физическая модель плавающего глаза. Вход модели направлен 
нниз, и внутренняя сфера. моделирующая яблоко глаза, плавает «зрачком» 

(верхом) вниз.

Состояние плавания внутренней сферы сохранялось при всевозмож
ных пространственных ориентациях модели, в том числе и при опроки
дывании модели отверстием вниз, т. е. тело плавало верхом вниз. Это 
имеет существенное значение, поскольку показывает, что и глаз нахо
дится в состоянии плавания независимо 01 ориентации головы и туло
вища в пространстве.

Теория модели плавающего глаза Плавание глаза в отличие от 
свободного происходи! в ограниченном объеме замкнутого сосуда, из 
которого глаз выступает наружу, а края входа капсулы замыкаются 
на яблоке глаза в области лимба. Кроме того, «свободная» поверх
ность жидкости—вход капсулы—изменяет свою ориентацию в простран
стве. Причем состояние плавания глаза сохраняется при всевозмож
ных ориентациях головы в пространстве, в том числе и зрачком вниз, 
Подобное явление нс может иметь места при свободном плавании, и 
это нуждается в обьяснении. В то же время плавание глаза при гори
зонтальном положении входа капсулы мало отличается от свободного, 
и к нему применимы законы последнего.

Законы плавания характеризуют плавучесть тела в состоянии как 
статического, так и динамического равновесия. Приложение этих зако
нов к глазу для логической последовательности необходимо начать с 
рассмотрения статического равновесия, которое устанавливается под 
действием основных сил плавания: тяжести глаза и подъемной силы.

Согласно пирному условию-плавания [13], вес яблока глаза урав
новешен подъемной силой, равной «русу-.межтканевой жидкости в объе-



V. погруженной части яблока глаза. Так как глаз выстукает из жид
кости (теноновой капсулы), го удельный нес яблока глаза а меньше 
удельного веса жидкости теноновой капсулы

«<7 И)
Неравенство (I) подтверждается приведенными выше эксперимен

тальными данными, где а» 1,051 г/см , я -( = 1.056 г/см3. Таким обрд- 
зпм. первое условие плавания глаза выполняется, и, согласно этому 
условию, часть глаза должна выступать из жидкости, т, е. теноновой 
капсулы.

Сформулируем второе условие: чтобы глаз плавал при данной по 
садке, центр тяжести (ЦТ) и центр величины (ЦВ) (центр подъемной 
силы) сто должны находиться на одной гравитационной вертикали. При 
••том глаз будет обладать устойчивостью при условии, что ЦВ располо
жен выше ИТ. Если это условие не удовлетворяется, го глаз придет в 
состояние равновесия при другой посадке. Если же ЦВ расположен ни
же ЦТ возможны два случая: устойчивый л неустойчивый. Для ана
лиза определим ЦТ и ЦВ глаза и их-взаимное расположение.

1. Определение центра тяжести глаза. Глаз в соответствии с его 
формой имеет две плоскости симметрии: горизонт ал ьио-поперечячю и 
продольно- вертикальную [5]. В глазе можно выделить отдельные ол 
породные области. Это передняя камера, хрусталик и стекловидное те
ло. Согласно определению [7], ЦТ этих областей должны лежать на 
линии пересечения плоскостей симметрии, т. е. на геометрической, или 
оптической оси глаза. В качестве базового примем глазное яблоко с 
усредненными параметрами: весом —8,2 г, объемом 7,8 см\ Форму 
«лаза примем шаровой, тогда ЦТ передней и задней областей определя
ется известными формулами (7],

3 (2г — й )2
4 Зг й

Ь / 4г — И \
4 \ Зг — й /

(2)

(3)

где Ес» и Ес, —расстояния от геометрического центра глаза до ЦТ со
ответственно передней и задней областей глаза; 1։—высота передней 
области (шарового сегмента), она складывается из толщины хрустали
ка (4,6 мм), глубины передней камеры (3,6 мм) и толщины роговины 
(0,8мм); г—радиус яблока глаза [1|.

Для г имеем: 

г ■= 12,3 мм. (4)

где V—объем глаза.
Подставив значения 11 и г в выражения (2) и (3), получим՜

1-,, = 6,55 мм,
Ц, = 3,24 мм,

Найдем вес передней области:
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Р \. — V ССГМ- "Тер (5)

где Усеем — *1г  (г—֊11) —объем передней области; *։р — средний 
\ о /

удельный вес заполняющей переднюю область массы.
Очевидно, в переднюю область кроме указанных элементов войдет 

.1 часть стекловидного тела, прилегающая к задней поверхности хруста
лика. Удельный вес водяной влаги камер равен 1,0037 г/см3, соответ
ственно хрусталика 1,00 г/см3, а за удельный вес стекловидного тела 
вместе с роговой оболочкой примем средний удельный нес глаза — 
1,051 г/см3 [1]. Тогда получим: 7ср =1,0182 г/см”.

Подставив значения Vсегм и 7ср в уравнение (5), получим Р։ — 
2.41 г. Вес задней области определяется: Р2=8,2 г—2,41 г=5,79 г.

Очевидно, ЦТ глаза определится как точка равновесия между пе
редней л задней областями, имеющими соответственно веса Р։ и Р2, 
приложенные к концам стержня длиной Ц, -|- В.,

Составим пропорцию
Ц-гЦ-х 2,41

х 5,79 '
Отсюда

Следовательно, ЦТ глаза расположен позади геометрического цен
тра на расстоянии X—6.55 = 0,36 мм.

2. Определение центра величины и поверхности центров величины. 
Согласно определению 115], ЦВ глаза есть ЦТ тела однородной плот
ности в объеме глаза, погруженного в межтканевую жидкость. Погру
женный объем отсекается по плоскости плавания, а ЦВ определим но 
формуле (3), где С,—расстояние от геометрического центра яблока 
глаза до ЦВ; г—радиус яблока глаза; 11 высота отсекаемого от глаза 
шарового сегмента, т. е. расстояние от вершины роговицы до плоскости 
плавания. За плоскость плавания глаза следует принять плоскост։. 
отстоящую от лимба на расстоянии 4 -5 мм, где заканчивается теноно
ва щель [9] (рис. 3).

Для 1։ можно записать 11 = Ь։-М12,
где 111—расстояние от вершины роговины до плоскости, проходящей че
рез лимб; 1ъ>—расстояние от плоскости лимба до плоскости плавания.

Известно, что поверхность роговицы составляет 1/6 поверхности гла
за. Запишем:

2ягЬ.= — 4%га, 
6

где г—радиус глаза. 
Отсюда

п. = — г = 4.1 мм.
1 3

11» определим из прямоугольного треугольника ЛВС (рис. 3). у которо
го гипотенузой служит расстояние от тмба до плоскости плавания, 
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равное 4 5 мм. Из этого следует, что h2 меняется в интервале 3.24- 
I мм к соответственно h-7,34-8,1 мм, a Lc = 2,64-2,9 мм. Заключаем, 
что ЦВ отстоит от вершины роговины на расстоянии 14,94-15,2 мм.

Таким образом, ИВ расположен ниже ЦТ глаза. В этом случае 
равновесное состояние глаза является неустойчивым, если при крене его 
по часовой стрелке ИВ расположится левее направления силы тяжести, 
н устойчивым, если ЦВ расположится правее [ 16j. Для анализа необ
ходимо определять поверхность ЦВ глаза—геометрического места то
чек ЦВ погруженных частей при всевозможных посадках глаза. Можно 
сказать, что поверхностью ЦВ глаза служит концентрическая поверх
ность, подобная поверхности яблока глаза 116]. Так как реальное яб
локо глаза имеет форму эллипсоида с осями, из которых передне-задняя 
больше поперечной и вертикальной, то соответственно и поверхность 
ЦВ имеет форму эллипсоида.

Рис. 3. Схематическое изображение яблока глаза (Объяснение я тексте). 
Рис. 4 Схема, демонстрирующая: з—неостчнчнвое. б -остойчивое состоя

ние яблока глаза при свободном плавании.
Рис. 5. Схематическое изображение яблока глаза, погруженного н жид- 
хост. гсиоиовой капсулы: л :рп кертпкалыкш ориентации солоны, 

б при положении лицом вши.

3. Равновесие плавающего глаза. Из рис. 4 а видно, что равновес
ное состояние глаза при посадке (рачком вверх по отношению к свобод
ной поверхности жидкости является неустойчивым, так как при крене 
по часовой стрелке ЦВ расположится левее направления силы тяже
сти. Очевидно, что равновесным состоянием является посадка глаза 
зрачком горизонтально, так как в этом случае при крене по часовой 
стрелке (рис. 4 6) форма погруженной части изменится и будет несим
метричной, в результате ЦВ смести 1ся вправо от силы тяжести. Этот 
факт подтверждается экспериментально на изолированном глазном яб- 
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леке (рис. 1). Из рисунка видно, что статически устойчивым равно- 
вес.нтм состоянием свободно плавающего изолированного глаза явля
ется его посадка зрачком горизонтально. В орбите же глаз имеет по
садку зрачком вверх по от ношению к «свободной» поверхности межтка,- 
невой жидкости (входа в тсноновую капсулу). Следовательно, при ори
ентации головы липом вверх на глаз действует кренящий момент сил: 
тяжести глаза л подъемкой силы.

Неустойчивое состояние глаза становится еще более явным при вср- 
.икальном положении головы, т. е. при нормальном положении глаза. 
В этом случае подъемная сила уравновешивает лишь часть тяжести 
яблока глаза, которая погружена в жидкость. Из рис. 5 а видно, что си
ла тяжести выступающей из капсулы части глаза не оказывает давле
ния на жидкость и нс может быть уравновешена подъемной силон. 
Вследствие этого уменьшается степень погружения глаза в жидкость, и 
глаз незначительно смещается кнаружи, т. е. имеет место ныталкив# 
ние глаза кнаружи. Кроме того, ЦВ и НТ уравновешенной (погружен
ной) части яблока глаза лежат в одной точке. Следовательно, момен
ты сил тяжести погруженной части глаза и подъемной силы равны ну
лю. Неустойчивое состояние глаза в этом случае создается неуравно
вешенной силой тяжести передней, выступающей из капсулы час։я .ла
за. .Аналогично рассмотренному случаю глаз неуравновешен и при ори
ентациях туловища вниз головой и лежа на боку. Н лишь при ориента
ции . липом вз.'из (рис. 5 6) глаз будет находится в статиче
ски равновесном состоянии. Действительно, в этом случае ЦВ распо
ложен выше ЦТ глаза, п тяжесть глаза уравновешена подъемной силой. 
Таким образом, при открытых веках глаз как плавающее тело находит
ся в неустойчивом состоянии при всевозможных ориентациях головы и 
туловища п пространстве, кроме ориентации липом вниз.

Равновесие плавающего глаза называется динамически устойчи
вым, если кренящая сила компенсируется противостоящей внешней ՛՛;՛.- 
лой. Внешними силами для плавающего глаза являются силы глазо
двигательных мышц. Например, в нормальном первичном положении 
глаза компенсирующей силой является действие мышц-подпимателей, 
так как кренящий момент в этом случае вращает глаз вокруг его попе
речной осн. Очевидно, для любого (вторичного, третичного) положения 
глаза и ориентации головы и тела в пространстве можно найти сочетан
ное действие внешних глазодвигательных мышц, компенсирующих кре
нящие силы и поддерживающих глаз в динамическом равновесии. Та
ким образом, глаз в покое при любом стоянии в орбите находится в со
стоянии динамического равновесия под действием сил гидростатических, 
с одной стороны, и противоположно направленных сил .мышц—с другой.

В отличие от динамического равновесия при открытых веках рав
новесие глаза при закрытых веках является статически устойчивым, 
и кренящие силы уравновешены пассивной упругостью глазодвигатель
ных мыши. А глаз пребывает в орбите в положении, определяемом ори
ентацией головы в пространстве.

Плавание глаза зрачком вниз аналогично плаванию листа бумаги, 
покрывающей стакан, заполненный доверху водой и опрокинутый, ког
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да вытеканию воды из стакана противостоит отрицательное давление. 
Подтверждение найдем на физической модели плавающего глаза.

В герметически закрытой щели между сферами, запоя ценной водой, 
при опрохидываяпи модели уходом вниз ину гренпяя сфера (яблоко гла
за) незначительно сместится вниз, тогда наверху (на дне внешней сфе
ры) образуется небольшой вакуум, и возникшее отрицательное, давле
ние будет препятствовать дальнейшему смещению яблока глаза вниз. 
Таким образом, существенных и •..меконий в состоянии плавания внут
ренней сферы ио происходит (сфера по-прежнему окружена жидко
стью), н глаз может плавать зрачком вниз. Этому же способствует эла
стичный вход теноновой капсулы, замыкающийся на яблоке глаза.

Предложенная модель плавающего глаза основана на одном из 
самых Оптимальных и рациональных способов оргацязапиз! движений 
плавании тел. Плавание, глаза происходит в замкнутом сосуде с вы
ступающей из сосуда частью, герметически закрывающей его вход. На 
первый взгляд состояние плавания глаза неочевидно, из-за наличия си- 
С1емы глазодвигательных мышц, однако здесь можно провести апало- 
||но с прздпвартовапаым кораблем, который гем не менее находится в 
состоянии плавания. В модели действие глазодвигательных мышц сле
дует рассматривать как внешние силы, приложенные к яблоку глаза как 
к плавающему телу.

Модель плавающего глаза имеет множество аналогов как в биоло
гических системах, так и в технике, убедительно подтверждающих, что 
глаз •; глазнице находится в состоянии плавания. Построенная же 
действующая механическая модель показала, что глаз находится в со
стоянии плавания при всевозможных ориентациях головы и туловища 
в пространстве, в том числе и зрачком вниз, что уже выходит за область 
теории свободного плавания.

Экспериментальная проверка как на шпактном, так и на изолиро
ванном яблоке глаза показала правомерность модели.

Разработанная теория модели плавающего глаза основана на тео
рии свободного плавания тел. Первое и основное условие плавания глаза 
обеспечивается тем. что удельный вес яблока глаза а-1.05! г/см3 и 
меньше удельного веса плазмы крови у = 1,056 г/см3. И что обусловли
вает состояние плавания с выступающей над поверхностью жидкости 
частью (роговицей), т. с. п.чд входом теноновой капсулы. Значения а 
и у соответствуют средним статистическим величинам, приводимым и 
литературе, и имеют высокую достоверность.

С высокой точностью по известным методам расчета опреде лим 
также 1.1,1 и ЦВ яблока глаз:։, что имеет существенное значение для 
анализа второго условия плавания. В результате анализа взаимного 
расположения Ц’1 и ПВ глаза при различных ориентациях головы п 
пространстве была выявлена неустойчивость посадки глауз в орбите и 
предсказано движение глаза вниз при закрывании век. чт о хорошо со
гласуется с экспериментальными наблюдениями. Движения глаза вин.։ 
ЯО гравитационной вертикали наблюдались также при положении испы
туемого лежа на боку, п то время как при положении лицом вниз глаз 
но совершал движений. И это вполне согласуется со вторым условием 

115



плавания, так как в последнем случае ЦВ находится выше ЦТ глаза, и I 
кренящий момент сил равен нулю (рис. 5). Эти результаты позволяют I 
сделать важный вывод: при закрытых глазах яблоко глаза находится 1 
в состоянии статического равновесия, и глазодвигательные мыщцы рос- 1 
слаблсны.

Глаз выводится из статически равновесного состояния уже при I 
совершении установленного движения я при дальнейшем выполнения I 
зрительных функций пребывает в динамически рэииовесиом состоянии I 
плавания под действием внешних сил—работы глазодвигательных I 
мышц.

Плавание глаза отличается от свободного также изменением ори
ентации ^свободной? поверхности жидкости в пространстве и Связан
ным с этим возникновением сил выталкивания и отрицательного давле- | 
НИЯ.

Основное достоинство модели состоит в том, что в пей учитывает
ся реакция среды—гидростатические и гидродинамические силы, лей- | 
ствующие на яблоко глаза, что является качественно новым подходом 
к системе глаз—глазница и механике глаза. Предсказания модели нс 
вызывают сомнений, причем часть из них подтверждается старыми дан
ными.

Результаты опытов—модель плавающего глаза—позволяют сде
лать ряд важных выводов.

Глаз, помещенный в жидкость геноновой капсулы, находится в со
стоянии плавания независимо от ориентации головы и туловища в про
странстве.

Глаз не может оказывать давления на стенки капсулы из-за урав
новешения силы тяжести. Следовательно, между яблоком глаза и те
ноновой капсулой должно существовать щелевое пространство, что под- 
1 верждаетси морфологически.

Глаз способен к репозиции я ныстоянию—погружению и всплытию 
в зависимости от степени раскрытия глазной щели, опускания и подни
мания головы, вдоха и выдоха, пульсовых толчков, что наблюдается 
на практике.՜

Действие глазодвигательных мышц суть вращательные моменты 
внешних сил, приложенных к яблоку глаза как к плавающему телу. 
Они не могут вывести глаз из состояния плавания и влияют лишь на 
кренящие плавательные движения.

Движения глаза подчиняются законам гидромеханики плавающих 
тел: в организации установки и движений глаза, кроме сил глазодвига
тельных мыши, учитываются и гидромеханические силы.

Силы трения, возникающие при движениях глаза, определяются 
условиями жидкостной смазки и ничтожно малы, что хорошо согласует
ся с экспериментальными данными.

При закрытых веках глазодвигательные мышцы расслаблены, и 
глаз находится в статически равновесном положении, определяемом 
ориентацией головы в пространстве под действием гидростатических 
сил—с одной стороны, и пассивной упругостью глазодвигательных 
мышц—с другой.
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Ilrn открывании век глазодвигательные мышцы .активизируются, и 
глаз из статически равновесного положения переходит в динамиче
ское равновесие—совершает установочное движение.

При .открытых веках и различных ориентациях головы в простран
стве. кроме лицом вниз, положение глаза является статически неус
тойчивым, и на яблоко глаза действует кренящая сила.

Глаз при любом вторичном и третичном стояниях в орбите нахо
дится в состоянии динамического равновесия под действием сил гидро
статических— с одной стороны, и противоположно направленных сил 
ьтазодвигатсльных мышц—с другой.

Необычное состояние плавания глаза зрачком вниз, а физической 
модели верхом вниз объясняется возникновением отрицательного дав
ления и реакцией эластичного входа капсулы, препятствующих смет- 
нию глаза вниз и способствующих сохранению состояния плавания.
Институт биохимии АН Ар.лянской ССР Поступив 18 ХП 198՜՛

ԱՉՔԻ ԿԵՆՏՐՈՆԱՑՄԱՆ ԵՎ ՇԱՐԺՄԱՆ ՀԻԴՐՈ ՄԵԽԱՆԻԿԱԿԱՆ ՄՈԴԵԼ!» 
(ԼՈՎԱՑՈՎ ԱՉՔԻ ՍՏԱՏԻԿԱՆ ԵՎ ԴԻՆԱՄԻԿԱՆ)

Վ. Ռ. ԴԱԼՈՏԱՆ

Աոաջին անդամ քննարկված է աչքի խնձորը որպես լողացող մարմին, 
առեղծված է լողացող ալրի արամաըանական ե ֆիզիկական մոդելը: Սատար
ված են ֆիզիկական մոդելի ուսումնասիրություններ տարբեր տարածական 
կողմնորոշումների պայմաններում։ Անալիզի ենթարկելու/ և համ եմ ատելով 
աչր. ակնախиււււլի ւսնաւոսմիսւկան կաոու ցվածրը տեխնիկական ե կենսաբա
նական համանմանների հետ' ցույց է տրված մոդելի Հիմնավոր Լինելը։ Սա
տարված Լ մոդելի փորձնական ււտուդում ինտակտ ե էնոլկլեինացված ալքե
րի վրա։ Մշակված է ,սՀըի լողման տեսությունը' Համանմանությամբ ե մար
մինների աղատ լողման տեսութ յոմսր կիրառելով ՚ ՛սույր է տրված, որ ակնա
կապիճում ալրի նորմալ դիրրի դեպքում, լողման ’.իմնական ուժերի (ծանրու
թյան ե վերամբարձ) աոկայությամբ, ալրի խնձորի վրա ազդում է արտամրղ- 
ման Ո՛ւժը և նրան հակաոտկ ուղղված բացասական ճնշման ոււքր։ Ալլային 
անդամ որոշված է ալրի ծանրության կենտրոնը։ Ցույց է տրված, որ նորմա յա մ 
ակնակապիճում աչըի տեղադրումը հաստատուն չէ։ Անալիզի է ենթարկված 
աեքի ստատիկ ե դինամիկ հ ավսւ и արա կ շոութ յան վիճակը' կախված տարա
ծության մեջ գլխի ե մարմնի կողմնորոշումից։ թննարկված են մոդելի օըինա- 
լաւիականութ յունը, նոր ե Հիմն ավոր լինելը, բերված են եղրակսւցութ յոլններ 
ե կւսնխագուշակումներւ

HYDROMECHANICAL MODEL OF FIXING AND EYE MOVEMENTS 
(STATICS AND DYNAMICS OF SWIMMING EYE)

V R. G ALOYAN

The eyeball is looked upon as a swimming mass lor the first time. 
A logical and physical model of the swimming eye is created. The re
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searches of physical model are made al different space orientations. By 
analysing and comparing the anatomic construction of the eye and Us 
orbital cavities with technical and biological analogues the reality of the 
model is shown. Some phenomena, experimental testing of the model on 
intact and enucleated eye testify it. The theory of eye swimming is 
worked out according to analogy and to the theory of free swimming of 
masses. It is shown that at normal state of eye in its orbital cavity, be
sides the main swimming force, that is the force of gravity and lifting 
force, the expulsive force influences the eyeball, as well as the negative 
pressing force, directed against it. For the first time the centre of gravity 
and the centre of buoyancy are defined and it is shown that the settling 
of the eye in its orbital cavity is not stable. The static and dynamic 
station of the eye is analysed depending on head and body state in the 
space. The reality of model, its modernity, conclusions and hypothesis 
arc discussed.
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О РОЛИ КОРНЕВОЙ СИСТЕМЫ В ГОРМОНАЛЬНОЙ 
РЕГУЛЯЦИИ КАЛАНХОЕ

В. О. КАЗАРЯН. а. .1. ГЕВОРКЯН

Исследовалась активность цитокининов и абсцизовой кислоты и листьях и корнях 
привитых растений.

Установлено, что гормональная регуляция осуществляется при участии иигокннн- 
нов н абсцизовой кислоты, активность которых является одним ։гз факторов гормо
нального воздействия корневой системы на жизнедеятельность надземных органов.

Ключевые слава: каяанхое. цитокинины. абсциаавая кислота. корневая система. вы- 
аодковые. почки

Одним из необходимых условий жизнедеятельности растений явля
ется целостность растите, ж но го организма, проявляющаяся н многосто
роннем взаимодействии всех его дифференцированных органов, тканей 
и клеток [1]. В этом аспекте особое место занимает корнелисто»ая 
фуикилоиальная корреляция, зависящая от уровня интеграции՛opt ап.։ 
ма. В настоящее время мы располагаем данными, свите ел:,ствующям:. 
о роли корневой системы в общем метаболизме растений [7, 8, 111. 
Значительное место в указанных исследованиях занимают эксперимен
ты с прививками [2. 6, 14]. Метод прививок с большим успехом ис
пользуется в физиологии растении. Заменяя с помощью прививок ор
ганы одного растения теми же органами другого, имеющего иной тип 
обмена веществ, исследователь получает возможность коренным обра
зом изменить характер физиологических отправлении исходного орга- 
гизма. Это позволяет не только выяснить роль отдельных органов в 
жизнедеятельности растения в целом, но и выявить существующие меж
ду этими органами связи. В большом числе работ, посвященных изу
чению взаимодействия между привоем и подвоем. установлено глубо
кое влияние подвоя па привой. Об этом свидетельствуют многочис
ленные данные биохимического характера [б. 7, 12]. При этом необ
ходимо подчеркнуть, что воздействие корней па надземную часть свя
зано с синтезом физиологически высокоактивных соединений в их тка
нях [9].

В связи с вышеизложенным нами предпринята попытка изучения 
некоторых сторон гормональной регуляции у привитых растений юалчн- 
хое.

Материал и методика Молодые растения Kalanchoe da:grcinoiitlunai). выращен
ные в 5-литроных вазонах, после появления 5 6 пар листьев подвергались диф- 
<|я!реицнрова։ш<)му световому воздействию (длинный 1:-часовой и короткий 8-часопон 
деш> в течение 18-ти дней (с 14/1V по 3/V—8-3 г.). В результате были получены рас
тения. готовые к формированию выводковых Почек, я вегетирующие. Непосредственно 
поело получения указанного режима была проведена их взаимная прививка (3/V S3 г.> 
на уровне самого нижнего листа по следующей схеме:

а) привой—растения, получающие длинный день, подвой—короткий день. Л/К; 
6) привой—короткий, подвой—длинный день. К/Д; в) привой н подзон короткий 

JDWHt, К/К: г) ириной и подвой- длинный день. .;1/Д: е| контроль- -вещщвнтые растения, 
получавшие короткий день
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В каждую группу входило по 12֊ М растений.
После привлеки растения выдержиналнс.՝. ч условиях 8-часового короткого дня На 

10-й день, когда наблюдалось нормальнее срашепие компонентов прививки, у одно՜! 
группы удаляли все листья привоя, у другой—сохраняли. У всех опытных растений 
проводились наблюдения за ходом образования выводковых почек в пазухах листьев 
Одновременно определялись сухая масса корней и вновь образованных листьев, коэф
фициент корнеобеспечснности (отношение сухой массы корней в мг к площади лист.՛։՛։։ 
в дм՛**), активность цитокининов по методу Мазина и Шашковой [10], абсцизовой 
кислоты—по Поздовой |13]. Повторность определения—трехкратная, полученные дан
ные статистически обработаны.

Результаты и обсуждение. Наши наблюдения показали, что вывод
ковые почки формируются на листьях тех растений, подвои которых бы
ли подвергнуты воздействию длнннодпевных фотопериодов (варнан- 
■ы К/Д и Д/Д). Отсюда следует, что формирование выводковых по
чек связано с последействием длиннодневного фотопериодического ре
жима на корни.

Определение же коэффициента корнесбеспеченности растений да
ло основание выявить физиологические параметры воздействия длинно
дневных фотопериодов, которые получали подвои (табл. 1).

Таблица I
Коэффициент корнеобеспечснности листьев привоев калаихос

Варианты 
опы;а

Поверхность 
листьев, дм3

Сухая масса 
корней, мг

{Коэффициент 
;корнеобеспе- 

ченностя

Д/К 6.32+0.13 140.0+0.06 22.15
К/Д 9.404:0.24 260.3+0.13 27.71
к, к 12.5=4=0.17 155.9+0.18 12.31
д/д 5.90+0.31 255.5+0.19 43.33

Из данных таблицы следует, что те варианты растений, у которых
формировались выводковые почки, отличались высокой корнсобсспс- 
чениостью листьев. Подобное состояние растений способствует не толь
ко существенному повышению общей жизнедеятельности листьев [2.. 
4. 8]. но и, видимо, усилению синтеза и передвижения к ним кинино- 
подобных веществ.

Как известно,Ч условиях фотопсриодов, не оптимальных для цве
тения. наблюдается фотопериодическое ингибирование генеративного 
развития [I].

При вегетативном же воспроизводстве выявлена следующая кар
тина: у длипнокороткодневного растения калапхое в условиях корот
кого дня образование выводковых почек ингибируется, а на длинном 
дне этот эффект снимается, и последние формируются в пазухах лис
тьев. Однако, как показали паши данные [4], у изолированных от ма
теринского растения листьев формирование выводковых почек проис
ходит независимо от фотопериодического режима, при активации синте
за цитокининов (ЦК) в листьях. И действительно, в краях изолиро
ванных листьев в условиях комнатной температуры и обычной освещен
ности в геченис 20 25-ти дней наблюдается повышенно активности ЦК. 
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после чего начинается формирование* выводковых почек (рис. 6). Та
ким образом, в данном случае формирование выводковых почек не за
висит ни от наличия корней, ни от фотопериодического режима, тогда 
как у целого растения оно обусловлено непосредственно воздействием 
длинподневиых фотопериодов. Следовательно, мы вправе полагать, что 
природа формирования выводковых почек у растении как первой, так и 
второй группы идентична, и, видимо, связана с гормональной регуляци
ей, в частности, с синтезом цитокининов

В этом аспекте заслуживают внимания наблюдения Вианы Марии 
и Новиса [15] на различных видах бриофиллум1а, показавших, что 
формирование выводковых почек регулируется соотношением ростовых 
Гормонов. Поэтому для пас определенный интерес представляло изу
чение активности ЦК и передвижение их из корней к листьям у приви
тых растении каланхос.

Как показывают результаты наших исследований, в корнях вари
анта К/Д (подвой—индуцированное длинным днем растение) наблюда
ется усиленный синтез ПК и их передвижение с пасокой к вновь форми
рующимся листьям (рис. 1). Заслуживает внимания тот факт, что в

Рис. I. Активность цнтокиннион в корнях (1) И листьях (11) привитых 
растений каланхос варианта К/Д. К—привой, получавший до прививки ко

роткий день; Д—подвой, получавший до прививки длинный день.

у казанном варианте, хотя листья индуцировались как до, так в после 
прививки коротким днем, активность цитокининов в них весьма высо
кая, что является результатом интенсивного передвижения последних 
из норией. Думается, что хотя привой и получал в течение всего опы
та короткий день, однако подвой, индуцированный длинным днем, оказы
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вал настолько сильное влияние, что снимал ингибирующее действие, и 
цитокинины снободно передвигались к листьям, которые далее форми
ровали выводковые ночки. Об этом же свидетельствую: результаты 
изучения цитокин иловой активности в листьях л корнях растений ва
рианта Д/К. В корнях растений указанного варианта, получавших ко
роткий день, была выявлена довольно высокая активность ЦК. Одна
ко в результате коррелятивного ингибирования последние не передни- 
пались к листьям, и формирование выводковых ночек вследствие этого 
задерживалось (рис. 2). Аналогичная картина, естественно, была вы
явлена и в вариантах К/К (рис. 3) и Д/Д (рис. 1), а также у контроль-

Рис. 2. АКТИВНОСТЬ ЦИТОКИНИНОВ в корнях (I) и ЛИСТЬЯХ (И) Привитых 
растений калямхое варианта Д/К. Д—припой. получавший до прививки 

длинный день; К—подвой, получавший до прививка короткий день

Ряс 3. Активность ЦК и корнях (I) и листьях (И) привитых растений 
каланхос варианта К/К К прибой, получавший ;: прививки короткий 

день; К—полной, получавший до прививки коротким день
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пых растений (рис. 5), у которых более четко проявлялась указанная 
гакоцоыерностъ.

Рис. 4. Активность цитокининов в корнях (1) и листьях (II) привитых 
растений каланхое варианта Д/Д. Д—привой. получавший до прививки 

длинный день; Д—подвои, получавший до прививки короткий день.

Рис. 5. Активность цитокининов в корнях (I) и листьях (II) растений 
каланхос. получавших короткодиевный фотопериодический режим Кон

троль—растелно, не подвергавшееся прививке
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Изучение активности абсцизовой кислоты (табл. 2) в листьях и 
корнях привитых растений каланхое показало, что в листьях всех ва
риантов указанный показатель подвергается незначительным измен

Рис. 6. Гистограмма активности цитокйкйнов и изолированных листьях 
каланхое. ! до появления нынодкопых почек; II—начало формирования 

выводковых почек; Ш—массовое появление выводковых почек.

ниям, тогда как в корнях наблюдаются значительные различия: в вари
анте К/Д активность АБК значительно ниже, чем в варианте Д/К. Ви
димо, это Объясняется его участием в регулировании гормонального 
баланса в целостной системе корень .--лист.

I

Габлица 2 
Биологическая активность АБК в листьях и корнях привитых растений каланхое 

в условиях ьороткодпевного фотопсриодд, 'от контроля

Объект Д К к..д К/К 1 д л

Листья 40 (X) 48 60
Корин 70 82 45 80
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Таким образом, полученные данные показывают, что гормональ
ная регуляция является одним из каналов корнелистовой интеграции; 
он?. осуществляется при участии цитокининов и абсцизовой кислоты, 
активность которых является одним из факторов гормонального воз
действия корневой системы па жизнедеятельность надземных органов.

//чст'/.’.уг ботаники ЛИ Армянской ССР Поступило 21.X! 1985г.

ԱՐՄԱՏԱՅԻՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ ԳԵՐՐ. ԿԱԼԱՆԽՈԵԻ ՀՈՐՄՈՆԱԼ 
ԿԱՆՈՆԱՎՈՐՄԱՆ ՄԵՋ.

Վ. 2. ՂԱԶԱՐՅԱՆ. I». Ա. Դ1)Վ!11'ԳՅԱՆ

1!ւսւոմնւսսիրվել Լ գիտոկինիննАրի և աբսցիզային թթվի ակտիվությունը 
1\<113ПСЬое (131§րՉ1ՈՕՈէ13ՈՅԸ պատվաստված բույսերի տեր են ե բում:

Օոլյց Լ տրվել, որ հորմոնւպ կարգավորումը հանդիսանում I, աբմատ- 
4է1ւրևւէ1յին ինտեգրացիայի ուգիներից մեկը, որն իրականանում է գիտոկինին- 
ների ե արսցիղային թթվի մասնակցությամբ:

ON THE ROLE OF ROOT SYSTEM IN THE HORMONAL 
REGULATION OF KALANCHOE

V. 11. KAZARIAN, I. A. GEVORKIAN

Tne activity of cytokinins and absdsic acid In the leaves and roots of 
crafting plants Kalunchue dalgremontiande has been investigated. The 
hormonal regulation is one of the ways of root-leaf system integration and 
is accomplished with cytokinins and abscisis acid participation.
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СРАВНЕНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ПЛАЗМИД Р 
ГРУППЫ Н Е СО В М ЕСТ И МОСТ И

В -1. СДКАНЯН. М. л. КРУ ПЕП КО

Проведен гстсродунлсксиый и гибридизационный анализ плазмид RPI, ₽90€> и R75I. 
Сравнены и нстн'.ескне карты этих плазмид. В геноме R906 идентифицирован новый 
транспозон Тг.4322. Несмотря на эволюционную удаленность плазмид R90fi и R75I 
от RP1 (прототип 1псР плазмид), они сохраняют характерный для 1псР плазмид Ирин- 
нин генетической организации.

Ключевые слова: плазмида генетическая карта, физическая карга, транспозон, 
эволюция

Изучение биологии плазмид Р группы несовместимости l incP). ха
рактеризующихся широким спектром бактериальных хозяев [11]. важ
но как с точки зрения понимания механизмов поддержания и наследо
вания плазмид в неродственных бактериях, так и эффективного прило
жения методологии генной инженерии к иным, нежели Escherichia coli, 
грамотрицательным прокариотам. Наиболее изученным представите
лем 1псР группы является плазмида RP4 или идентичные ей плазмиды 
RK2 [7, 10] и RP1 [10]. Показано, что 1псР плазмиды, детерминирую
щие общие признаки устойчивости к тетрациклину и канамицнну. име
ют протяжную область гомологии (принятую за гипотетический остов) 
с ДНК RP4 [17]. Две 1псР плазмиды—R906 и R751, эволюционно ото
шедшие от плазмиды RP4 [6. 17], также характеризуются высокой сте
пенью гомологии как в отношении RP4, гак и друг друга [6]. В насто
ящей работе проведен дальнейший сравнительный анализ организации 
плазмид R75I, R906 и RP4. На основании полученных данных детали
зированы генетические карты плазмид R751 и R906 и установлены за
кономерности организации 1псР плазмид с широким спектром хозяев.

Матерна.: и методика Использовали плазмиды RP4 (Tcr Apr Knf), R906 <Арг 
Sm1 Sur Mg’), R751 (Трг), рА58(Гсг Apr Kmf. ColElimm) последняя получена сое
динением плазмид RP4 и ColEl по их уникальным сайтам EcoRi (91. а также де- 
лециониый мутант pRP401 (Тсг Ар'), сохранив ним приблизительно 40% генома RP4 
[4].

Перенос фрагментированных ДНК из агарозного геля на нитроцеллюлозные филь
тра осуществляли по описанной методике [15]. образцы гетеродуплексов плазмнл- 
иых ДИК готовили как описано ранее [8]. Условия выделения ДИК. рестрикции, элек
трофореза н пик-трансляции описаны н других работах [2, 4, 7].

Результаты и обсуждение. Оценивая собственные данные по гиб
ридизационному анализу IncP плазмид [5. б], мы предположили не
точности в опубликованной рестрикционной карте плазмиды R751 [14], 
которую использовали для интерпретации наших результатов. Поэто
му проведен новый рестрикционный анализ этой плазмиды в отношении 
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нескольких ферментов и в результате построена ее измененная карта, 
которая согласуется с картон, построенной другими авторами [18]. Рас 
положение фрагментов ДНК R75I, гибридизующихся с 32Р-мечеными 
пробами, показано на рис. 1. На рис. 2 и 3 суммированы результаты 
гибридизационного и гетсродуплсксного анализов плазмид RP4 и R906, 
полученные в предыдущих [1, 5. С>| и настоящей работах.

Чтобы Оценить степень гомологии и расположить специфические 
районы гомологии в геноме 1псР плазмид проведен гетеродуплексвый 
анализ ДНК R906/pAS8 и R751/pAS8. Выбор рекомбинантной плазми
ды pASS был обусловлен возможностью использования дополнитель
ного критерия .оценки гетсродуплексов—интегрированного по сайту 
EcoRI плазмиды RP4 фактора ColEl.

Полученные гетеродуплексы характеризуются достаточно сложной 
картиной- наличием областей гомологии, прерываемых различными 
вставками, делениями и симметричными петлями замещения. Общая 
сумма гомологии между ДНК R751 и RP4 составляет 68,6 и 62.8% ве
личин геномов R751 и RP4 соответственно, а между ДНК R906 и RP1 -- 
54.3 и 52,8% величин геномов R906 и RP4 соответственно. Для интер
претации микрофотографии гетсродуплексов мы основывались на из
вестных генетических и физических данных этих плазмид, а также ре
зультатах гетсродуплсксного анализа плазмид R751 и R906. проведен
ного’ ранее [5, 6].

_________ _ frit A _. * Ira 8 ar i 
герЗ___________ dfr
8 f,______C . _________ d_________ .fro RI

±_________ .... A....,________8 8 ■ ?. Pd!
Л__________?______________ *______________nd III
Л________ F J .J.. -I_______ _______ ■ C , .P.. Pstl/P.ndlll

h4W Tn 40 г

мог
/5?/

___ __ л. WT/MOb
Li

Tn!
Рис. 1. Генетическая и физическая карта плазмиды Р751 л схемы резуль
тате:; гибридизационного н гете род у пае ксио го анализов этой плазмиды и 
отношении плазмид Ц906 1։ КР4. Справа указаны рестриктазы. мслользо- 
панике в опытах по гибридизационному анализу, заглавными буквами обо
значены соответствующие рестрикты; силыкпнбрн.чизуюшиеся фрагменты 
ДНК отмечены сплошной линией, слабо։ ибрнлнзующиеся пунктиром.

Анализ гетсродуплексов позволил выявить в геноме R906 трапспо- 
зоиоподобную структуру длиной-֊ 11.5 ко с коротким инвертированным 
повтором (<100 пар оснований) на конце. Эта структура, получившая
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регистрационный номер Тп4322, охватывает гены устойчивости к стреп
томицину, ионам ртути и, возможно, ампициллину. В опытах по изу
чению свойств несовместимости замечено, что в популяции клеток, из
начально приобретших плазмиды К906 и КР4, иногда наблюдается сов
местное наследование признака $П1Т (но не Би') плазмиды R906 с Т' 
и Ктг признаками плазмиды КР4. Кроме того, признак Бтг м.оже! 
передаваться совместно с признаками устойчивости плазмиды ИР4 ре- 
инпиентному штамму п коныогацяонных скрещиваниях (признаки Лрг 
и Н«г не анализировались). Функциональная способность гена .<!г 
плазмиды К906 к перемещению на другой репликри свидетельствует о 
том, что Тп4322 является истинным транспозоном.

Результаты гибридизационного и гетсродуплекспого анализов хо
рошо согласуются с известными генетическими данными этих плазмид. 
Более того, учитывая непрерывный характер гомологии по определен
ным районам ДНК исследуемых плазмид, можно с большой вероятно
стью экстраполировать позиции большинства генов хорошо изученной

ЕсоП/Рь ИГ-аН 
М№!1&М>в11 
Е&К1/Ы1&гг.о1_~

1*43? 2
Рис. 2. Генетическая и физическая карта плазмиды ИР4 и схемы резуль
татов гибридизационного н гетсродуплексного анализов этой плазмиды в 
отношении плазмид 1275! и К906. Верхние три примера представляют 
результаты гибридизации в отношении рестриктов ДНК ИР4, нижние 
шесть примеров |к.‘стрвктов ДНК рйР401 (у этого делсшгонного мутанта 

утрачена область ДНК с координатами ~ 17—50 ко карты КР4).

плазмиды КР4 на карты плазмид К751 и К906 (рис. 4). Однако следует 
отметить, что в силу некоторой неопределенности локализации ряда 
генов на карте КР4, истинное присутствие их в геноме Р751 и Р906 тре
бует дополнительных доказательств. Нельзя пока говорить и о полной 
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идентичности генов, расположенных в пределах районов гомологии, из- 
за ограничений в разрешающей способности гетеродуплексного анализа.

Представленные результаты объясняют некоторые генетические 
данные. В частности, в районе расположения сайта ЕсоН1 плазмиды 

идентифицирован ген. ответственный за проявление, несовместимо
сти только в отношении гомологичного репликона, но нс плазмид Р751 
и R 906 [3]. Согласно гетеродуплсксвому анализу, плазмида КР1 не 
имеет гомологии ио этому району с ДНК Г? 731 и R 906 (рис. 2 и 4). По-

<1 
11

֊-*: * Ъ й с t 
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Рис. 3 Генетическая и физическая карта плазмиды R90G и схемы резуль
татов гибридизационного и гетер։>дуилексиого анализов этой плазмиды в 
отношении плазмид R75I u RP-I BamHI-C фрагмент ДПК R906 ч его 

субфрагменты не гябридизуются с ^2р.меченой ДНК RP4.

казано также, что функция ингибирования фертильности плазмиды 
R388 из IncW группы, детерминированная районом ДНК RP1 с коорди- 
ю-лами-՝֊ 28—34 ко, отсутствует у плазмид R75J и R906 [19]. В согла
сии с этим плазмиды R751 и R906 нс имеют гомологии с соответствую
щим районом ДНК RP4 (рис. 2 и 4).

Анализ полученных данных позволяет говорить о некоторых зако
номерностях генетической организации 1псР плазмид с широким спек
тром хозяев.

В ДНК трех плазмид—RP4, R751 и R906-присутствуют две функ
ционально неоднозначные области, в одной из которых расположены 
существенные гены и гены конъюгатпвности, в другой - «несущее.вен
ные» гены с г-детерминантами (рис. 4). Область существенных генов 
и генов конъюгативности у трех плазмид характеризуется высокой кон
сервативностью. То же показано для 1псР плазмид, детерминирующих 
общий признак устойчивости к тетрациклину и канамицину [17]л Ре
зультаты исследований этих авторов и наши данные суммировал шл 
рис. 5. У всех анализированных 1псР плазмид гипотетический остов 
физически разобщен какой-либо вставочной последовательностью на
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позиции известных генетических маркеров; пунктиром отмечены участки 
экстраполяции данных плазмиды RP4 на геномы R906 и R751 по районам 

гомологии (отмечены толстой линией)

C
H

Рис 5. Сравнение структуры плазмид 1псР группы Анализ плазмид Й751 и 
Р906 проведен в настояещй работе, остальных плазмид- п работе 117] 

Стрелками указаны места вставок.
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два района. По крайней мере у плазмид КР4 [12], И751 [14] и К906 
[I] каждый из этих районов в отдельности не может быть ни делеги
рован, ни клонирован, что связано с разбросанным характером распо
ложения реплнканиоппых генов оп\' и 1гГ [8, 16] и генов к։1 и кос, вли
яющих на жизнеспособность клетки-хозяина [13].

Сайты расщепления для круннощепятих рестрикта? преимущест
венно сгруппированы в районах «несущественных» генов, что говорит 
об относительно недавнем приобретении последних. Возможно, что на
сыщенность «несущественных» участков ДНК рестрикционными сайта
ми отражает скорость эволюции 1псР плазмид.

В большинстве случаев г-детерминанты 1псР плазмид локали
зованы на транспозонах. Отсутствие гомологии но районам расположе
ния Ыа генов плазмид КР-1 а Р906 свидетельствует о разных источни
ках этих генов. Они могли быть приобретены на транспозонах в резуль
тате попадания 1псР прототипа в неродственные грамотрицательвые 
бактерии.

По-виднмо.му, эволюционные преобразования 1псР плазмид осу
ществлялись преимущественно путем выпадения и интеграции сегмен
тов ДНК. (рис. 5). Можно согласиться с предположением [17], соглас
но которому эти преобразования происходили во «горячим» участкам 
1псР прототипа.

Если учесть, что структура плазмид Р906 и В751 по сравнению с 
другими плазмидами претерпела существенные изменения, то можно 
говорить об их большей эволюционной удаленности от 1псР прототипа- 
плазмиды ЯР4. Наиболее крупные изменения у плазмид Р906 и 1?751 
произошли по участкам, соответствующим расположению г-Детерми- 
нант в геноме. R Р-1. В консервативных же областях гомологии 1псР 
плазмид преобразования носят характер небольших замен и делений.

Научно-исследователъский технологический
институт аминокислот. Ереван Поступило 11. IX 1985 г.
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COMPARISON OF GENETIC ORGANIZATION OF PLASMIDS OF 
THE P GROUP INCOMPATIBILITY

V. A. SAKANYAN. M. A. KRUPENKO

Genetic and physical maps of the plasmids RP4, R751 and R906 
have been compared on the basis of heteroduplex and hybridization da
ta. New transposon Tn4322 has been Identified on the plasmid R906. 
The plasmids R906 and R751 have the same principle of genetic organi
zation of IncP plasmids in spite of less evolutional relatedness with RP1 
genome (IncP prototype). Possible features of genetic organization of 
IncP plasmids are discussed.
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ВЛИЯНИЕ МУТАЦИИ УСТОЙЧИВОСТИ К РИФАМПИЦИНУ 
НА АКТИВНОСТЬ УРИДИНФОСФОРИЛАЗНОГО ГЕНА

ESCHERICHIA COL! В ЗАВИСИМОСТИ ОТ АЛЛЕЛЬНОГО
СОСТОЯНИЯ ГЕНА сгр

М. 3. АСТВАЦАТУРЯН

Показано, что РНК-нолнмеразные мутации rif-rll и rii-rlO. обусловливающие сни
жение чувствительности синтеза урндннфо6форнлзз։ы к катаболитной репрессии и 
штаммах с։р‘, cytR. не оказывают влияния на активность уридннфосфорилзлшмч. 
:сиа (udp) а штаммах crpll (суШ). Выявлена мутация устойчивости к рифампицину, 
картирующаяся а области гена гроВ и обусловливающая повышение активности уун- 
■•՛ н'|)<лсфорнлазы в условиях репрессии глюкозой на фоне мутантного аллеля белка- 
рецептора циклического 3', 5^-аденозннмонофосфата (цАМФ) crpll, но не аллеля ди- 
'՛՛ типа сгр*՜. Полученные данные указывают на аллсль-сш!цнфщ։еск։х? взанм-дей
ствие РНК-полим.ерззы и бел к а-рецептора цАМФ (САР) н процессе транскрипции ге
ма udp.

Ключевые слова: ген udp. уридинфосфорилаза, катаболитная репрессия, комплекс 
цАМФ—САР, аллель.

Ген udp Escherichia coli кодирует синтез фермента урлдинфосфори- 
лазы (УДФ), катализирующего обратимую реакцию фосфоролиза ури
дина [15]: уридин 4-ортофосфат урацил 4-рибозо-1-фосфат. Синтез 
уридиафосфорилвзы регулируется негативно белком-репрессором, по
лируемым геном cytR [10], а позитивно -комплексом цАМФ—САР [6, 
II]. При этом сайты действия белков cylR и САР в регуляторной обла
сти гена udp перекрываются [6, 18].

В опубликованной ранее работе описаны мутации по гону р-субъе- 
диницы РНК-полимсрззы (гроВ), в частности, rii- rll и rif-rlO, обус
ловливающие устойчивость к рифампицину и снижение чувствительно? 
стн синтеза УДФ к катаболитной репрессии в ։пгаммах дикого типа по 
гену белка-рецептора цАМФ (сгр՜’ ) [1]. Цель данной работы заключа
лась в исследовании влияния мутаций устойчивости к рифампицину па 
синтез УДФ в зависимости от аллельного состояния гена белка-рецепто
ра цАМФ сгр.

Материи ։ и методика. бактериальные штаммы, использованные в работе, приве
дены н табл 1. Обозначение генетических маркеров и их относительное расположение 
н.։ хромосоме соответствуют номенклатуре и хромосомной карте Е. сой. предложенным 
оаччли [8] Штамм АМ813 (crpll) был отобран после 72 ч инкубации при 32° как 
спонтанный ревертант штамма А.М811 (сгр868. суп), восстановивший способность к 
сбраживанию лактозы на минимальной среде с лактозой в качестве источника углеро
да и энергии. Получение штамма А4815 (rif-rl3) описано в разделе -Результаты и 
обсуждение» Штамм АМ84О был отобран но чувствительности к экзогенному цАМФ 
(фенотипический признак мутации crpll) среди стрептомицниустойчнвых траисдук- 
:актов штамма АМ833.

133



В качестве минимальной среды использовали М-9 151 с необходимыми добавками 
и следующих концентрациях (мкг/мл): тиамин (В։)—5, тимидин 20, тимин (если 
особе не указано) —40, аминокислоты 10 Источники углерода -глюкозу, днсахариды, 
нуклеозиды использовали в концентрации 0,2%. При выращивании бактерий для 
определении активное։»։ ферментов концентрация глюкозы составляла 0,4%. В каче-

Таблица I
Бактериальные штаммы, использованные в работе в качестве исходного материала

Ш гамм Г енотин Происхождение*՜

S11 F" llv lys.A 1асРг uv5 lacZamPJ344 reiA 
spc: SfgE : : Tn 10 С. Браун (США)

W3102 F՜ galK2>.՜* cysG3ia3 ։ :Tn5 Дж. Коул (Леликобрнтания)
СК-08 HfrH thy A deoAO [4|
АМПЗ F՜ thy thi thr leu metB rpsL cytR 161
АМ388 F՜ thy till tin leu crp86$ cytR rhotsl5 

(Vai—r)
Ц6|

АМ804 F՜ thy thi AdeoAO rpsL cytR (И
АМ805 как A.4804, tto ri՛ rll 1И
АМ807
AM8I1

как A 4804. но и! г 13
F thy thi A deoA9 rpsL crp868 cya*՝ 

rhoisll) (Vai—r) СК509 А.4388
А.4813 как A.4811, no crpll споит энный му ант см. текст

АМ840 F thy thi A dcoA9 rpsL crpll cylR АЧ8ЩР1) А.4833

АМ870 как АМПЗ (cytR), no argl: ։Tn10 §11 X А.4113

AM87I F thy thi AdcoA9 rpsl. cytRargE j : TnlO ЛМ87О(Р1) А.4 801
АМ879 как A48l3.no argE ։ ։ I'niO АМ870(Р1) АМПЗ

АМ880 к;к Л.4879, no Arg . rif—rll АМ805(Р1) А .4879

АМ881
АМ883

как AM879, ио Arg4՜, rif--rlOj
F ՜ thy thi A deoAO rpsl. crpll cytR

argE» ։Tnl0

Л .4807 ( Р1) АМ879

А .4870 (Р!) А .4840
А.4884 ax AM883, no Arg , rit — r!3 АМН 15 ПИ) А.4883
АМ885 как A.4883, но Arg . rit—rl 1 АМ805(Р1) АМ883
АМ886 как A.4883. но Arg . rii—rlO АМ8О7(Р1) АМ883

А.4887 F iliy th։ A deoA9 rpsl. cytR rif rl3 АМ8ЩР1) АМ871
А .4833 как AM804 no cysG ։ :T։i5 43102 (Р1) X ЛМ804

• Указан источник получения либо родительские штаммы, из которых в результа
те тра коду к цнок кого <Р1 > пли конъюгацнонкото скрещивания отобран данный штамм.

• Мутация суа п геноме штамма AM8II была обнаружена и скрещивании AM8II 
Vai-Г) (Р I) АМ804 (ilv4', суа՜).

ст полноценной среды использовали мясопептонный агар с добавленном глюкозы 
(8,1 % I и тимидина (10 мкг/мл). Антибиотики добавляли в полноценную среду к сле
дующих концентрациях (мхг/.мл): рифампицин—50. стрептомицин -2(10. тетрацик
лин—30. камамнинн—20.

Потребность бактерий в тимине определ ен иа твердой минимальней сред-.- с глю- 
козой (0,4%).

Коньюганионные и трансдукшкшныс скрещивания проводили и։» сттн иртпым ме
тодикам [5]; при трансдукции использовали фа։ Plvir. Для кон ья>։ анионных скре- 
щпнаиий использовали мясопептоинын бульон, для трзнслукикоиных I-бульон
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Бесклеточные экстракты для определения активности ферментов подрали после с-б- 
р.։'<»тки буферной суспензии лизоцимом, как описано |3]. Активность урндинфосфорн- 

и ингиднндсзамнназы определяли снектрофотометрическн ио известным чет< ли
гам [9, 14]. Белок определяли по Лоури с соавт. [12]. За единицу активности прини
мали количество фермента, катализирующего превращение 1 мкм субстрата за I мин 
при 37®. Точность определения активности ферментов (при 3-кратцон повторности 
жспсрнмснтов) составляла =25%.

Результаты и обсуждение. Повышение активности урндинфосфори- 
лцзы в условиях репрессии глюкозой вследствие мутаций устойчивости 
к рифампицину наблюдается в штаммах cytR дикого типа по гену бел
ка-рецептора цАМФ (сгр 1), но не сгр [1J. Эш данные свидетельству
ют о том. что влияние мутаций по р-субъедннице PI IK-полимеразы на 
катаболитчувствительный синтез урндннфосфорилазы опосредовало 
белком-рецептором цАМФ (САР). Следовательно, можно предполо
жить, что для проявления мутаций устойчивости к рифампицину необ
ходимо присутствие в клетке функционального САР. Мы определял в 
урялнйфосфорилазную активность в штаммах rii-rll и rif-rlO ma фоне 
мутационного аллеля crpll. частично восстанавливающего экспрессию 
катаболитчувствительны.х оперонои в штаммах, дефектных по адепилзт- 
ииклазе (суа), я сохраняющего, по-видимо.му, сродство к цАМФ и функ
циональность CAP in vivo [2]. В табл. 2 приведены данные об актив
ности урндннфосфорилазы у двух групп (суа4՜ и суи ) изогенных штам
мов сгр! 1, cytR, несущих различные аллели гена гроВ.

Таблица 2
Активность урндннфосфорилазы в штаммах crpll, cytR 

(суа и суа) на фоне различных аллелей гена гроВ

Штамм 
(crpll, cytR)

Активность урндннфосфорилазы при 
in пользовании в качестве источни
ка углерода глюкозы, ед мг белка

АМ840 (суа . гроВ ■) 206
АМ885(суа ՛. rif rll) 207
AM886(cya\ rif г 10) 198
АМ813(суа, гроВ*) 187
АМ880(суа. nf-rll) 165
АМ881 (суа, rif-г 10) 175

Как видно из табл. 2, активность урндннфосфорилазы в пределах 
каждой изогенной группы (суа՜’ и суа) штаммов сгр I I практически оди
накова, т. с. мутации гИ-г11 и гп-гЮ не оказывают влияния на синтез 
ферценти та фоне аллеля сгрН. Возможно, независимость синтеза урн- 
диифосфорилазы на фоне мутантного аллеля сгрН от присутствия мута
ций гИ-г11 иг1|-г10 связана с сгр аллел։,•специфическим влиянием му ш- 
ний устойчивости к рифампицину на синтез фермента. Для проверки это
го предположения мы предприняли попытку получения мутантов !?нг с 
повышенной активностью уридинфосфорилазы в штамме Е. соН К-12 с 
мутацией сгрИ.
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На полноценной среде с рифампицином были отобраны спонтанные 
Rif '’•производные штамма Е. coli К-12 АМ813 (crpll. thy, deoA). 47 из 
93-х проверенных мутантов проявили снижение потребности в тимине 
(до 10 мкг/мл и меньше). Очевидно, у таких мутантов имеет место по
вышение активности уридипфосфорилазы. так как известно, что сниже
ние потребности в тимине у тиминовых (thy) ауксотрофов Е. coli, дефект
ных по тимидинфосфорплазе (deoA), коррелирует с повышением ури- 
дикфосфорилазной активности [1, 7, 13]. Из 47-мн клонов Rifr для 
дальнейших исследований был выбран 1 мутант -штамм АМ815 с по
требностью в тимине 5 мкг/мл.

Внесение PI-трансдукцией аллеля гроВ дикого типа из штамма 
АМ870 в Rii'rмутант AM8I5 (путем неселективного отбора трансдук- 
тактов rif-s среди клонов, устойчивых к тетрациклину) привело к по
вышению потребности в тимине до уровня таковой у исходного штамма 
А.М813 (20 мкг/мл). По-ннднмому, снижение потребности в тимине у 
штамма АМ815 (crpll) обусловлено мутацией (rif-rl3) устойчивости к 
рифампицину.

В табл. 3 приведены данные определения активности уридинфосфо- 
рилазы, а также другого cvlR-регулируемого фермента—цитидиндоз- 
•а.мнназы (продукт гена edd) у двух групп (суа* и суа) изогенных штам

Таблица И
Активность урндиифосфорила «ы и цнтнднндезаминазы в штаммах 

cytR с различным аллельным состоянием генов г роВ и сгр

Штамм (cytR)

Активность при выращивании 
бактерий на глюкозе, ед mi 

белка
уридинфосфо- 

рнлазэ
цитидин деза

миназа

АМ804 (сгр 1. гроВ ') 206 265
Л.М887 (сгр 1. ГИ-Г13) 203 250
ЛМ840(сгр1-, гроВ') 195 215
АМ884 (сгрП. ril-нЗ) 604 710
АМ813 (crpll. суз, гроВ՜1՜) 145 180
ЛМ815 (сгрП. суз. rlf—г!3) 445 525

мов грс ' и п1-։13 на фоне аллелей сгр 1 и сгрП. Из этих данных следу 
ст, что мутация г։'Г-г13 на фоне САР дикого типа (сгр1) не ока 
зываст влияния на активность уридипфосфорилазы и питидиндеза.мииа- 
зы. В то же время все присутствии активность уридипфосфорилазы R 
штаммах сгр!1 АМ815 и АМ884 возрастает в 3 раза по сравнению с тахо
вой в соответствующих штаммах гроВ —АМ813 и АМ887. Активность 
цитидппдезамнназы у штаммов сгрП, гИ-г!3 АМ815 и АМ884 соответ
ственно в 2.9 и 3,3 раза превышает уровень ее V штаммов гроВ ՝ АМ813 
и АМ887.

Таким образом, влияние мутаций гИ-г и:։ активность катаболигчув 
епштельпого фермента уридипфосфорилазы обусловлено аллельным 
состоянием гена, кодирующего функциональный САР. Эти данные ука
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'зывают на $плель-снецифическое регуляторное взаимодействие РНК- 
полимерфы (р-субъедпницы) и САР (или комплекса цАМФ-САР) в 

■Процессе транскрипции гена udp и согласуются с одной из моделей ак
тивации транскрипции кагаболитчувствительных генов, предполагаю-

I шей прямое взаимодействие РНК-полнмеразы с комплексом цАМФ 
САР [17].
иаучкоисследооагельскии технологический

институт аминокислот. Ереван Поступило II IX 1985 г.

ԴԻ!է>Ա1քՊԻՑԻՆԻ ՀԱՆԴԵՊ ԿԱՅՈՒՆՈՒԹՅԱՆ ՄՈՒՏԱՑԻԱՆԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ESCHERICHIA COL I ՈՒՐԻԴԻՆՖՈՍՖՈՐԻԼԱ9.ԱՅԻ ԴԵՆԻ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ 

ՎՐԱ ԿԱԽՎԱԾ сгр ԴԵՆԻ Ա1.ԵԼԱՅԻՆ ՎԻՃԱԿԻՑ

Մ. ft. ԱԱՏՎ ԱՍԱՏՐՅԱՆ

Зпид Լ տրված, որ ZA7»P’. պոլիմ /. րաէ/սւ յին ГИГ-Г-^ մուտացիանե
րը, I՛ տարբերություն Escherichia coll crp1, cytR -չտտմների, сгр/z fcytR) 
շտ ամն երի մոտ չեն՛ ազդում ուրիդինֆոոֆորիլաէ(այի սինթ եղի վրա։ Հա էտն ու֊ 
րերւքած Լ ոիֆաւ/ պի ցին ի հանդեպ կայունություն պա jtf ան iiii/n յւող մուտա
ցիա, որը գտնվում է ipoR դենի շրջանում ե ց ԱՄՖ-ի սպիտտկոլյյ֊ռեցեպոէորի 
զենի Հ՜՚^Ա մուտացիայի դեպրում կատարոլիտ ոեպրեսիայի պայմաններում 
րերում / ուրիղինֆուէֆորիլաղա յի ակտիվ ութ/ան րարձրացմ ան ր։ Ստացված 
ւով ոպներր վկայում են ՌՆՒ-պոլիմերազայի ե ց ԱՄՖ-ի սպիւո ս/կուց֊ոեցեպ֊ 
տոր կուէպյեբսի միջև ալեյ սպեցիֆիկ համաղդեցոլթւան առկայության լքասին։

INFLUENCE OF MUTATIONS OF RIFAMPICIN RESISTANCE 
ON THE ACTIVITY OF THE URIDINE PHOSPHORYLASE GENE 
IN ESCHERICHIA COl.I IN DEPENDENCE ON THE ALLELE 

CONDITION OF HIE crp GENE

M. Z. ASTVATSATCKYAN

It has been shown that the RNA-polymerase rif-r՝2 and rif-rlO 
mutations which cause decreased sensitivity of the uridine phosphorylase 
synthesis to catabolite repression In the crp՛ (cytR) strains have no 
influence on the uridine phosphorylase gene (udp) activity in the crp 11 
{cytR} strains. The mutation of rifampicin resistance which has been 
mapped In the region of the rpofl gene causes an increase In uridine 
phusphojrylase activity under conditions of glucose repression In the 
crpII strains but not in the wild type crp* ones. The obtained data 
suggest the RNA polymerase-САР interaction during the transcription 
process of the udp gene.
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УДК 575.12.58 И 62.32

ЛОНГИСТИЛИЯ И САМОНЕСОВМЕСТИМОСТЬ У ТОМАТОВ

.4. Л1. АГАДЖАНЯН

Представлены прямые н косвенные доказательства существования генегичсской 
связи между признаками лот истнлнн и самонссоя мести мости С единых позиций рас* 
смптрнвается н полиморфизм растений по этим признакам. Дли популяций с жестко ' 
детерминированной автостернльностью, у которых различия между инлнвидуу.мамя с 
помощью обычных методов измерения не поддаются изучению, и качестве критерия 
яяследствсннон изменчивости предлагается использовать полиморфизм растений ио । 

ри«пику лонгнетнлнн Предполагается. что у цветковых растении структурные осо
бенности цветка и системы несовместимости составляют единый целостный механизм 
полового нсспроизведения

Ключевые слова: д.шннапестичность. самофертильность. системы несовместимости, 
цветковые растение

Как известно, существует множество механизмов, обеспечивающих 
перекрестное размножение растений (раздельнополость, структурные 
особенности цветка, селективность оплодотворения, сам см ^совмести
мость и 1р.), Они были описаны и классифицированы еще Дарии
ным [4].

В роле ЕусорсЫсоп все еамонесовмести.мыс виды характеризуются 
выступающими столбиками, что полностью или почти полностью пред* 
отвращает участие своей пыльцы и процессах опыления-оплодотворе
ния. Очевидно, что этот механизм тесно связан С геиетически контролю
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руемон системой самонесовместимости. Об этом свидетельствуют дан 
показывающие, что при искусственном опылении таких растений 

собственной пыльной завязывания плодов и семян обычно нс происхо
дя: [2, 16, 17. 21.22, 25 и др.].

В данной статье анализируются прямые и косвенные доказатель
ства генетической взаимозависимости признаков выступающего рыльца 
(лонгнетилии.) и самонесовместимости, рассматривается сопряженная 
связь между длиннопестичностыо и самонесовместимостыо.

Материал и методики. Объектом исследования служили разные поколения гибри
ден, п>..|ученныл: от скрещивания ншимного самосовместнмого вида I е^си'.епНпп с 
ЙТОфертильной (£1аЬга1ит) и автостсрильной (1нг*и1п:п) формами дикою вида Ь. 1нг- 
мНин. Изучены также гибриды .между двумя ботаническими формами последнего »:<- 
да, а в некоторых опытах п гибриды £1аЬга(шп с другими самосовмсстимы.мн видами 
томата

Приводятся {Х-зультаты измерения признаков самофертильности-самостерильности 
н нысгупаюи;е|11 рыльца В качестве критерия самофертильности служили данные по 
,л■- ■л.исмости плодов и семян при самоопылении Применялись два варианта экс- 
перп.м֊п1ллького самоопылений. Первый, когда, соцветия (после удаления раскрыв- 
ишхсн цветков и мелких бутонов! просто брались иод изоляторы (из кальки). Вто
рой когда из тех же растениях заранее взятые под изолятор и соответствующим, об
рати подготовленные цветки при созревании опылялись пыльной других цветков 
сымди же соцветия и снова заключались в изоляторы. Первый способ это обычное 
принудительное самоопыление. Второй—будем называть искусственным самоопы
лением Параллельно у зрелых цветков каждого растения определялось взаимное рас- 
положение столбиков и тычинок. Кроме того, во многих случаях у таких цветков из
мерила;::. общая длина тычинок и столбиков. В статье используются и косвенные при
емы оценки езмрфертильностн.

Результаты а обсуждение. Проявление самонесовместимости в за՝ 
висимости от степени развития признака - выступающего рыльца в Г, 
чех»у формами £1аЬга(ит и Ь1г£и(ит. В 1979 г. было изучено 7 гиб
ридных семей Р>, полученных от искусственней о самоопыления отдель
ных растении Гд внутривидовых гибридов р1аЬгаСип1 (К —вр. 7924)X 
Ыгзтйшп (К —2021).

Растения Г-2 разбиты на 2 группы. В первую включены растения, 
ры.и/.т которых располагались на уровне колонки тычинок или возвы
шались над ней до 2 мм. Эго -наиболее многочисленная группа (75 
растений из 105). Вторую группу составляли растения со столбиками, 
выступающими более чем на 2 мм. Среднее значение признака высту
пающего рыльца в первой группе оказалось равным 1,3±0,1, во вто
рой—3,64:0,2 мм. Интересно, что между группами выявились стати- 
стйчески доказуемые различия также по показателям за вязы на .-.мости 
плодов, числа семян на цветок ч количества пл&довигы.х растений при 
искхсствеииом самоопылении, определяющим свойство еамонесовмести- 
мости—самосовмсстимости (соответственно 21.7; 3,3; 55.1 и 5,9; 1,1; 
19,8). (.уществсипыс различия между группами обнаруживаиися и по 
показателям, косвенно характеризующим с-амонесовмес!имоеть: завя- 
:;ыпзе.мость плодов и семян при естественном опылении, а также коли 
достиг бесплодных в условиях свободного цветения растений.

Усиление признаков лонгистилаи и самонесовместимости в ряду по
колений гибридов I.. еяси1еп(ит иаг. сегае1/огте /.. К1гзи1ит. У 
са несовместимого короткопестичного ви щ Ь. С5си1ел1ит рыльце обычно 
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располагается чуть ниже колонки тычинок или находится па одном 
уровне с ней. У самонесовмсстимого длиппопестлчиого вида 1.. hirsii- 
Umi оно возвышается примерно на 3 .мм. У гибридов F։ столбики вы
ступают приблизительно на 1 мм. В ряду поколений, получаемых в 
результате естественного опыления растений предшествующей i՝enepo- 
иии, все более и более возрастает выраженность признака лонгистилии. 
В то же время в пределах любого поколения гибрида наблюдается 
сильное варьирование степени выраженности его, достигающее макси
мума в F2. В последующих поколениях изменчивость постепенно осла
бевает и наконец стабилизируется на уровне этого показателя у самоне- 
совмсстимого родителя.

Следует вместе с тем заметить, что по уровню самоиссовместимо- 
сти, определяемому методом самоопыления, гибриды разных поколений 
совершенно яс отличаются друг от друга. Особи всех поколений фено
типически проявляют реакцию автостерилыюсти. И поскольку расте
ния в пределах L. hirsutum, гибридных поколений и особенно между 
разными поколениями характеризуются сильной неоднородностью по 
выдвинутости столбиков и, несмотря не это, оказываются фенотипиче
ски одинаково звтостерильиыми, может показаться, что лонгистилия 
нс имеет никакого отношения к самонесовместимости. В действитель
ности же разные поколения анализируемого гибрида серьезно различа
ются по степени памонссовмсстимости [I, 3]. Реципрокными скрещи
ваниями показано, что старшие поколения гибридов по уровню самонс- 
совместимости превосходят младшие. Следовательно, у гибридов са- 
мосовмес1имых видов томата с самопесовместимымн от поколения к по
колению происходит параллельное усиление признаков лопгистилин и 
автостерильности вплоть до достижения уровня этих показателен у ро
дительского самонссовместимого лида.

Зависимость между признаками выступающего рыльца и автосте
рильности в беккроссном поколении гибридов культурного томата с ди
ким видом L. hirsutum. Для настоящих целей использованы беккрос- 
сныс семьи, полученные oi скрещивания материнского компонента гиб
рида (сорт Midscason 427) с двумя растениями F| (обозначаемые как 
BC|F|) и двумя растениями F2 (обозначаемые как BC։F2). Кроме 
искусственного самоопыления, растения в индивидуальном порядке 
опылялись пыльной культурного томата сорта Midseason 127. В по
следнем случае применялась предварительная кастрация цветков.

Всего проанализировано 129 растений, разделенных на две группы: 
растения, у которых рыльце расположено ниже колонки тычинок или 
находится на одном уровне с ней; растения, у которых рыльце высту
пает над колонкой тычинок.

По беккроссиым гибридам BC։F| среднее значение признака вы
ступающего рыльца у растений первой группы составляет минус 0,13± 
0.05, а у растений группы второй—плюс 1,28±0,16 мм. Как и предпо
лагалось, растения первой группы по всем изученным признакам, опре
деляющим уровень самофертильности (процент завязываемости плодов, 
число семян из цветок и пропоит плодовитых особей при самоопылении) 
превосходили растения второй группы. Вывод подтверждается резуль-
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татами опыления гибридных растений ПЫЛЬЦОЙ ВЫСОКОСЗМОСО-ВМССТИ МО- 
10 культигенного вида L. esculentum. Еще более разительными оказа
лись различия между группами у гибридов BCjF2. Кроме этого, гибри
ды BCjFs по степени автофертильности и по критериям прямой (само
опыление) и косвенной (опыление пыльной культигена) опенок значи
тельно уступали гибридам BC։F;. Одновременно среднее значение при 
Зилка выступающего рыльца здесь оказалось заметно выше.

Выраженность признаков выступающего рыльца и самонесонмести- 
части н 1-а от разных вариантов самоопыления растении первого поко
ление гибридов между культ игенным видом L. esculentum и диким 
томатом !.. hirsutum f glabra է ат. {линия 2970). 7 р«тений Ւ\ этой 
комбинации в 1982 г. были подвергнуты ннпухту двумя способами пу
тем обычного принудительного самоопыления и самоопыления искусст
венного. Ясно, что в первом случае собственная пыльна может попасть 
(втом или ином количестве) и может не попасть на рыльн.с в закиси мо
сти от расположения столбиков и тычинок. Во втором случае недостат
ка з пыльце рыльца, разумеется, не испытывают. Как и следовало ожи
дать, вариант с принудительным самоопылением по завязываемости 
семян значительно уступал варианту с нскусслвенным самоопылением. 
Так, среднее количество семян в расчете на 1 самоопыленный цветок в 
первом варианте составило всего 1.8±0,7 шт., во втором—уже 6,5± 
2,0п)т. Очевидно, таким образом, что в первом варианте иииухт прохо
дил :■ условиях ограниченного опыления.

Поскольку, как это хороню известно, в таких случаях значительно 
ослабляется конкуренция пыльцевых трубок, то следует предположить, 
что шансы самосовмсстимости Տ -пыльцы в оплодотворении при этом 
должны увеличиваться. Понятно отсюда, что и поколении F2 средняя 
с.зчосовмесгнмость потомков здесь юлжна быть выше, чем в потом
стве от искусственного самоопыления тех же растений F։. Полученные 
результаты наглядно подтверждают это. Если, например, в первом 
случае количество са.мофертильпых растений составило 19,2%, а завя- 
зывасмость плодов при принудительном самоопылении 7,9%, то вс> 
втором случае только 13,0 и 3,1% соответственно. И. что в контексте 
данной статьи важнее, у потомков F2 от принудительного самоопыления 
рыльца в среднем выступают значительно меньше.

Корреляционная связь фенотипического проявления признака само֊ 
фертильности у гибридов самосовместимых видов с автофергильнои 
vat. <flabratuin при двух вариантах экспериментального самоопыления. 
Гибридные растения F։ от скрещивания ряда типично самосовместимых 
видов, в том числе культурного томата, с автофертйльной var. glabra- 
lum (линия вр. 7924) r 1980 г. в индивидуальном порядке под
верглись самоопылению двумя описанными уже методами. Аналогич
ная работа проводилась в 1982 г. с гибридами культурного томата с 
'•аг. glabratum (линия 2970).

При самоопылении гибридов путем обычной изолинии цветков бы
ли обнаружены две группы растений; с положительной (в любой сте
пени) и с отрицательной реакцией на инбридинг. Однако при искус
ственном самоопылении все. или почти все растения дали эффект само
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•совместимости. Отсутствие связывания плодов ирг. обычном самоопы
лении цветков у части гибридных растений, несомненно, говорит о том, 
что своя пыльца не попала на рыльца цветков, или. по крайней мерс, 
ее оказалось недостаточно для развития завязей. Такой результат мог 
быть получен только при надтычиночном расположении рылец. Расте
ния первой группы будем называть действительно сэмофертнльными, 
второй- потенциально самофсртвльными.

Примечательно, что в общем по развитию признаков ззвизывчемости 
плодов п семян действительно автоферт ильные растения при искусст- 
пенном самоопылении значительно превосходили растения, самофср- 
тильные только потенциально. В среднем по всем 6 изученным в 1980 г. 
комбинациям у растений цервой группы завязывасмости плодов при 
самоопылении состаннл.: 67.3%, количество семян на цветок 10.3 шт„ 
в го Время как у растений второй ГруППЫ ЛИШЬ 16.1 . ՛ 6,1 ЦП соот
ветственно.

Таким образом, данные, полученные в самых разных опытах, сви
детельствуют о том. ч о признаки выступающего рыльиз и езмонесов- 
мести мост и в '• зимосвя залы. Точнее, чем больше возвышается рыльце 
над верхним краем тычинок, тем менее автофертнлы1ыми (или более 
ангостсрильнымн) являются растения. О зависимости между длиной 
столбика и свойством автостсрилыюсти говорят также факты односто
ронней несовместимости между длиннопестнчными и короткопсстичны- 
мн вилами Polemonlum [23]. Datura [14|. Phlox [19j. По всей 
вероятности, это является отражением впервые сформулированного 
Льюисом в Кроу (20) в ныне широко известного правила, согласно кото
рому такая несовместимость обычно наблюдается при скрещивании сп
ад онесовмостимых или даже полусамонесовместимых видов с типичны
ми са.мосовместнмыми видами.

Это—факты, явно говорящие в пользу того, что лонгнетилия н еа- 
монесовместимость тесно сопряжены. Иными словами, полиморфизм 
по лонгнетнлни одновременно можно представить как полиморфизм 
по самонесов.местнмости. Речь идет, следовательно, не об отдельных 
фактах прямой связи между этими признаками, а об одних и тех же за
кономерностях их наследования, об эволюционной тенденции или даже 
правиле.

В то же время получены данные, которые, казалось бы. противоре
чат этому выводу. Мы имеем я виду, в частности, результаты опытов 
с самоиесопместимым видом I., hirsutum и его гибридами с с-лмссовмо
стимым ви юм I., esculvnti’m. в которых обнаружено сильное варьиро
вание по признак} выступающего рыльца при отсу гствнн видимой не
однородности по свойству автоетррильности. Сходные данные имеются 
в литературе в отношении популяции эспарцета песчаного [7, 8J. Де
ло, однако, в гом. что факты отсутствия различий между растениями по 
степени симонесовместимости при широком варьировании лонгмегилии 
получены прямыми измерениями явтофертилыюсти методом экснери 
ментальных самоопылений, рп «решающая способность которого при 
работе с типичными автостсрильными в։՛ щмн незначительна. В подоб 
пых случаях следует прибегать к различным косвенным приемам оцеп- 

112



кв степени самофертильности. В наших исследованиях, например, пу
ду, реципрокных скрещиваний разных генераций гибридов самосовме- 
стимых видов с самонесовместимыми удалось обнаружить, что в ряду 
поколений у таких тбридов происходи! неуклонное, причем параллель
ное, возрастание значений признаков автостсрильностн и лонгнетилии.

Весь рассмотренный фактический материал говорит о том. что каж
дому значению признака выступающего рыльца соответствует свой уро
вень самонсеовместимости. В свете сказанного выдвинутостъ рыльна 
предстает неотъемлемой частью системы несовместимости типа пыль
ца пестик, ее компонентом. Л раз пак. то степень выдвинутоеги стол
бика, по сути, является индикатором. мерилом реальной величины са- 
монесбвмёстимости. II го обстоятельство, что после известного предела 
дальнейшее увеличение выступающей части столбика не сказывается 
па фенотипическом проявлении автостсрильностн, вернее его влияние 
ускользает от на блюдец ня. должно быть истолковано не как свидетель
ство тою, что лонгистилия не имеет отношения к еамонесовмести.мости, 
а скорее как доказательство обладания типичными зптостер ильным и 
видами большой резервной мощностью самонесов мести мости, значи
тельно превышающей норму.

Коррелятивные зависимости между длнпиопсстичиоотью и сте
пенью нёрскрестнропыляемости обнаружены и у типичного еамосов.ме- 
сгпмого культи генного вида томата [6, 18, 24. 26]. Показано [(>]• на- 
пример, как значительное преимущество обычных сортов по сравнению 
с длинноеголбчатыми а отношении завязываемости плодов при свобод
ном цветении и изоляции, так и, что особенно важно, некоторое пре
восходство при искусственном опылении. Генетическая взаимосвязь, 
между перекрестноопыляемостью и выдвннутостью рыльца выявлена 

же у дикого самосовместимого томата L. piinpincliiioliuni (27]. Эти 
и другие данные подобного рода дают основание считать, что длинно- 
столбчатость у՜ озмофертильпых видов- это реликт системы самонесов- 
мести мости.

Принято считать, что системы несовместимости и механические пре
грады являются самостоятельно действующими барьерами, препятству
ющими самоопылению, и что в совокупности они усиливают аутбри- 
динг [II, 13 л др.]. Очень определенно но этому вопросу высказывался 
и Дарвин: «Степень самоопыления какого-либо растения зависит от 
двух условий, а именно получи г ли рыльце собственную пыльцу, и бу
дет ли последняя, попав па него, действенна в большей или меньшей 
мере» [5, с. 72]. Первухиной |9] высказано предположение, что разные 
способы перекрестного опыления не просто совмещаются, а скорее оп
ределяются необходимостью страховать один способ опыления другим. 
Весьма интересными являются взгляды Шумного | 12] об эволюции 
морфологических и физиологических барьеров в обеспечении надежно 
го кроссбридинга у перекрсстноопыляющнхся гермафродитных видов. 
По его мнению, оба эти механизма перекрестного опыления какое-то 
время эволюционировали независимо, а затем совместились.

Думается, что приведенный фактический материал лает основание 
предполагать существование эволюционной связи между морфологичс- 
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сними и физиологическими барьерами к самоопылению. Иными слона
ми, речь идет нс о том, что механические и собственно генетические ме
ханизмы в совокупности более надежно обеспечивают перекрестное 
опыление, а о том, что эти механизмы сопряжены настолько тесно, что 
сливаются воедино. Да и с эволюционной точки зрения возникают серь
езные затруднения в согласования идеи самостоятельности барьеров 
длшшопеСтичностн и самонссовместимости с фактами прямой корреля
тивной зависимости между ними. В самом деле, если бы механические 
и физиологические барьеры представляли собой два разных приспособ
ления для предотвращения самооплодотворения (один основной, дру
гой— запасный), то природе, вероятно, незачем, было создавать их та
ким образом, чтобы сильному морфологическому барьеру соответство
вал сильный барьер физиологического характера и наоборот.

Отрицательная связь между механической преградой к самоопыле
нию и системой несовместимости, при условии их независимости, пред
ставляется более естественной и закономерной. Еще Дарвин [5] скло
нен был думать, что чем выше, по расположению половых органов, воз
можность автостерильнок формы к самоопылению, т. с. чем легче пос
ле шее осуществимо, тем оно должно быть более стерильным, чтобы 
препятствовать такому союзу. И это, надо заметить, несмотря па го. 
что в своих исследованиях па некоторых триморфных видах он. наобо
рот. выявил закономерность противоположного порядка. Чтобы сов
местить противоречие между логическим анализом а эксперименталь
ными данными, Дарвин вынужден был сделать вывод о том, что это 
правило является бесполезным в побочным результатом эволюции.

Мы хотели бы подчеркнуть, однако, что противоречия между эво
люционной логикой и фактическим материалом возникают только в 
рамках представления о независимом характере действия механических 
и физиологических барьеров к самоопылению. Эти затруднения сни
маются, если рассматривать указанные барьеры как одно целое.

Напомним теперь, что. согласно распространенному представле
нию, первичные покрытосеменные имели обоеполые цветки и размно
жались в основном путем перекрестного опыления. По мнению Тахта- 
джина [Ю]. у ранних цветковых нс могло быть специальных приспособ
лений в структуре цветка для предотвращения самоопыления и ско
рее всего оно устранялось самонесовместимостью. То была, следова
тельно, самоиесовместимость между мужскими и женскими гаметами 
[15]. Примитивная межгамствая несовместимость эволюционировали 
далее л несовместимость между пыльцой и пестиком собственного рас
тения [15]. Такая самоиесовместимость выгодно отличается от первой 
тем, что пестики не только усиливают реакцию самопесювмсети мости, 
по и обеспечивают аутбридппг более экономным образом. Современ
ные системы несовместимости максимально оберегают женские гаме
ты, так как возможности неудачных сочетаний гамет предотвращаются 
до оплодотворения [11]. Представляется поэтому справедливым мне
ние [28], но которому внезапный расцвел цветковых растений в мело
вой период фактически связан с эволюцией столбика н с.пмонесовмссти- 
мости.
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Вероятно, уже у ранних цветковых растений развитие столбика и 
самонесовместимостн шли сопряженно и с конечном итоге н ходе дол
гой эволюции примитивный механизм аутбридннга. каковым являлась 
меж гамете, п я несовместимость, постепенно развился в необычайно эф
фективный, надежный я экономичный механизм перекрестного опыле
ния*- самонесовместимость тина пыльца—пестик. Без предположения 
о целое:..ом характере развития этих барьеров факт положительной 
Зависимости между величиной признака выступающего рыльца и уров
нем автрстерильности, очевидно, необъясним. Вот почему у са.монесоп- 
местимых аилов столбики возвышаются над колонкой тычинок. 11 им? 
во поэтому при дальнейшем становлении и развитии автофертильиости. 
наряду с ослаблением генетически контролируемой самонесов мести мо
сти. происходи! и одновременное укорачивание длины столбика. Все 
это дает основание постулировать существование единого эволюционно
го механизма контроля полового воспроизведения у гермафродитных 
цветковых растений.
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•.ոդււ' ած Աէմ ներկայացված են տոմատի {էէնղիստիլիայի ե ինրնաանհա֊ 
էք ս/տեղե/իութ յան հատկանիշների մքէքև ղենե տիկական կապի գոյության ապա- 
'/’’լյցներւ ենթաղրւ/ուէք է, որ ծ տղկավոր բույսերի մոտ ծաղկի կաւսււցվածրա - 
էին աոանձնահատկութ յոՀններր ե անհամատեղելիության համակարղր կաղ- 
մսւմ են սեոական վերարտադրութ յան մեկ րնղհանուր մ եխանիղմ է

LONG1STYLITY AND SELF-INCOMPATIBILITY IN TOMATO

A. M. AGHADJAN1AN'

The proofs of the existence of genetic relationships between signs 
of longlstyllty and self-incompatibility are presented In the article. It is 
supposed that in flowering plants the structural peculiarities of flower 
and systems of Incompatibility compose the united whole mechanism of 
sexual reproduction.
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УДК 377.1:576.8.097

ВЛИЯНИЕ ДВУХВАЛЕНТНЫХ ИОНОВ МЕТАЛЛОВ НА 
ПРОЦЕССЫ О К И СЛ И Г ЕЛЬ НОI О ДЕЗ А М И ПИРОВАНИЯ 

L-АЛАНИНА И L-ГЛУТАМАТА В БЕСКЛЕТОЧНЫХ
ЭКСТРАКТАХ ДРОЖЖЕЙ CANDIDA GU1LLIERMONDII ВКМ У-42

Л Е ДАЧ ИН ЯН. м. Б. АТАНЕСЯН

Аланин- и глутаматдегндроген&зы в бесклеточных экстрактах дрожжей Candida 
guiliicnnoiidii ВКМ У-42 активируются при наличии в реакционной среде двухвалент
ных ионов металлов в концентрации 10--1 М н следующем убывающем порядке: 
С. а > Mg* ’ Мп ' 1 > Zn * ՝ > Си 1. ЭД ГА в топ же концентрации на 50% по
давляет активность дегидрогеназ. Предполагается, что дрожжевые аланин- и глутамат- 
дегидрогеназы нуждаются з С.։1 или Mg ՛ -» для проявления оптимальной активности.

Ключевые слова՝ ионы Авухеалентных метал \ов. окислительное Ае^минирование, 
L-глугимчт, L-аланин. Вро^.ми.

Доказано, что неочищенные препараты аланин- и глута.матдегид- 
рогеназ (АДГ и ГДЕ) из бесклеточных экстрактов дрожжей Candida 
guilliermondii ВКМ У-42 катализируют реакции восстановительного 
аминирования а-кстоглутарата и пирувата, а также окислительного
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доминирования Ечаланина л I.-глутамата, что нашло подтверждение 
как в данных о приросте аминного и общего азота, так и убыли к при
были восстановленных коферментов НАД(Н) и НАДФ(Н) [1. 3]. Бы
ла также доказана их субстратная индукция как в отношении катабо
лических, так и анаболических изоферментов [2—4]. Известно, что ня 
активность ГДГ и \ДГ различного происхождения весьма существен
ное влияние оказывают ноны металлов. Так, ГДГ из Lenina minor (ряс
ки) стимулируется Сз т. Mg*+. Zn *,Mn‘ . Sr ', La ", ЭДТЛ (эти 
леидиаМин тетраацетат) полностью подавляет активность фермента [6]. 
Даж ничтожные количества Са 4 . по нс Mg1 , практически полно 
стью реактивировали ГДГ, утратившую активность при пропускании 
ферментных препаратов через колонку с сефадексом G-50 [7]. Внесе
ние ’’ м.М ZnSO< в бесклеточный экстракт В. cercus с ингибированной 
посредством ЭДТ \ ГДГ, специфичной к НАДФ, полностью восстанав- 
лин ет активность фермента [5]. Очищенная АДГ из HalGbacterkim 
culrirubrum в реакции окислительного дезаминирования L-аланина 

проявляет абсолютное требование к присутствию К , тогда как в об
ратной реакции восстановительного аминирования К ' можно заменить 
Na* или N||+ и отчасти CS* и Li* [5|.

В настоящей работе представлены результаты исследования влия
ния двухвалентных ионов металлов (Са , Mgr՜ , Zn**, Л’п *, Со4 •) 
з также ЭДТ \ на процессы дегидрогенизации L-йланипа и L-г.тут.амз- 
та в реакциях окислительного дезаминирования, осуществляемого в 
присутствии НАДФ в бесклеточных экстрактах дрожжей Candida 
gttiiliennondii В КМ У 42.

Матерна։ и методики. Объектом 1ктлек>в.члнй служил представитель рола Candi 
da Candida guillicnnor.dii ВКМ У-12, полученный из отдела типовых культур Пигги 
тутл микробиологии All СССР. Методика вырлщнкэния (рржжеп. получение гоми- 
!д-натл и бесклеточного экстракта описаны и предыдущих работах [I. 3, Г>| Исполь
зовались реактивы фирмы «Вез па!» (Венгрия)

Длительность хранения белка, мни

Габлица I 
Влияние хранения гомогената на интенсивность восстановления НАДФ в реакциях 

окяслительного деламиинрования |.-аланина и |.-глутамата. мхМ НЛДФН 
на I мг белка

Варианты 
проб 15 30 45

Es-E1։ ПАДФН Е3-Е., ( НАДФ»1 Е3֊Г« НЛДФН

Экстракт 4-НАДФ 0.055±0.013 0.25 0.050+0.012 0.21 0.0.<7±0.017 0.30
Экстракт— 
-ЬНАДФ+L-a ла-
ПНП 0.045+0.011 0.3S 0.035+0 015 0.29 0.095 + 0.015 0.43
Экстракт т 
4-НЛД ФД-Ь-глу- 
танат 0.095 • 0.015 0.43 0.075+0 о;7 0.34 0.075±0.016 0.31
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Таблица 2
Влияние двухвалентных ионов металлов на процессы восстановления НАДФ в присутствии Ь-аланина и 1 -глутамата. мкМ 11ЛДФН на 1 мг белка

Вариант Без 
ионов

При внесении ионов металлов. 10՜՜՜' М

Са+4՜ м«++ Со* + 2пт + Мо++

Среда выративання( МЦ՜ - глюкоза)

Экстракт + НАДФ 0.25+0.0 3 0.29+0.015 0.25+0.014 0.27+0.013 0.27+0.015 0.25+0.014

Экстракт 4 НАДФ — [.-алл 0.38+0.015 0.63+0.014 0.59+0.017 0.50+0.015 0.52+0.018 0.51+0.010

Экстракт НАДФ 4- !.-глу 0.43+0-.017 0.68+0.015 0.63*0.019 О.5Э+О.010 0.55+0.011 0.604-0.0’0

Среда выращивания (Ь-аланнн + глюкоза)

Экстракт — НАДФ 0.25+0.014 0.27*0.013 о.зо+о.ою 0.26+0.012 0.27+0.014 0.25+0.017

Экстракт НАДФ — 1.-а.։а 0.53+0.016 0.68+0.017 0.64±0 017 0.58+0.015 0.52+0.013 0.60+0.018

Экстракт - НАДФ + 1.-глу 0.36*0.017 0.43*0.014 0.40+0.018 0.35+0.014 0.36*0.017 0.394-0.015



Для определения ферментативной активности по реакции восстановления Н\ДФ 
и результате окислительного дезаминирования Е-айанина н Ь-глутамата нспользопа- 
лагь реакционная смесь, содержащая 25 мкМ Е-амйнЬкнглот, 2.5 мкМ НАДФ, раство
ренных в 0,1 М К'.Кд. -фосфатном буфере. pH 7.4. и I мл дрожжевого экстракта су
пернатанта, содержащего от 0,6 до 1 М1 белка, определяемого по Лоури [9]. Общий 
«к'-ьем реакционной смеси -3 мл. ферментативную активность определили по прибы
ли оптической плотности восстановленного НАДФ (Н) при 340 нм в спектрофотомет
ре СФ-4 (кювета—1,0) к течение 3 минут. Контрольные пробы содержали все ком по
петы. за исключением аминокислот. Биомасса дрожжей выращивалась па сннтсти- 

ческой среде (\Hj -i-глюкоза), а также на среде, содержащей в качестве единственно
го источника азота Ь-аланин (Е-ала-|-глюкоза). Двухвалентные ионы металлов в ви
де хлоридов и ЭДТА вносились в конечной концентрации, равной 10~3М

Результаты и обсуждение. В первой серии экспериментов исследо
валось влияние хранения гомогената (4՝՝) на активность ГД Г и АДГ. 
Данные табл. I показывают, что по мере увеличения времени хранения 
активность указанных дегидрогеназ падает, что характерно для окис
лительно-восстановительных ферментов.

Данные о влиянии двухвалентных ионов металлов, представленные 
в табл. 2. показали, что восстановление НАДФ в их присутствии в зна-

Таблица 3
Влияние ЭДТА на процессы восстановления НАДФ и присутствии Е -аланина 

и Е-гдутамата, мк.М НАДФН на I мг белка

Вариант Без ЭДТА 
(Контроль) С ЭДТА. ю՜3 М

Среда выращивания (М1< 4 глюкоза)

Экстракт НАДФ 0.25+0.013 0.010*0.009
Экстракт ■ НАДФ ; Е-алаппн
Экстракт-}- НАДФ 4. Е-глутзмаг

0 38±0.015
0.43+0.017

0.013*0.012
0.015-0 ОН

Среда выращивания (Ь

Экстракт 4֊ НАДФ
Экстракт -|- НАДФ 4՛ Е-.члаиин
Экстракт-|-IIАДФ I.-глутамат

•аланин 4- глюкоза)

0.25*0,014 0.18+0.010
0.53*0.015 0.20*0.014
0.46*0.017 0.15+0.010

чителыюй степени стимулируется при дезаминировании как Е вланина, 
так и Е-глутамапа, Указанные ноны металлов по своему воздействию 
на Изучаемые реакции можно расположить в еле 1ую։ием нисходящем 
порядке Са* > М$++> Мп •+> 7.п~ *>Со++. Как правило, стимул и
рующее влияние выражено сильнее в отношении I.-глутамата, и лишь 
в нндуцкроэанных Ь-аланином культурах в реакции окислительного 
деза минирован ия оно сильнее для Ь-алаиина. Наибольшее стимули
рующее влияние оказывают ионы кальция, наименьшее—ионы кобаль
та. Следовательно, для повышения активности дрожжевых препаратов 
АДГ л I Д1 необходимо наличие в реакционной среде ионов кальция 
или магния.

Для подтверждения наших выводов о влиянии ионов металлов на 
процессы восстановления НАДФ в присутствии Е-.аланина и Е-глутамо 

149



та эти же реакции изучались в присутствии ЗЦТА в концентрации 
10 аМ (табл. 3).

Сильное подавление (более чем на 50%) активности восстановле
ния НАДФ в присутствии Ь-аланннэ и Ь-гл у та мана под влиянием 
ЭДТА данной концентрации еще раз подтверждает необходимость вне
сения в реакционную среду двухвалентных ионов металлов л согласу- 
I гея с литературными данными в отношении других объектов [5. 6, 10].
Ереванский государственный университет, 

кафедра биохимии Поступило 29 X1 1985 г.

ԵՐԿՎԱԼԵՆՏ ՄԵՏԱՂՆԵՐԻ ԻՈՆՆԵՐԻ Ա9.ԴԵՏՈԻԹ311ԻՆՐ Լ-Ա1.ԱՆԻՆԻ ԵՎ
Լ-Գ1.ՈԻՏԱՄԱՏԻ ՕՔԱԻԴԱՏԻՎ ԴԵՕԱՄԻՆԱ8ՄԱՆ ՎՐԱ CANDIDA 

GUILLIERMOND1I BKM Y-42ԼՄՈՐԱՍՆԵԵՐԻ ԱՆՐՋԻՋ ԷՔՍՏՐԱԿՏՆԵՐՈՒՄ

Լ. ն. ԼԱՉՒՆՅԱՆ, Մ. P. Ա^ԱՆԵՍՅԱՆ

Candida guillierniondii BKM Y 42 խմորասնկերի էքստրակտում հայտ֊ 
նսւրերւ/ած ա/անին It գլուտամ ատցեհիղրոզենազներր ակտիվանում են երկ- 
վալենա մետաղների իոնների (10՜ձ M կոնց) աոկայությամր հետևյալ կար֊ 
•յով. Ca+ * > Mg * ՚ > Mn 1 ՚Հ> Zn <>Co ::

ՅՀԼ ւ՚ Ն’/* նույն կոնցենտրացիան 50 ոճնշում Լ գձհխքրոզենազների 
ա կ in ի վութ յունր։

Ս tri ացվ ած փ ո ր&ն ական տվ յա/ներից հանցում են ր այն եզրակացության, 
որ ի>մորասնկային ալանին ի It զէուտամատդեհիդրոցենազների օպտիմալ ակ֊ 
սւիվության համար պահանջվում են Ct '+ կամ Mg* 1

EFFECT OF TWO VALENCY IONS OF METALS ON THE 
OXIDATIVE DESAMINATION OF L-ALAN1NE AND L-GLUTAMATE 
IN THE CELL-FREE EXTRACTS OF CANDIDA GUll.UERMONDH.

BKM Y-42 YEASTS

1.. E. LATSCHINJAM. M. B. ATHANESJAN

Alanine- and glutamate dehydrogenases, found in the uncelluiar
extracts oi the yeasts Candida guillierniondii BKM Y-42 tie activated
Ions with valency II (C=IO‘3M) in the following manner: Ca-+>Mg+ + 
>Mn+-»>Zn '•■’•>Co+ + .

The same concentration of EDTA suppresses the dehydrogenases 
activity by 50 per cent.

It can be concluded from the experimental results that the yeas 
alanine and glutamatedehydrogenases require CaT*or Mg՜՜ lor th? opti
mal activity.
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УДК 576.312.32/38

КЛИНИКО-ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКАЯ ДИАГНОСТИКА МОЗАИЧНЫХ 
А Н ОМАЛИ й К А Р И ОТ И П А

Н. П. КУЛЕШОВ. И В СИМОНЯН

Разработана схема проведения цитогенетического анализа с умелом диагностики 
мозаицизма при клинико-цитогенетических исследованиях.

Ключевые слова аменорея, мозаицизм. < тупекчигын анализ.

Цитогенетическая диагностика аномалии кариотипа па мет и чес ко
го происхождения, когда .хромосомный набор всех клеток сформиро
ван одинаково, не представляет больших трудностей. Обычно для их 
выявления требуется анализ не более 5 7 клеток. Трудности в диа
гностике связаны с аномалиями мозаичного тина, возникающими на 
стадии постзиготического деления. Организм в этом случае сформи
рован двумя, тремя к более клонами клеток с различили хромосомной 
конституцией, закрепившихся в онтогенезе клеточной селекцией. Со
отношение клеточных клонов может варьировать в широких пределах 
и зависит от стадии развития зиготы, на которой произошло наруше
ние. Анализ литературных данных показывает, что в большинстве 
описанных случаев мозаицизма отношение одного из клонов к ос
тальным составляет но менее 10% [1, 2]. при этом их основная ч ։съ 
обусловлена аномалиями в системе половых хромосом. Распростра
ненными формами мозаицизма являются варианты ХО/ХХ, ХО/Х.У, 
ХУ/ХХУ, ХО/ХХХ и другие [2. 7], концентрирующиеся у больных с 
акушерско-гинекологической и эндокринной патологией.

Ранее нами были изложены принципы диагностики мозаицизма 
применительно к популяционно-цитогенетическим исследованиям, охва
тывающим большие группы популяций [3, 5]. Опи не могут быть при
менены к условиям к л инико-цитогенетического исследования, так как 
здесь требуется исключительно тонкая постановка диагноза.

В настоящей работе приводятся основные методические особенно
сти проведения цитогенетического анализа с учетом диагностики мо
заицизма при клинико-цитогенетических исследованиях.
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Материал м методики Исследована группа больных с первичной аменореей (80 
женщин), находившихся на учете в кабинете гинекологической эндокринология НИИ 
акушерства и гинекологии М3 АрмССР. Материалом исследования явилне лнмфо» 
питы периферической крови, культивация которых осуществлялась по методике Хан
герфорда [Г>]. Использовали □ технику окраски мстафачных хромосом |4]

В основу схемы и итоге нет нческ ого обследования был положен принцип так назы
ваемого ступенчатого анализа, а именно, если средн определенного количества исход
но анализируемых клеток встречается хотя бы одна клетка с другой хромосомной кон- 
еппуцней, то в дальнейшем выборка клеток для анализа увеличивается до такого ко-‘ 
лнчеетва, когда с высоком вероятностью можно судить о наличии или отсутствии мо
заицизма.

Число исходно анализируемых клеток зависит от уровни доверительной вероят
ности и возможного соотношения клеточных клонов. В настоящей работе минималь
ная частота встречаемости одного яз клеточных клонов составляет 10%, что обосно- 
нано данными литературы [1. 2].

Если Р-0.95, тогда число клеток и, необходимое для исходного анализа, можно 
оценить согласно формуле биноминального распределения:

1-1(։-р)п + р։’֊(|-р)яр‘’1>р. 0)
где Р минимальная частота одного из клеточных клонов (в данном случае Р = 0,1)

Учитывая, что р" (1—р)п р" < (1-р)°. соотношение (I) можно упростить:

1_()_Р)">Р. (II),

Подставляя численные значения, находим, что п=29. Таким образом, чтобы ис
ключить вероятность мозанпизма при соотношении клеточных клонен 10%:90% и бо
лее, необходимо анализировать 29 клеток. Если средн них не обнаружится ня одной 
клетки с другой хромосомной конституцией, тогда с вероятностью Р 0,95 можно сде
лать вывод об отсутствии мозаицизма.

Если среди исходно проанализированных 251 клеток хотя бы одна ока»■- ՛ >« с дру
гой хромосомной конституцией, тогда число клеток для анализа необходимо увели
чить. Их число определяется из выражения:

1 - С“-рт (1 - р)п֊т> Р. <Ш)

где п)—количеств։։ клеток с другой хромосомной конституцией средн п исходно про
анализированных.

Согласно расчетам, селя один и тит же тип аномалии повторяется в 4-х и более 
клетках, тогда с вероятностью Р=0,95 можно сделать вывод о наличии мозаицизма. 
В то же время, если среди 20 клеток одна, две или три окажутся с другой хромосом
ной конституцией (т е. и։ Ч, гп 2 или т-3), тогда число клеток увеличивается до» 
4-1 и т. д. Формула (III) является общим выражением, по которому, подставляя чис
ленные значения, определяется алгоритм схемы цитогенетического исследования с уче
том диагностики мозаицизма. В табл. 1 приведен его обобщенный вариант.

Результаты и обсуждение. Из 80 цитогенетически обследованных 
больных с первичной аменореей мозаицизм выявлен у 17, что состав
ляет 21%. Типы мозаицизма в частота клеточных клонов представле
ны в табл. 2.

Видно, что во всех случаях цитогенетический анализ был ограни
чен 29 клетками, при этом лишь в одном случае минимальная часто- 
т 1 одного из клонов составляла 14%. Число исходно анализируемых 
клеток не является постоянным. Оно зависит от двух факторов: про
порции клеточных клопов и частоты артефакт.чой аяеуплоидин или 
хромосомных аберраций в культуре клеток. Например, у мозаика с 
соотношением клеточных клонов 50%:50% наличие мозаицизма уста
навливается при анализе первых 5 клеток, при соотношении клеточных
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Таблица 1
Схема клиникр-цнтогенетического исследования с учетом тиигносткн мозаицизма

Число анализируе
мых клеток

Число клеток с другой 
хромосомной конститу

цией
Заключение

29 0 Мозаннн м исключается
29 4 .Мозаицизм
29 1-3 Число клеток увеличивается л<> 44
44 1 Моза и ин зм ।: <■ к. । юч л е тс я
44 5 Мозаицизм
44 2-4 Число клеток увеличивается до 57
57 2 Мозаицизм исключается
57 б Мозаицизм
57 3-5 Число клеток увеличивается до 72

Табдица 2
Типы выявленных форм мозаииизма и соотношение клеточных клонов

Число проана
лизированных 

клеток

Тип аномального кариотипа 
и соотношение клеточных 

клонов, %

Порядковый помер клетки, 
выявляемой с наименьшей 

частотой

29 ХО/ХХ (31 :69) 5 6, 7. 8. 11. 14. 20,25, 29
29 ХО/ХХ (79:21) 5. 6, 8, 10, 24. 26
29 ХО XX (34:66) • 7.9.10.12.17,20.23,25.27
29 ХО XX (21:79) 6. 8, 14. 19. 27. 28
29 ХО XX (79:21) 5. 6. 10. 13. 16. 25
29 ХО XX (31:69) 1. 2, 5. 6. 8. 11, 17. 24. 26
29 ХО/ХХ (24:76) -3. 5. 9. 10. 15. 23. 27
29 ХО XX (21:79) 8, 15. 16, 20. 24. 28
29 ХО.-ХХ (17:83) 4, 13. 16. 18. 21
29 ХО/ХХ (24:76) 1,6,9. 15. 25, 28, 29
29 ХО XX (34:66) 1.3.5. 10, 13. 15, 18,20, 25.29
29 ХО XX (83:17) 6. 12. 13. 14. 19
29 ХО/ХХ. (86:14) 1. 10. 23.27
29 ХО/ХХ. (69:31) 3. 4. 13, 15. 17, 23. 24, 26. 27
29 ХО/ХХг (76:24) 1.2. 3. 11, 14.25. 29
29 ХО ХУ (24:76) 8. И, 15. 16, 18, 25. 29
29 ХО. ХХ<, (28:72) 4. 6, 7. 10, 13. 22, 24. 27

клонов 25%:75%—при анализе первых И клеток и г. д. [1]. У выяв
ленных нами мозаиков минимальная частота одного из клонов превы
шала 10% при анализе 29 клеток.

другом учитываемый фактор в ходе исследования -артефакт из я 
□иеуплоидия (в меньшей степени спонтанные хромосомные аберра
ции), являющаяся результатом технических манипуляций или влияния 
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средовых факторов. Частота артефактной анеуплоидни в 72-часовых 
культурах лимфоцитов составляет в среднем 3—5% [3, 5], что создает 
определенные трудности при диагностике мозаицизма. В таких случаях 
следует иметь в виду, что:

из всех случаев .анеуплондни чаше всего встречается гипоилоидия 
(в наших исследованиях частота гипоилондии составила 3,3%. гипер- 
плоидни- 0,2%);

артсфактная утрата хромосомы н митозе тесно коррелирует с ее ' 
длиной: чем меньше хромосома, тем выше вероятность ее утраты; это I 
означает, что даже при 5-7%-ной артефактной ансуплоидии макси- I 
мальная частота утра гы хромосомы не превышает 0,5%:

из всех описанных форм мозаицизма наиболее распространенны
ми являются моносомия и трисомия по половым хромосомам;

случаи моносомии и трисомии аутосом, как правило, сопровож.и- 
ются значительными нарушениями фенотипа.

Таким образом, в диагностике мозаицизма наибольшую трудность 
представляет моносомия в системе половых хромосом. Отмстим, что 
это связано, с одной стороны, с высокой частотой артсфактной аиеу- 
нлоидип. с другой—тем обстоятельством, что при таких аномалиях 
кариотипа клинически редко выявляются фенотипические аномалии. 
Все эти данные свидетельствуют о необходимости придерживаться ре
комендуемой схемы исследования, стандартизирующей клинико-цито
генетически и анализ.

Из 17 выявленных нами мозаиков 8 могли бы быть диагностиро
ваны, исходя из анализа данных табл. 2, при исследовании исходных 
II клеток, а 9 других—при увеличении количества анализируемых 
клеток, согласно рапсе опубликованной схеме [3]. Наконец, еще одно 
преимущество рекомендуемой схемы состоит в том, что увеличение 
числа анализируемых клеток до 29 позволяет с большей точностью 
определять соотношение клеточных клонов, что имеет важное значе
ние при прогнозе для отдельных больных. Из данных, представлен
ных в табл. 3, видно, что максимальная величина средней ошибки с

Типлиц у .1
Средняя ошибка при оценке частоты клонов

при разных схемах исследования

й II с п-11, % п=29. % п = 29. %

45 ։ 55± 1 б 27:73*1-1 31 :69+9 24 = 76+8
64:36+15 36:64+15 79: 21 ±8 34 : 66+9
36:64+15 76 : 24+11 34:66+9 83:17±7
18:82+12 87:13*7 21 :79+8 86:14+7
73:27+14 71 *29+11 79:21*8 69:31+9
55:45+16 64:36*15 31 ։69+9 76:24+8
36 : 64+15 22:78+11 24:76*8 21 : 76 ±9
17:83*8 36 : 64+15 21 ։79+8 28:72+8
22:78+9 17:83+7
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16% (при п=11) снижается до 9% (при п = 29). Так. например, ана
лиз II клеток у первой больной с кариотипом 45. ХО/46, XX выявил 
соотношение клеточных клонов 45%;55% при средней ошибке 16%, 
тогда как при анализе 29 клеток соотношение клеточных клонов соста
вило ЗГ%:69%, а средняя ошибка 9%.

Таким образом, разработана схема проведения клиннко-цитогене- 
тнческогр: исследования больных с учетом диагностики мозаицизма, 
оснст'ншля на принципе ступенчатого анализа. Требуемое для ана
лиза исходное количество клеток оценивается исходя из биноминаль
ного распределения I -(1 —Р)п> Р, с учетом уровня доверительной ве
роятности и соотношения клеточных клопов. Схема позволяет с веро
ятностью Р -0,95 диагностировать мо-шшшлм при соотношении кле
точных клонов 10%:90% и более.
Институт медицинской генетики АМН СССР, Москва.
Ордена *3нак Почета» ПИИ акушерства и гинекологии

М3 Армянской ССР. Ереван Поступило 26.Х1 1985 г.

1ГП» Ա.ՆՈՍԱ1,1՚Ս.ՆեՐհ ԿԱՐհՈՏԻՊԻ հԼԻՆԻհԱ֊ՐՋՋԱԴնՆԵՏԻԿԱԿԱՆ 
ԴԻԱԴՆՈՍՏԻԿԱՆ

Ն. *1. ԿՈԻԼԷՇՈՎ. I». Վ. 111'ՄՈՆՏԱՆ

Ս՚շակված I, բջջադևնհ տիկ ական անալիղի անբկացման սխհման' Հաշվի 
աւէնհրւվ մոզաիցիզմ ի ղիտւքնոստիկան կւինիկա^րչջագենետիկական հետա֊ 
դււտտթյւէէննԼբի ժամանակ։

CLIN1CO-CYTOGENETICAL DIAGNOSIS OF MOSAIC 
ANOMALIES OF KARIOTYPE

N. P. KULESHOV, I. V. SIMONIAN

The scheme of carrying out cytogenetic analysis has been worked 
out, taking into consideration the diagnostics of mosaicism during clini- 
co-cytogenetic investigations.
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uiuurms ШЛ-ПР^ПМГъЬР * краткие сообщения

УДК 612.012

СОДЕРЖАНИЕ ВОДЫ И ЭЛЕКТРОЛИТОВ В СЫВОРОТКЕ КРОВИ 
И ТКАНЯХ СЕРДЦА ПОРОСЯТ

Л. Г. С А РУХ АН ЯН. Т. Г. СТЕПАНЯН

Ключевые слова: электролиты, сердце.

Известно, что определенные концентрации и соответствующие со- 
отношения электролитов являются обязательным условием нормального 
течения процессов возбуждения и сокращения сердечной мышцы, со
стояния сосудистого тонуса, артериального и венозного давления ит.д.

В настоящее время считается целесообразным использование сви
ней в качестве модели в биологических и медицинских исследованиях, 
касающихся профилактики разного рода заболевании у человека [I. 
6, 12, 13, 15—24],

В литературе мы не нашли работ относительно обмена воды и 
электролитов и организме свиньи, за исключением некоторых моно
графий [2. 9], в которых представлены основные сведения о сельско
хозяйственных животных» в частности, и о свиньях. Исходя из этого, 
ками была поставлена задача исследовать содержание воды и элек
тролитов в сыворотке крови и разных отделах сердца поросят разного 
возраста.

Материал и методика Исследования проводились и зимний период на семи ^ме
сячных и шест» 4—4.5-месячных поросятах обоего пола. Раздельным взвешиванием 
сердца каждого животного определяли абсолютную массу его. массу правого н лево
го желудочков, после чего вычисляли сердечный и желудочковый индексы Для оп
ределения воды н электролитов в миокарде предсердий н желудочков кусочки свежей 
ткани массой 400—600 мг, предварительно освобожденные от крови и жировых на
слоений. высушивали до постоянного веса при температуре около 105° и течение 2— 
3 суток. По разности показателей сырой и сухой массы определяли содержание об
шей воды п тканях. Точно взвешенное количество сухого остатка помещали в ко.-.- 
бу. заливали 0.75 и раствором азотной кислоты и оставляли на 3 суток. По оконча
нии экстракции содержимое колб фильтровали и фотометрнровали. Определение 
электролитов проводили но методике Руммеля н Баженовой [10] Содержание ио
нов натрия п калия в сыворотке крови выражали и мэкв/л. воды—г/л. электролита 
сердечной ткани—мэкв/л п 100 г сухого остатка, а воды—г/100 г сырой ткани

Результаты а обсуждение. Результаты исследований показали, 
что отношение массы сердца к массе тела уменьшается линейно в за
висимости от возраста. Так, например, у поросят 3-месячного возрас
та сердечный индекс находится в пределах 0,38—0,41%, а у поросят
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1 1,5 месяцев—0,32-0,35%. Масса левого желудочка больше массы 
'Правого в два и более раза. Крайние значения желудочкового индекса 
у животных обеих возрастных групп находятся в пределах 0,40 
0»50%. Наши данные удовлетворительно совпадают с литературны
ми [3. 5].

Определение содержания ионов натрия и калия в сыворотке кропи 
нс ныивнло существенной разницы между исследуемыми возрастными 
группами, оно находится в пределах 139—152 мэкв/л (натрий), 4,2 
5,6 мз.чв/л (калий). Вода сыворотки крови составляет а среднем 
926 г/л (тбл.).

Исследования показали, что содержание общей волы в разных от- 
делах сердца неодинаково (статистически недостоверно). Миокард 
предсердий содержит несколько больше воды, чех։ миокард желудоч
ков. У поросят старшего возраста (4 -4.5 мес.) по сравнению с млад
шими особями содержание общей воды несколько ниже. Подобная за
кономерность присущ;։ исключительно всем живым организмам в пе
риод роста [2].

При определен пи концентрации натрия и калия выяснилось, чти 
миокард предсердий содержит больше натрия и меньше калия, чем 
миокард желудочков. Правое предсердие и правый желудочек содер
жит меньше калия, чем левое предсердие и левый желудочек и, наобо
рот. в отношении натрия. Концентрации натрия и калия в межжслу- 

| дочковой перегородке совпадают с таковыми левого желудочка.

I
 Ввиду того, что электролитный состав предсердий и желудочков у 
животных обеих возрастных групп был примерно равным, но считаем 
целесообразным приводить эти данные в отдельности.

Нэши расчеты показали, что несмотря на различное содержание 
натрия и калия в предсердиях и желудочках сердца, сумма этих ка
тионов в них примерно одинакова.

С целью исключения влияния разного содержания золы в предсер
диях н желудочках на абсолютные величины натрия и калия в тканях 

| сердит, мы ввели коэффициенты каляй/натрий. Он определяется от- 
ношеинем абсолютного или процентного содержания в тканях натрия 
и калия и не зависит от присутствия в них других компонентов. Для 
миокарда предсердий коэффициент натрий калий был равен порядка 
0.80. а для миокарда желудочков—1.20. причем это отношение для ։?- 
пого желудочка было всегда несколько больше, чем для правого. Из
вестно. что предсердие богаче соединительной тканью, чем желудочки, 
и оно характеризуется высоким содержанием натрия и низким калия 

| [II. 14}. больших? внеклеточным пространством [4|. однако эта разни
ца не настолько велика, чтобы обусловить расхождение н содержании 
калия и натрия и этих органах

Таким образом, данные о распределении натрия и калия, л также 
и поды в тканях обнаруживают отличие ее «лектролитпого состава от 
элементов сократительной мускулатуры различных отяелои сердца. 
Такую разницу правомернее связать с исолии:։копосп.։о физиологических
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Таблица
Содержание натрия, калия и общей воды в отделах сердца поросят разного возраста 
(электролиты—в мкв) в 100։ сухого остатка, общая пода—в г/100 г сырой ткани)

Показатель 3-х месячные 4—4.5 месячные

общая натрий калий натрий калин Общая натрий калин натрий калий
Ткань пода 4-холнй натрий вода • калий натрий

Г1 равое 
предсердие

76.5
±3.24

24.4 
±1.36

19.6
±0.93

44.0
±0.21

0.81 
±0.036

76.2
±2.59

24.9
±2.68

19.5
±1.72

44.4
±2.21

0.79 
±0.092

Правый 
желудочек

75.8
±1.08

22.1 
±>.88

22.9 
±1.63

45.1 
±1.56

1.01
±0.024

71.8
±3.72

21.0 
±1.07

22.8
±2.13

43.8
±1.44

1.08
±0.066

.Межжелудочковая 
перегородка

75.4
±2.13

20.3
±1.04

23.5
±1.77

43.8
±1.39

1.11 
±0.071

73.9 
±1.13

20.2
±0.91

24.1
±1.78

44.3 
±1.22

1.14
±0.059

Левое 
предсердие

76.1 
±2.42

24.1 
±2.44

20.2
±1.72

41.3
±2.13

0.84 
±0.082

75.6
±1.56

24.1 
±0.79

19.8 
±1.25

43.3
±1.08

1.14 
±0.067

Левый
•желудочек

75.7
±1.78

19.8
±1.03

23.8 
±1.51

46.3
±1.38

1.21 
±0.031

74.2 
±0.98

18.9
±0.81

23.6
±0.99

42.7 
±0.92

1.24 
±0.031



функци»՜։, осуществляемых этими органами, т. е. количество калия из
болится в прямей зависимости о՛» величины мышечной нагрузки, вы
полняемой данным отделом.
Ереванский физический институт ГКНЛЭ, 

отдел космических лучей Поступило 19.VI 1984 г
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УДК 575.24:582.998.2

ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИМ ЭФФЕКТ НЕКОТОРЫХ ХИМИЧЕСКИХ 
СОЕДИНЕНИИ'НА CREPIS САРН.LARIS Г.

Л. Л. ГУКАСЯН. И. П. КАСПАРОВА. Д. И ПЕТРОСЯН

Кл}очев>Ае слава: мчновтиколамин. тризтанолалшн, нео:юм-,1. хромосомные абер
рации.

В литературе имеются сведения о мутагенном эффекте различных 
отходов промышленного производства [1, 7, 8].
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В последнее время возникла необходимость тестировать на мута
генность химические соединения, как уже используемые, так и внед
ряемые в производство.

В заначу нашего исследования входило выпил гни? цитоген?! кч> 
ской активности на Crepis capillaris трех химических соединений—J 
иеозона-Д (.\-фенилф-иафтнламин). применяющегося в производстве и 
качестве добавок к сырым каучуковым смесям [2], и двух амипоспнр- 
тов—мрноэганоламипа (H2NCH2CH2OH) и триэтаноламина ;N(C1I_- 
• СНгОНЬ/. Указанные вещества любезно были предоставлены науч
ным руководителем проблемной лаборатории кинетики полимориза* 
ционных процессов ЕГУ Н. М. Бейлеряном.

Материал t: методика. Сухие семена Crepis capillaris (репродукция 1982 г.) об
рабатывались и течение I н 4 ч. 0.001-, 0.01-. 0.1-, 1-, 2-, б^-ными растворами моно- 
атаиоламниз, триэтаноламина и нСОзона-Л Так как иеизон-Л и воде и спирте не 
растворяется, соответствующие растворы приготовлялись на органическом раствпра- 
теле—дмметплсульфоксиде, действие которого изучалось отдельно и качестве ковгро-з 
ля. Общим контролем служили семена, замоченные в воде, при тех же жеиозикних.

После обработки семена промывались проточкой водой и проращивались я чаш
ках Петри при 24°. За два часа до фиксации н\ помещали в 0,05%-ный растнор ко.՜.- 
хпципз. учитывая естественную синхронизацию клеток Crepis capillaris в иредсян- 
тетичсской стадии (G։). Проростки длиной 2 мм фиксировали а смеси кислоты и 
этилового спирта (1:3).

Па временных давленых препаратах определяли число структурных аберраций 
хромосом в метафазах первого митоза. Учитывали также полиплоидные и анеуилокд- 
ные клетки. В каждом варианте проанализировано 500 метафаз. Статистическую 
обработку проводили с применением критерия <| по Фишеру [-1]

Результаты и обсуждение. Проведенный цитогенетический анализ 
(рис., а) показывает, что спонтанный фон хромосомных аберраций со 
ставляет 0,8±0,39. Такой уровень перестроек отмечался у проростков 
семян, обработанных в течение одного часа самой низкой концентра
цией (0,001 %) моиоэтаяоламипа. Близкий к контролю результат (1.0± 
0,44%) зарегистрирован при часовой обработке 0,001% ним триэтано
ламином. В остальных вариантах для всех исследуемых соединений 
выявлены примерно сходные результаты. Тем не менее более дли
тельная обработка семян по сравнению с часовой приводи! во всех ва
риантах к знача тельному возрастанию частоты перестроек (ряс., а, б).

Результаты исследований свидетельствуют о том, что моноэтаио- 
ламин и триэтаноламин оказывают при-Мсрпо сходный цитогенетиче
ский эффек! на семена Crepis capillaris. При одиочасовой обработке 
семян 5%-ным раствором моноэтанола ми на частота метафаз с аберра
циями составляла 3,4±0.81% (р^О.01), а триэтаноламином 5,2±1,0% 
(р=£0,(Ю1). Четырехчасовая обработка семян 3%-ным раствором мо- 
поэта пол амина оказывает сильное ингибирующее дейсгвие, что скорее 
всего связано с его цитотоксическим эффектом.

В отличие от моноэтанолам ина и триэтаноламина нсозон-Д обла
дает более выраженным цитогенетическим эффектом (ряс., а. б). Час
тота аберрантных клеток при одиочасовой экспозиции составляет !.8± 
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0.95- 6.6±1,11 %, а при более длительной обработке увеличивается от 
‘>.8±1,О4 до 7.8±1.19 в зависимости от концентрации (р^0,001).

Диметилсульфоксид, являющийся контролем для неозона-Д, вы- 
зывзет аберрации при различных экспозициях в пределах 1,4±0,52— 
1,п±0.56% (р>0,005). Нс исключается, что выраженный цитогенети
ческий эффект неозона-Д обусловлен кумулятивным действием двух 
соедиЯейнЙ- нсозоыа и дчмстнлсульфоксида.

Рис. Частота хромосомных аберраций при ноздействин моноэтаноламина, 
триэтаноламина и нсизона-Д на семена Сгсртз сар։1!зп$, з) экспозиция 
I час, б) экспозиция 4 часа. К—контроль, Д—днмстнлсульфоксил, Ч—мо- 
коэтаполамии, Г триэтаноламин. Л -несзпн-Д Пн иертнкали— 1Л. • . ;• 
хромосомных аберраций по нэризоцталн—концентрации вешеета (%).

Во всех вариантах эксперимента отмечалась также значительная 
частота полиплоидных, в основном тетраплоилных и апеуплоиддых, 
клеток. Максимальное число их (2.6+0.71%) обнаружено при обра
ботке 1%-ным раствором неозона-Д в течение 4 часов. При этом ли
нейной зависимост и от концентрации ни у одного из заученны < соелл- 
н.’.чий не выявлено.

В спектре перестроек хромосом в вариантах с моисэтансламчиом 
н триэтаноламином обнаружены концевые делении, симметричные и 
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ассимметричные транслокации, микрофрагменты. кольца. Концевые де
лении и транслокации составляют преобладающее большинство. мн;<- 
рофрагменты встречаются в относительно небольшом количестве, холь- 
па- редко. В контрольном материале встречались концевые делении 
(0,6±0,33%) и микроферменты (1.0±0,2%). Результаты исследова
нии показывают, что неозон-Д не только индуцирует сравнительно 
большую частоту перестроек хромосом, по и оказывает заметное։ влия
ние па спектр хромосомных -аберраций. При этом чаще, чем при дей
ствии моиоэта пол амина и триэтаноламина, встречаются концевые де
лении (от 3.2±0,7 до G.Ozfcl,O%). Отмечались транслокации и микро- 
фрагменты, а также псрицснтрические инверсии, отсутствующие при 
действии двух других соединений, и сильно фрагментированные клет
ки. Частая фрагментация и пульверизация хромосом в метафазах, не
однократно встречающаяся в вариантах с неозоном-Д. очевидно, сви
детельствует о разрушении структуры хромосом.

В большинстве вариантов опыта в той или иной степени встреча
лись также хроматидные аберрации, представленные в основном оди
ночными «ацентрическими фрагментами, чаще всего они возникали при 
часовой обработке моиоэтаноламниом. Появление хроматидных пере
строек при воздействии мутагенами в фазе G։ объясняется задержан
ным эффектом некоторых химических мутагенов [3, 6].

Таким образом, при низких концентрациях моиоэтаиоламии и три
этаноламин оказывают слабое цитогенетическое действие на семена 
Crepis capillaris. Сильное увеличение концентрации приводит к зна
чительному возрастанию частоты аберраций хромосом. В отноше
нии индукции структурных мутаций хромосом сравнительно высокая 
эффективность установлена у неозоиа-Д.
Ереванский государственный университет.

проблемная лаборатория цитогенетики Поступило 29.V 1984 г.
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МОДИФИЦИРУЮЩЕЕ ДЕЙСТВИЕ ИНГИБИТОРА СИНТЕЗА 
ДНК 5-АМИНОУРАЦИЛА НА РАДИАЦИОННО- 
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В настоящее время многочисленные факты свидетельствуют о воз
можности модификации радиационного мутагенеза. Особенно перспек
тивны такие воздействия, которые могут быть специфически направ
лены на отдельные этапы внутрихромосомных процессов [1—5].

Нами изучалось модифицирующее действие и подавление синтеза 
дИК-аминоурапилом (5-АУ) на различных этапах образования ради- 
;щионно-ивдуцированных структурных мутаций хромосом в клетках 
С. capillaris. Модифицирующий эффект 5-А.У, индуцированный рентге
новскими лучами, мы могли оценить в Gr, S- и С2-фазах митотического 
цикла.

Материал и методика. Объектом исследования были ноздушно-сухие семена 
С. capljlaris в возрасте 5 месяцев. Облучение рентгеновскими лучами проводилось на 
аппарате РУМ-LI (напряжение 185 кв. сила тока 15 мА. без фильтра, мощность дозы 
450 р/,инн) и дозе 10 и 15 кр. Часть семян сразу после облучения (г е. в фазе G։) 
обрлбатывалась 5-АУ (500 мкг/.мл) в течение 10 часов. Остальная часть выдержи
валась л воде в течение 10 ч для обработки 5-АУ а фазе S.

Известно, что у С. cap!Haris фаза S начинается по истечении 20 ч и кончается 
через 24—26 ч [(!]. Мы разделила се на четыре варианта, обрабатывая через 6. 12. 
18 к 24 часа Чтобы действовать на фазу G։, проростки обрабатывали 5-АУ |-к ■ л- 
хншпгом п течение 3 ч от качала фиксации.

Во всех обработанных 5-АУ вариантах семена, замоченные в 0.01%-ном колхи
цине л течение 3 ч от начала фиксации, помещались в чашки Петри и проращивались 
в термостате при 25°

Аберрации хромосом учитывались в сгадни метафазы на .ааленых ацегокарми- 
пйвых препаратах. Корешки фиксировались в первом митозе смесью уксусной кисло
та к спирта (1:3).

Результаты и обсуждение. В контрольном варианте (облучение 
дозами 10 и 15 кр) аберрации хромосом составляли соответствен но 
28,2'4± 1,54 и 35,59. 1.73%; структурные мутации хромосом были в 
основном хромосомного типа, составляя соответствен но 27,19+1,52 и 
33,90±1,71%.

При обр<аботке 5-АУ во нссх фазах клеточного никла уровень ма
тирования клеток составлял 0,71—7,10%; все перестройки были хро
матидного происхождения. Уровень естественного мутирования хро
мосом свежих семян Crepis составлял 0,71 + 0,18%; ясе перестройки 
были хроматидного тина.

163



При совместном действии облучения и 5-АУ в фазе Оц количество 
аберраций .хромосом и их общий процент достоверно увеличиваются, 
ио сравнению с одним только облучением, т. с. наблюдается модифи
кация радиационного повреждения.

В фазе Б, в отличие от фазы й։, при комбинированном действии 
облучения и 5-АУ к течение 6, 12, 18 и 21 ч также достоверно увели
чивается процент аберраций хромосом, но сравнению с действием толь
ко облучения. Структурные мутация хромосом хромосомного типа. 
Максимум уровня модификации радиационного повреждения отмеча
ется в Б-фазе при 12- и 18-часовой обработке 5-АУ.

Радиационный эф<|>ект при обработке 5-ЛУ в СЗз-фазе не модифи
цировался. Уровень модифицирования клеток в этом варианте опыта 
почти тот же, что и в варкамте с облучением.

В наших опытах хромосомные обмены составляли около 95% от 
общего числа структурных мутаций при обеих дозах облучения [7].

Необходимо отметить, что. хотя клетки через 12 и 18 ч после поме
щения в раствор 5-ЛУ находятся в Б-фазе, дополнительно возникшие 
хромосомные аберрации свидетельствуют о том, что ключевые этапы 
формирования обменов, очевидно, прошли до вступления клеток в ука
занную фазу, поскольку в противном случае должны были появиться 
хроматидные аберрации. Известно, что способность клеток к образо
ванию хромосомных обменов утрачивается при переходе из фазы С։ в 
Б [4].

Однако [8] в присутствии ингибиторов однонитевые разрывы на
капливаются и в клетках, находящихся в Б-фазе. Сопоставление ре
зультатов наших опытов дает основание предположить, что регуляция 
процесса, приводящего к образованию радиационно-индуцированных 
хромосомных обменов, заключается, в частности, в пре .отвращении 
взаимодействия комплементарных последовательностей в одиоспи- 
ральных участках перед началом рспликили [9].
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Анаэробные инфузории рубпа жвачных животных являются сравни
тельно .мало изученным объектом. В частности, очень мало известно 
иб азотистом обмене этих организмов. Это объясняется отсутствием 
удовлетворительных способов их выращивания на искусственной среде. 
Существующий способ выращивания анаэробных инфузорий на такой 
среде является весьма трудоемким и требует добавки бесклеточного со
ка содержимого рубпа жвачных вместе с раздробленной травой и рисо
вым крахмалом, что делает трудноконтролируемым состав среды [4].

Ранее нами было показано наличие активности всех ферментов ор- 
интнйбвого никла у малоресничных инфузорий, полученных из содер
жимого рубпа жвачных через хроническую фистулу.

Перед нами стояла задача изучить возможность субстратном ин
дукции аргиназы инфузорий. Учитывая вышеуказанные неудовлетво
рительные моменты искусственного выращивания анаэробных инфузо
рии, мы впервые исследовали субстратную индукцию путем введения 
аргинина через хроническую фистулу в рубец животного, рассматривая 
его как своеобразную среду инкубации и вы;- - щивання инфузорий.

Материал и методика. Рубец является самым большим >гдслом многокамерного 
желудка, где грубые растительные корма размельчаются, рщизгоются ферментами 
микроорганизмов (бактерии и инфузорий) Тонкая гшщева । масса (химус) перехо
дит и другие отделы пищеварительного тракта перистальтическим движением руб
па. Переход химуса в другие отделы пищеварительного тракта зависит от степени 
ндиолнеямя рубца и размельчения корма [ I ] Поскольку указа։ ։ые физиологиче
ские процессы более активны в течение дня. инокуляции аргинина нами проводилась 
вечером в 21 ч. с этой целью в рубец через хроническую фистулу вводили 4 г Ь-ар- 
тнннна. Пробу брали через 9 и 12 ч после инокуляции. Фракцию малорееннчных ин
фузорий получали методикой, разработанной на кафедре [2]. Гомогенизацию прово
дили п стеклянном гомогенизаторе типа Поттер-Эльве.лжем а со стеклянным пестиком. 
Гомогенат (20%) готовили на воде, центрифугировали при 22.000 £ в течение 30 мшь 
Разделение белков проводили на колонке с сефадексом 6-75, уравновешенной 0.05 М 
трис-НС! буфером. Обтем нанесенного на колонку супернатанта и собранных г:рак
ши! составлял 5 мл. Белок определяли по интенсивности поглощения света при 
280 им Аргиназную активность в пробах, а также в гомогенате определяли .методом 
Ратнер [2], а мочевину методом Арчибальда [3]

Результаты и обсуждение. Данные, приведенные на рис. I, пока
зывают, что аргиназная активность малорссничных инфузорий в при
сутствии аргинина несколько повышается после 9 ч инкубации, а через 
18 ч почти в 1.5—2 раза превышает ее значение до индукции.
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I

Рис. I Индукция аргиназы малорееннчиых инфу
зорий 1 до инокуляции: 1! —через 9 ч после ни-

оку.ыики; Ш—12 ч после инокуляции.

номера фракции
Рис. 2. Изоферменты аргиназы малорееннчных инфузории до индукции.

Рис 3. Изоферменты аргиназы мзлореенмчиых инфузорий поел-՝ индукции.
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Изучение изоэнзимного спектра аргиназы малоресничных инфузо
рии до и после индукции (рис. 2. 3) показало, что при гельфильтрации в 
обоих случаях проявляются два четко выраженных белковых пика, об
ладающих аргиназной активностью, причем (активность фракций, соот- 
неъ.твующих высокомолекулярным белкам, более высокая. Однако ак
тивность 2-го изоэнзима (II пик) после индукции (рис. 3) намного вы
ше (почти в 1,5—2 раза), чем до индукции. Следовательно, индуци
руется 2-й иаоэнзим.

Таким образом, аргиназа малоресничных инфузорий индуцируется 
аргинином и индукция проявляется на 2-м нзоэязиме.
Ереванский государственный университет, кафедра биохимии

и проблемная лаборатория сравнительной и
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ИЗМЕНЕНИЯ выделительной функции почек при 
инъекции ацетилхолина в супраоптическое 

ЯДРО ГИПОТАЛАМУСА

Л А. УЗУНЯН

Ключевые слова. почки, супраоптическое ядро, ацетилхолин, мочеотделение.

В ряде работ, проведенных на клеточном уровне, установлено, что 
супраоптическое ядро гипоталамуса имеет неоднородный клеточный со
став и содержит осмо-баро-волюмо-реценторные нейроны |1|. Доказано, 

•что тонус ядер переднего гипоталамуса поддерживается стимулами с 
волюмо-баро- и осморецепторов, а также разнообразными импульсами 
с периферии [3].

Известно, что нейроны супраоптического ядра реагируют на аффе- 
реигацию вагусного происхождения. Раздражение центрального копна 
блуждающего нерва стимулирует нейросекрсцию в супраоптическом 
ядре, увеличивает выделение АДГ и тормозит диурез [I]. Ряд иссле
дователей заметили торможение диуреза при внутриартериальном, 
внутривенном введении ацетилхолина н инъекции его в супраоптическое 
ядро [2].

Настоящая работа посвящена изучению влияния инъекции ацетил
холина в супраоптическое ядро гипоталамуса па выделительные функ
ции почек г. условиях водной нзгруз֊к։։ организма кролика.
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Материал и методика. Опыты проводили на 14 кроликах массой 3,0—3.5 кг. име
ющих фистулу мочевого пузыря и канюлю н супраоптическом ядре гипоталамуса.

Исследования проводились при водной нагрузке организма с целью создания сгсрх- 
напряженного состояния механизмов, ре.» улнруюшнх йодно-солевой обмен.

Перед опытом кролики не получали нищи в течение 18 ч. После сбора исходных 
проб мош при помощи зонда в желудок (через рот) вводилась вода (температура 
38е) г. количестве 8% от массы животного Использовалась ереванская шпи-вая 
вода

Для растворения аиетилхолннз были использованы растворы с различными осмо
тическими давлениями: гипотонический (дистиллированная вода), изотопический 
(0,9%-ный раствор поваренной соли), гипертонический (1,2%-ный раствор поварен
ной соли).

Через канюлю в супраоптическое ядро вводили 40 мкг ацетилхолина, растворение- 
го е 0,04 мл жидкости.

Изучались характер мочеотделения и изменение выделения натрия п калия черсг 
каждые 30 мин Продолжительность опыта 4 ч Содержание натри.1՛ и калия в моче 
определяли с помощью пламенного фотометра ПАЖ-1

Контролем служили данные, полученные до введения ацетилхолина в супраопти
ческое ядро.

Результаты и обсуждение. Исследования показывают, что при вод
ной нагрузке (250 мл) в течение четырех часов количество выделенной 
мочи составляло 113.2 мл. тогда как в тех же условиях, но при инъек
ции дистиллированной воды в супраоптическое ядро интенсивность мо
чеотделения повышалась, составляя 164,2 мл.

Введение в это же ядро ацетилхолина, растворенного в диет ил.пи- 
рог энной воде, приводило к ешс большему усилению мочеотделения, до
стилающего 218,4 мл, т. е. в два раза больше, чем в норме (;дбл. 1).

Таблица !
Количество мочи у кроликов при водной нагрузке после введения п супраоптическое 

ядро гипоталамуса ацетилхолина, мл (средине данные)

Время, мил Норма

При введении

ПОДЫ
КОДЫ II 
ацетил
холина

физиоло
гическо
го ра
створа

физиоло
гическо
го ра

створа и 
знетнл- 
хо.чина

гиперто
ническо
го ра

створа

।нпертони- 
ческого ра
створа и

ацетилхо
лина

До введения 
за 30 мин 1 1.2 1 1 1 1 1.1

После ввеле- 1.3 1.8 2.1 1.1 1.2 1.1 1.3
ния через 3.1 8.5 10.3 2.9 5.4 1.5 11
каждые 30 мин 13 20 49 14.1 8.1 8.1 23.7

25 28.1 63 7 20 12.5 12 31.5
24.7 30 8 43..3 20 18 П.5 26.8
24.2 36.8 39 20 14.1 15.6 24.8
13.5 29 21 22.5 13.2 12.8 18.8
10.2 9.1 15.7 15 8.8 9.3 16.8

И того: 113.2 1 4.2 218.4 116.6 82.3 73.1 155.7

Интересно, что при одних и тех же гипергидратанионмых условиях 
организма и введении в супраоптическое ядро ацетилхолинт, растворен
ного в физиологическом растворе, наоборот, количество выделенной мо- 
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чн уменьшалось. составляя лишь 82,3 мл против 113,2 мл в норме. Сле
дует отметить, что физиологический раствор без ацетилхолина не вы
вевает Изменений в интенсивности мочеотделения.

Когда же 1ЛЯ инъекции ацетилхолина в супраоптическое ядро ги
поталамуса как растворитель использовался гипертонический раствор, 
количество выделенной мочи увеличивалось по сравнению с предыду
щими вариантами (155.7 .мл против 113,2 мл в норме). Ко։ щ в супр 

шйичеокоё ядро вводился только гипертонический раствор количество 
вы.(елейной мочи уменьшалось (73,1 мл).

Изучение характера выделения натрия и калия в моче в условиях 
гипергидратацин организма кролика и при вне гении в супраоптич. 
о.о. ядро растворов >ацетилхолина разной концентрации показало, что 
от нач.лл.3 опыта до конца второго часа в вы гелей нон моче неуклонно 
снижается содержание натрия н калия, затем этот уровень сохраняет
ся до кошка опыта.

Полученные данные покалывают, что в условиях гипергидратмнин 
организма введение ацетилхолина, растворенного в дистиллированной 
под;, вызывает более интенсивное выделение из организма воды, чем 
натр: - и калия. Так, по сравнению с нормой в течение опытного перио
да количество выделенной мочи составляло 192%, а содержание :атп ՛ 
н калия в ней соответственно лишь 127 и 129.1% (табл. 2).

Абсолютное количество мочи и содержание в ней натрия и калия при водной 
нагрузке и введении ацетилхолина в супраоптическое ядро гипоталамуса

Таблица 2

■ ■ --------•--------------------------------------------------------------------------- --------------------

Услоэия ОПЫТ] Моча. ՝ 
; м., | . |" I грий. 

мл % Калий, 
мл %

Норма ИЗ.7 100 9.5$ 100 63.65 100

Вода и ацетилхолин 218.4 192 13. I* 127 88.69 129.1

Физиологический рдсгнор и ацетилхолин 82.3 72.1 11.12 П4.2 80.94 117.3

Гипертонический рлсиюр и ацетилхолин 155.7 117 14.84 153.7 121.33 176.7

Иная картина наблюдалась при инъекции в супраоптическое ядро
а цетил хол и । га, растворенною в физиологическом растворе: количество 
выделенной мочи по сравнению с нормой составляло 72,1%. а содержа 
ние натрия и калия в ней соответственно 114,2 н 117,8%.

Ко гущ при инъекции ацетилхолина растворителем служила гипер
тоническая жидкость, наблюдалось более интенсивное выделение ука
занных элементов: при количестве мочи 137%, 153,7 и 176,7% натрия и 
калия соответственно.

Изложенные данные позволяю! предположить, что в условиях вод
ной нагрузки организма кролика введение в супраоптическое ядро аце
тилхолина. растворенного в физиологическом растворе стимулирует ак
тивность холинергических нейросекреторных клеток. Эго приводи։ к 
увеличению выделения анти диуретического гормона и, следовательно, 
уменьшению мочеотделения. Прч введении ацетилхолина, растворен
ного в гипо- или гипертонических жидкостях, ил б. подается обратное яв- 
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лснис—увеличение мочеотделения. Для объяснения этого явления необ
ходимы дальнейшие исследования.

Ереванский государственный университет. 
кафедра физиологии человеки и животных Поступило I8.XII 198-1 г.
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БОТАНИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ АРМЯНСКИХ ВИДОВ 
РОДА ХЫЮРНииММА I.. ($СНОР1КЛ.АР1АСЕАЕ)

Э. Ц ГАБРИЭЛЯН. Г. Л1. ФАН БУШ

Ключевые слова: флора Армении. Scropftularia, ботанико-географический анализ, 
географический элемент.

Род Scrophularia I... включающий в себя свыше 150 видов, распро
страненных в Средиземноморье, в умеренном поясе Евразии, и Север- 
ной Америки, в Армянской ССР представлен 22 видами из 4 секции 
[1,2, 4, 5]. Типовая секция Scrophularia представлена 6 видами: 
S. divaricate Ledeb., S. ilwensls C. Koch, S. macrobulrys Ledeb., S. no 
dcsa L., S. scopolii Hoppe ex Pers, и S. umbrosa Dumort; секция Ce 
ramanthe —3 видами: S. chrysantha Jaub. et Spach, S. nervosa Benth 
л S. oriemalls L. Единственный представитель секции Mimulopsis- 
- S. amplexicaulis Benth. — редчайший иранский вид, встречается 1<'ль 

ко в альпийском поясе Зангезурского хребта средн скал. Наиболее 
многочисленны виды из секции Tomlophyllum: S. alropatana Grossly, 
S. grossheimii Schischk., S. deciplens Boiss. et Kotschy, S. nachitschevanl 
ca Grossh., S. olgae Grossh., S. Olympics Boiss., S. rupestris Bleb, ex 
Willd., S. rutifolia Boiss., S. takhtajanil Gabr,, S. thesioides Boiss. et 
Btihse, S. variegata Bieb.. S. zvartlana Gabr. Представители рода Scrop 
hularia встречаются во всех флористических районах республики 
на высотах 700—3500 м над ур. м.. т. с. во всех высотных поясах. Они 
произрастают в самых разнообразных местообитаниях, которые нами 
сгруппированы в следующие три типа: а) в трещинах, на камнях л ска 
лах; б) н«| почве между нагромождений скал, на чипгилах, сильнокаме 
иистых, осыпных или щебнистых склонах; в) на влажных местах ио бе 
регам водотоков, в лесах, среди кустарников и н֊а травянистых склонах 
Интересно, что все 6 видов типовой секция Scrophularia растут по боре 
нам рек и ручьёв, н лесах и на влажных травянистых склонах. Два вида
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нз секции Ceramanthe (S. chrysantha и S. nervosa) и три из Tdni’.o- 
phvlliim (S. rulifolia, S. nipestrls н S. takhtajanii) произрастают на кам
нях. галечниках и скалах.

Из 22 видов рода 2 являются эндемиками Армении (S. olgac и 
S. takhtajanii), 2 эвксинских в «да (S. macrobotrys и S. ulympica), 3 
кавказских (S. divaricate, S. variegata, S. rupestris), остальные имеют 
более широкое распространение. При этом у большинства из них (8 ви
дов) ареалы ограничены Армено41ранской флористической прониш. ՛• 
ей. Кроме того, имеется по два палеарктических и переднеазиатских 
вида и одни (S. scopolii) с ареалом, охватывающим почти все Древнее 
Средиземноморье.

Здесь интересно отметить, что в Анатолии произрастает 35 видов 
Scrophularia [6]. из которых (> -анатолийские эндемики, 12—армено- 
нраиские и 8—передпеазнатскис. В Сонорном и Западном Иране так
же произрастает 35 видов Scrophularia [7], из них 12 иранских энде
миков и 10- армено-пранских. Общих тля Армении, Турции и Иран?! 
видов всего 12. для Армении и Ирана—15, Армении и Турции- 16, Ира
да и Турции—21. Как видим, смежные с Арменией районы Ирана и 
Турции значительно богаче эндемичными видами Scrophularia, однако 
ядро рода во всех трех регионах составляет армено-ироиский элемент.

Как уже отмечалось выше, норичники в Армении встречаются во 
всех высотных поясах, но максимум их разнообразия приурочен к сред
нему (19 видов) и верхнему (17). В нижнем горном поясе встречается 
10 милон, а в альпийский заходят 8. Здесь необходимо отметить, что 
видов, приуроченных только к одному поясу, очень мало. Это—S. агп- 
pi&SA-՝auiis. S. nervosa, S. rutiiolia и S. takhtajanli. Остальные 
hilin встречаются, как минимум, в двух высотных поясах, При этом 
наиболее широкой высотной амплитудой (от нижнего до верхнего поя
са) обладают древнесредиземпоморский, палеарктические и кавказские 
виды, тогда как переднеазиатские встречаются только в нижнем и сред
нем поясах, а к высокогорьям (верхний—альпийский пояса) приуроче
ны в основном армено-атропатенские виды ( в том числе и оба эндеми
ка). В Турции же большинство анатолийских эндемиков сосредоточено, 
в нижнем и среднем поясах и только одни (S. pumilio Lail ) приурочен 
к альпийскому (в Юго-Восточной Анатолии). Распределение ар.мсно- 
иранских видов сходно с таковым в Армении, переднеазиатские же до
вольно равномерно встречаются во всех поясах.

При анализе приспособленности видов рода Scrophularia к типам ме
стообитаний выявилась интересная закономерность. К произраста
нию на скалах приурочены только 3 армено-иранских и 2 кавказских 
вида норичников; дрсвлесрсднземноморский и палеарктические виды 
встречаются только в мезофильных местообитаниях. Остальные ар.че- 
ио-иря некие виды обычно селятся на сухих каменистых или щебнистых 
субстратах, движущихся осыпях, мелкоземье между скал и гругих эро
дированных склонах скелетных гор. Здесь же встречаются и оба н. 
реднеазиатских вида. Армянские эндемики произрастают: одни на ска
лах (S. t'akthtajanii), второй--на щебнистых, осыпных местах и га
лечниках (S. olg.ae). Интересно, что и в Анатолии большинство армс- 
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ио-иранских видов приурочено к сухим каменистым местообитаниям, а 
шесть эндемичных видов встречаются и на скалах (S. pumlllo, S. pul- 
verulenta Bolss. et Nov), и па сухих каменистых склонах, сорных мес
тах (S. bitlissica Lail. S. kotschyana Bentb.. S. versicolor Bolss.). и о- 
дин вид (S. carduchorum R. ЛИП) из влажных местах.

Распределение видов норичников по флористическим районам \р* 
менян выявило следующую закономерность. Число видов увеличивается 
с севера на юг и с запала на восток. Если на северо-западе Армсиин՛ 
и Верхне-Ахурянском. Ширлкском, .Чорийском. Пджева.чском и Ала* 
райском флористических районах произрастает по 7 10 видов, то в 
центральном и юго-восточной частях. в Храпяцском, Севанском, Репам* 
ском, Ереванском, Дарслегисском и Запгсзурском флористических рли* 
«них по 11 13 видов. Максимум разнообразия 18 видов приходит
ся из крайний юг, по самой границе с Ираном, в Мсгринском флористи
ческом районе.

Таким образом, проделав ботанико-географический анализ армян
ских видов рода Sciojihnhiria, можно прийти к выводу, что Армения яв
ляется одним из вторичных центров развития рола. Правда, узко-ло
кальных шлемиков здесь всего два. но судя по необычайно широкому 
размаху внутривидового полиморфизма, видообразование здесь актив
но происходит у целого ряда таксонов (S. chrysantha, S. oriental^, 
S. rupestris. S. ilwensis. S. nachltschcvanica и др.). Кроме того, такие 
вилы, как S. zvartiana широко распространенный н Армении, менее— 
в Нахичеванской АССР я в нескольких пунктах Талыша и Ирана) (3]. 
S. divaricat'd (кавказский эндемик). S. chrysantha (заходящий в ’Гурец
кую Армению). S. macrobotrys (эвксннский вид. кроме Закавказья, 
встреченный Г. Радде только в одном месте близ Эрзерума в Турец
кой Армении) [1], S. atropatana и S. nachitschevanica (обильно произ
растающие в Армения и по I 3 находке на границе НахАССР и Ар
мении). замечательным иранский вид S. ampJexicaulis и др. придают 
флоре республики оригинальность и свидетельствуют о ее своеобразии. 
Необходимо также отметить, что два других близлежащих центра раз
вития рода (Анатолия и Северный Иран) простирают свое активное 
влияние и на Армению; при этом влияние североиранского центра вы
ражено несколько сильнее. Очевидно, виды, образовавшиеся в Анато
лии. находят подходящие для себя местообитания к юго-востоку от 
Анатолийской диагонали, миграция же сенероиранских видов взирав- 
лена в основном на северо-запад, в сторону Закавказья. И как это нс- 
однократно замечалось на других группах. Закавказье и. и члстпосчл. 
Армения являются краем ареала целого ряда видон.

Институт ботаники АН Армянской ССР Поступили 3.1 1985г.
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ И КРУГ РАСТЕНИЙ-ХОЗЯЕВ РОДА 
BLUMERIA GOLOVIN EX SPEER (СЕМ. ERYSIPHACEAE) 

В АРМЯНСКОЙ ССР

С. /1. СИМОНЯН
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Возбудителя мучнистой росы злаков до последнего премени отно
сили к роду Erysiphe—Е. graminis DC. В 1958 г. Головин [I] предло
жил выделить этот гриб в самостоятельный род. назвав его Blumeria 
в честь крупнейшего швейц-арского эризифолога С. Блумера, который 
euie r 1933 юлу [6] обратил внимание на существенное отличие кони- 
дизльном стадии грибов этого вида от таковой остальных Erysiphe. У 
му-тшсторосяного гриба на злаках имеются гаустории с пальцевидны
ми разветвлениями, направленными в противоположные стороны, ха
рактерное вздутие базальной клетки конидиеносиа, образуется вторич
ный мицелий в виде серповидно изогнутых иесептироваипых светло
окрашенных щетинок, характеризующихся ограниченным ростом. Они 
развиваются одновременно с клейстотециями, окружая их. Эти призна
ки возбудителя мучнистой росы злаков позволяют обособить его от 
всех остальных грибов семейства мучнисторосяных. Однако П. И. Го
ловин ие подкрепил свое название латинским диагнозом, в связи с чем 
в соответствии с Международным кодексом ботанической номенклату
ры оно не считается законным. В 1975 г. были проведены [7] дополни
тельные исследования по анатомии клейстотеция Е. graminis. Сравнив 
его с клейстотеция ми родов Erysiphe и Microsphaera, Шпеер |71 пока
зал, что у последних двух родов стенка клейстотеция состоит из двух 
слоев: наружной механической коры (атросклсрокортекс). образован
ной толстостенными. сильно пигментированными клетками, и внутрен
ней коры (эпнкортекс), которая состоит из однослойных, обычно сла
бее пигментированных зубчатых клеток. У мучнисторосяного гриба на 
злаках эпнкортекс не дифференцирован; его атросклсрокортекс состо
ит из толстостенных, довольно однородно окрашенных клеток, гнфаль- 
ное происхождение которых хорошо угадывается, что свидетельствует 
о примитивности этого гриба. Имеются существенные отличия и в про
цессе образования сумок. Учитывая вышесказанное, а также приуро
ченность грибов этого вида исключительно к сем. Роасеае, предложен
ное Головным название было узаконено латинским диагнозом и соот
ветственно введена новая комбинация Blumeria graminis (DC.) Speer, 
которая соответствует современному уровню систематики сем. Erysjp- 
haceac [7].
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В .Армянской ССР гриб В. gram inis отмечался (2—4) на 34-х видах 
растений-хозяев. Исследования последних лет позволили довести эту 1 
цифру до 52, а также получить более полные сведения о рэспрострзие» | 
инн гриба. В настоящее время В. graminis отмечена почти во всех флО- I 
ристическнх районах .Армении. Особенно часто встречается в Ереванском, I 
Иджсвзпско.м, Мегринском районах, где развивается в первой полови- i 
нс вегетационного периода (начиная с марта апреля в Ереванском И 
Мегринском р-нах), поражая как дикорастущие злаки, гак н посевы 
пшеницы и ячменя.

Ниже приводим список растений-хозяев В. graminis с указанием 
флористических районов [5], в которых они отмечены. Новые для Ар
мянской ССР растения-хозяева в списке помечены звездочкой.

Сем. Роасеае

• 1. Aegilops cylindrict Host.— Ерев. Дар.
* 2. A. triundalfs L.— Ерен., Дар.
• 3. Agropyron crlstatum (L.) Beauv.— Шир.
’ 4. Alopecurus armenus (C. Koch.) Grossh. Лори, Авар., Занг.
• 5. A. arundinaceus Poin. — Апар., Севан

6. A. myosuroldes Huds.—Иджев.. Ерев.
7. Anisantha tectorum (L.) Nevski—Севан, Epee., Дар., Мегри

* 8. Brachypodium pinnatun։ (L.) Beauv.— Севан
9. Bromopsis inermis (Leys.) Holub. Иджев., Ерен.

10. В. riparta (Rehm.) Holub — Epes.
11. Bromus sp. - .Мегри
12. В. commutatus Schrad.—Иджев., Еров., Мегри
13. В. danthoniae Trin.— Ерев.. Дар.
14. В. Japonicus Thunb.—Севан, Ерев.,0 Дар., Занг., Мегри

* 15. В. scoparous L.— Апар.
16. В. squarrosus L.— Шир., Севан, Занг.

* 17. Calamagrosiis pseudophragmites (Hall, hl.) KoeL—Севай.
18. Dactyiis glomerate L. — В. Ахур., Лори, Иджев., Гег., Ерев., 

Занг., Мегри
* 19. Elymus caninus (L.) L. Ерев.

20. Elytrigla sp. Лори, Иджев., Ерев., Дар., Занг.
* 21. Е. caespitosa (С. Koch.) Nevski — Севан, Ерев.

22. Е. repens (L.) Nevski—В. Ахур.. Шир., Лори, Иджев., Се
ван., Ерев., Дар.. Мегри.

* 23. Е. irichophora (Link) Nevski - Севан, Апар., Ерев., J^p. 
Занг., Мегри

• 24. Eremopoa perslce (Trin.) Rosev.— Иджев.
25. Eestuca pratensis Huds. - Иджев., Ерев.
26. Horde um sp. Ерев.
27. H. bulbosum L. В. Ахур.. Драг., Иджев., Ерев., Дар.
28. И. leporimim Link.—Ерев., Дар.
29. II. vulgnre L. В. Ахур.. Шир., Иджеи., Апар., Гег., Дар. 
30. Koeleria albovll Dornin — Ерен.
31. К. luerssenli (Dornin) Dornin — Ерев.
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-2. Lolluni sp.— Иджев.
33. L. persicum Bolss. et Hohen. Ерев.

* 34. L. rigiduni Gaudin — Мегри.
35. Milium sp. - Иджев.
36. M. eHusuni L. — А пар., Занг.
37. Phalaroldcs aruiidlnaceae (L.) Rauschert. Лпар
38. Plptatherum holdforme (Bleb.) Roem. et Schult— Ерев.
39. Poaceae — Jlopu. Иджев., Анар/ Гег , Ерсв.

* 40. Роа ararallca Trautv.— Занг.
41. Р. bulbosa L.— Шир., Ерев., Мегри
42. Р. compressa L Лпар.
43. Р. nemoral Is L.—Иджев., Лпар., Дар.
44. Р. pratensis L.— Иджев., Севан, Мегри
45. Р. triviaiis L.— Иджев.

* 46. Secale anatolicum Bolss.— Дар., Занг.
47. Sesleria phlcoides Stev. ex Roem. et Schult. Epes.
48. Trisetum ikivescens (L.) Beauv. —Дар.
49. T. sibiricum Rupr.— Иджев.
50. Trltlcum asiaticum Kudr. Иджев., Ерев., Занг.
51. T. boeotlcum Bolss.—Ерев.
52. T. monoeoccum I..— Ерев.

Институт ботаники ЛИ Армянской ССР Поступили 3.1 1985։.
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УДК 577.15.591.8

ДЕЗАМИНИРОВАНИЕ L- И D-АМИНОКИСЛОТ В ПЕЧЕНИ. 
ПОЧКАХ И В МОЗГЕ ЛЯГУШЕК

Ф. Ц. НИКОГОСЯН, Р. Р. ПЕТОЯН. (VI Д. ДАВТЯН

Дезаминирование D-аминокислот было обнаружено в ночках, пече
ни, мозге млекопитающих, в различных органах у разных видов рыб, 
в мозжечке крысы, п печени человека, у многих микроорганизмов и т. д. 
Дезаминирование L-аминокислот выявлено в яде и в некоторых тка
нях змей, в микроорганизмах и бактериях, а также в почках крыс.

Однако несмотря на широкую биологическую распространенность 
дезаминирования L- и D-амииокислот, многие вопросы азотистого об
мена у земноводных остаются неизученными, в том числе и вопросы 
деза м и 11 ирова н ия а м и но к ислот.

Еще в 1935 году Кребсом было обнаружено, что срезы печени и 
особенно почек лягушки обладают выраженной активностью дезамини
рования DL-аланина. На основании этих данных трудно судить, каким 
именно ферментом катализируется этот процесс. Как ни странно, воп
рос. ферментативного дезаминирования аминокислот в органах лягу
шек в дальнейшем нс изучался.

В результате полученных нами экспериментальных данных обнару
жено дезаминирование I.- и D-a ми кок ислот в печени разных видов лягу
шек. Найдена относительно высокая активность D-аминокислотных 
оксидаз в печени лягушки Rana cainerani (89 мкмоль Nl 13 на I г сыр. 
тк.). Несколько уступает при дезаминировании DL-аланина активность 
у Hyla arborea savigneay' и Hyla arborea schelkownlkowi —70 мкмоль; 
Минимальная активность при дезаминировании DL-алаиина найдена у 
Rana ndibunda 22 мкмоль. Что касается дезаминирования L-аланй- 
на. то у всех исследуемых видов она значительно ниже, чем яри дез
ам и и ։ ։ рова и и н D L-ta л а няня.

Высокая активность D-аминокислотных оксидаз обнаружена в пе
чени Rana cainerani (10 мкмоль), сравнительно ниже она — у Raia 
ridibunda, Pelobuto syrlacus —8.0 .мкмоль, Kyla arborea schelkownlko- 
wi —7.2 мкмоль, Hyla arborea savigney' 6.1 мкмоль.

Проведено также сравнительное изучение по выявлению дезами
нирования L- и D-аминокислот в печени, почках и мозге лягушки Rana 
ndibunda. Установлено. что в печени особенно интенсивно icy imhil՛,- 
руются L-гистидин, L-глутамин, L-орнитин. L-глута Million#я кислота.
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Омстирнин, В-ссрин, О-алаппл, В-норвали.՛։, в почках—Е-аргиншц 
Е-циргеин, Е-треонин, Е-орнитин, О-валин, О-метиопин, О-аспарагин, 
1)-арги։ш։<» □•орнитин, □-серин, в мозге—Е-глутемии, Е-нистеин, Е-ар
гинин. □-.метионил, Эчаспарагнн.

Таким образом, в органах лягушки обнаружены оксидазы амино
кислот, прячем активность оксидаз В-аминокислот является более вы
ражен ной.

10 с., бпблиогр. 23 назв.

Ереванский государственный университет.
кафедра биохимии Поступило З.Х1 1985 г.
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УДК 636.087.72:636-612.015:636.5

ДИНАМИКА ГЛИКОПРОТЕИДОВ И М-АЦЕТИЛНЕЙРАМИНОВОЙ 
КИСЛОТЫ ИНТАКТНОМ И РЕГЕНЕРИРУЮЩЕЙ ПЕЧЕНИ

ЦЫПЛЯТ ПРИ ПОДКОРМКЕ БЕНТОНИТОМ

Э. Ф. АРУТЮНЯН. Ф. Р. АРАКЕЛЯН. А. А. ХАЧАТУРОВА

Показан характер изменений в содержании гликопротеинов у цып
лят под влиянием бентонитовой глины, являющейся стимулятором ро
ста молодняка с.-х. животных н птицы. По физико-химическим свой
ствам бентонит Сарвгюхского месторождения относится к высококаче
ственным глинам и включает э себя разнообразный набор макро- и мик
роэлементов, Нами изучено его действие в норме и на модели регене
рирующей печени после удаления 1/5 части паренхимы, т. е. з условиях, 
когда орган, занимающий центральное место в метаболизме, испыты
вает значительные физиологические нагрузки.

Благодаря связыванию различных биорегуляторов на поверхности 
мембран, активному участию в зашитых реакциях организма и в про
цессах межклеточного взаимодействия, гликопротеины считаются гл ж 
ними полифункииональными компонентами клеточных мембран. Об: >. 
ружейные нами в ходе эксперимента количественные сдвиги в содержа 
вин этого показателя у гёнатэктомирезанных петушков свидетельству- 
юг об участии гликопротеинов в восстановительных реакциях, в дзет- 
гости, в ранних событиях регенераторного роста. РёЗёкпия ш < л вы
зывает достоверное снижение содержания гликопротеинов н организме. 
Через 3 дня оно сменяется резким подъемом уровня сывороточных гли- 
.топротепндв и их углеводного компонента- М-ацетилнейря мн новой 
кислоты. Подкормка бентонитом в этот срок приводит к более выражен
ному и достоверному по сравнению с резекиией повышению. Пр . л::՜ 
содержания показателя .чыше физиологического уровня па данном этз-
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иг регенерации можно расценить как благоприятный клеточный ответ, 
обусловленный действием бентонита.

Вторая половина регенерационного процесса характеризуется по
степенным повышением уровня гликопротеинов в печени и фазными из; 
мекониями в сыворотке кровя. В -яи сроки подкормка бентонитом при
водит к стабилизации уровня их в печени и сдерживает резкий подъем 
в сыворотке крови.

Таким образом, если и норме подкормка бентонитом не вызывает 
Закономерных изменений в концентрации суммарных гликопротеинов и 
М-ацотнлненраминовой кислоты, то в условиях спровоцированной 
нагрузки на биосистему в определенной степени проявляется его регу
лируют с влияние. Это действие осуществляется путем целенаправ
ленного повышения уровня гликопротеинов в начале регенерации и спо
собе гаует активации сне гемы защитно-восстановительных механизме 
особенно необходимых на ранних этапах регенерации.

Отмеченные сдвиги коррелирую։ с ускоренным восстановлением 
массы регенерирующей печени в отмеченные ранние сроки исследова
ния (3—5 дней после резекции) у петушков, получавших подкормку 
бентонитом, и согласуются с существующим представлением о роли гли
копротеинов в контроле клеточного роста и организации клеточных 
масс в ткани.

8 с., бнблногр. 11 пали.

Ереванский зооветеринарный институт Поступило 13.1.Х. 1985 г.

Полный текст статьи депонирован и ВИНИТИ. 8569-В, 16,ХП 1983 ».

сБимог. хе. Армении*. т. XXXIX. № 2. 19S5

УДК 5914-«2 Т 577 352

О НАЛИЧИИ УАБАИН-ЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ МУСКАРИНОВЫХ 
И УАБАИН-НЕЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ НИКОТИНОВЫХ 
ХОЛИНОРЕЦЕПТОРОВ НА МЕМБРАНЕ НЕЙРОНОВ

МОЛЛЮСКА HELIX РОМАНА

С. Б. МАЖИНЯН

С помощью метода фиксации напряжения на мембране внутрикле
точно перфузированных гигантских нейронов улитки исследовалось дей
ствие специфических антагонистов мускариновых Холинорецелтороз 
(МХР) атропина и никотиновых холинорецепторов (I IХР) о-тубоку- 
рарина (о-Т1\), а также специфического агониста НХР бучирилхолинэ 
(БуХ) па трансмембранные ионные токи мембраны, .вызванные йппли- 
кацней «цетил холина (АХ).

Выявлено, что блокируемые уабаином АХ-ответы мембраны, реа
лизующиеся за счеч увеличения мембранной проницаемости для ионов 
\и и С!, обусловлены активацией МХР мембраны, тогда гак деблоки
руемые уабаином АХ-ответы. реализующиеся за счет увеличения мем-
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бра тон проницаемости для ионов Ха и !\, обусловлены активацией 
ИХ? мембраны. Показана также возможность одновременного присут
ствия уабанн-кечувствительпых НХР и уабаин-чувствительных МХР 
за м. мбране одного и того же нейрона.

С другой стороны, нашими предыдущими работами было показано, 
что натриевый насос посредством регулирования уровня фосфорилиро
вания мембраны изменяет сродство ХР к нейромедиатору. Наряду с 
этим показано, что фосфолипидное окружение рецепторного белка яв
ляется существенным фактором в регуляции сродства рецептора к суб
страту.

Исходя из вышеприведенных данных, предполагается, что в усло
виях фосфорилирования мембранных белков (при инактивации натри- 
сорго насШ'а) большим сродством к АХ обладают уабаин нечувстви
тельные НХР, тогда как при дефосфорил и рованни мембранных белков 
(при активации натриевого насоса) иод действием АХ активируются 
МКР мембраны, обладающие в этих условиях большим сродством к 
АХ.

Предполагается также, что либо М и НХР—эго две различные моле
кулы АХ рецептора, различающиеся сродством к АХ в зависимости от 
уровня фосфорилирования мембраны, либо М и НХР представляют 
разные формы одной п той же молекулы, которая в зависимости от уров
ня фосфорилирования мембранных белков имеет разное фосфолипидное 
окружение и выступает в роля МХР при дефосфорилиро&анни и в роли 
НХР при фосфорилировании мембраны.

25 с. ил 11. бнбякогр 12 нззв.

Институт экспериментальной биологии
АН Армянской ССР Поступило 26-Х 1985 г.

Полный текст статья депонирован о ВИНИТИ. 940—В 86

е Биолог. ж. Армении». т. XXXIX. № 2. 1966

УДК 634.8:581 19:581.1.0365(479Д5\

ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ БЕЛКОВ И АМИНОКИСЛОТ 
В ПЕРИОД ЗАКАЛКИ И ЗИМОВКИ У НОВЫХ 

СОРТОВ ВИНОГРАДА

//. Р ЗОХРЛБЯН. .4. С. АНТОНЯН. С. Л. МАРУТЯН

Нами была поставлена задача—изучить изменения в аминокислот
ном обмене у различных сортов винограда европейского, амуро-европей
ского и американо-европейского происхождения в период осенне-зимне
го покоя, а также изменения в содержании аминокислот и белков в по
бегах при воздействии искусственных оттепелей и после повторного за
калина шг».

Как показали наши исследования, в период органического покоя 
н побегах винограда американо-европейской группы (ноябрь) уровень
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содержания свободных аминокислот выше, чем в побегах винограда ев
ропейской и амуро-европейской групп (количество аминокислот в пре
делах группы соответственно варьирует от 368,4 до 443,6; 338,4՜398,5 и 
306.0—436,1 мг%). Из сортов европейского происхождения наибольшем 
содержание «аминокислот наблюдается у сорта Севан. По мерс ослабло 
пия органического покоя и прохождения фаз закаливания (декабрь) 
в побегах группы европейских сортов содержание свободных аминокис 
лот уменьшается на 11.5%. тогда как в пределах групи амуро-европей
ской и американо-европейской уменьшается значительно больше, соот
ветственно на 29,1 и 34.0%. С переходом растений и период вынужден
ного покоя (февраль), когда они достигают максимальной устойчи
вости. в пределах одной и той ж< экологической группы отмечается и 
увеличение, и уменьшение содержания аминокислот. С окончанием пе
риода вынужденною покоя, к весне, наблюдается аналогичная картина.

Исследования свободных аминокислот в побегах, подвергнутых 
имитированной оттепели при 4 12е с продолжительностью 12 дней пока
зали. что в побегах изученных растений, по сравнению с исходными об
разцами. отмечается снижение количества свободных аминокислот. В 
побегах сорта амуро-европейской группы отмечается уменьшение урон- 
ля содержания аминокислот на 8% от контроля, у сорта американо-ев
ропейской труппы—на 25,4%. После повторной закалки при темпера
туре — 15е наблюдается значительное нарастание содержания амино
кислот (но сравнению с образцами при -г 12°). Количество раствори
мых белков после оттепели при -i-123 в побегах винограда, как прави
ло. возрастает. Противоположная реакция, т. е. понижение содержа
ния белков, выявляется при последующей повторной закалке (—15°) 
побегов.

6 с., табл. 3. бпблкогр. 6 пазв.

НИЛ аикогридарстьа, еиноде.ш.ч
и плодоводства Госогропрома ЛрмССР Посту лило 26.ХЙ 1984 г.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ

еВиолое <. Армении». г XXXIX, Л? 2, 1986

УДК 634 8 581 I 036.5(479.25)

ИЗМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ ТКАНЕЙ 
ВИНОГРАДНОГО РАСТЕНИЯ У РАЗЛИЧНЫХ ПО 
МОРОЗОУСТОЙЧИВОСТИ СОРТОВ ВИНОГРАДА

Э. .4. АРУТЮНЯН. К С. ПОГОСЯН. Г В. ВЛ РТ АН ЯН

Приобретение виноградных, растением свойства морозоустойчиво
сти обусловлено снижением интенсивности ряда физиологических про
цессов, сопровождающимся перераспределением форм волы в тканях 
побегов. Направленность этих процессов, связанных с перестройкой
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внутренней структуры, приводит к повышению сопротивления тканей 
побега электрическому току.

Цель настоящего исследования состояла в выявлении взаимосвязи 
между показателем сопротивления ткани однолетних побегов виноград
ного растения электрическому току—импедансом и проходящими при 
уличных температурах процессами льдообразования в проводящих 
сосудах и зародышеобразованием льда в переохлажденных клетках по- 
бегор в зависимости от условии закалки в зимний и ранневссенний пе
риоды, а также при частичной утрате виноградном лозой закаленного 
состояния в л редвегетан ионный период \ различных по морозоустойчи
вости. и происхождению сортов винограда.

Исследование показателя импеданса показало его сравнител .ио 
высокий уровень у морозоустойчивых форм, который повышается после 
более продолжительной закалки и при последующем промораживании 
в диапазоне температур —20°-֊—24°. При быстром прохождении расте
нием второй фазы закаливания повышение импеданса зафиксировано в 
диапазоне температур от 18° до —20°. Резкое падение его у морозо
стойкого сорта наблюдалось в зависимости от продолжительности за
калки соответственно при —29° и —24°. У неморозостойкою сорта, неза
висимо от скорости и продолжительности шкалки, повышение импе
данса зафиксировано в диапазоне температур от - 18° до —20’, я ниже 
—22° он резко падает, хотя его абсолютное максимальное значение су
щественно уступает импедансу морозостойкого сортта.

Такое повышение импеданса можно объяснить тем, что -льдообра
зование в проводящих сосудах виноградного побега отмечается, в зави
симости от степени устойчивости, в диапазоне о։ —6 до 15°, что, не 
приводя к разрушению клеток, резко снижает в них подвижность воды. 
Нуклеация льда в сердцевине и сердцевинных лучах переохлажденных 
клеток, приводящая к разрушению мембранных систем и резко повы
шающая проницаемость клетки, проявляется у слабоустойчивых сор
тов при 19; -20е, а у устойчивых при —27; —29е. Именно при этих 
температурах и наблюдалось понижение показателя импеданса, сопро
вождающееся и гибелью почек.

Имитация от тепел։։ в период зи мовки с последующим воздействием 
низких отрицательных температур смещает указанное понижение им
педанса в зону температур —174- 20° с меньшим его значением у немо- 
розостойких форм, что соответствует и протеканию процесса нуклеации 
льда при сравнительно более низких температурах (—22’ против —30° 
у морозостойких и —17° против -2Г у неустойчивых форм винограда) 
в этих условиях.

В ранневесенний период начало понижения показателя импеданса 
смещается в зону более высоких температур (—15, 16е), что соответ
ствует и повреждаемости почек в пределах 10—15%.

Полученные данные позволяют сделать заключение о существова
нии определенной зависимости между физиологическим состоянием рас- 
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гения, степенью его морозоустойчивости и изменением показателя им
педанса. характеризующим его устойчивость.

10 с., табл. 3. бнблногр, 22 казв

Институт виноградарства, виноделия и плодоводства 
Госагропрома Армянской ССР Поступили 2.11 1984 ।

Полный текст статьи депонирован и ВИНИТИ. 6010-85. Дсп.. 14А’П1 1985 г

гБиолог. х. Др.иг/ш«». т. А'ЛХ'/А'. 2. I9Q6

УДК 634 11:631.541.11:581.8(479.25)

АНАТОМИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ ДРЕВЕСИНЫ КОРНЕЙ 
КЛОНОВЫХ ПОДВОЕВ ЯБЛОНИ

В. А. ПАЛАНДЖЯН. Л Д. АПОЯН. И. £. СОСЯН

Наша задача заключалась в изучении строения древесины корней 
как используемых в производстве, так и повосозданных клоповых под
воев яблони с целью выявления их структурных особенностей и отли
чительных черт, характеризующих свойства корней в целом.

Результаты исследований показали, что строение древесины корней 
у слоновых подвоев яблони—повосозданных и используемых r произ
водстве—з основных показателях (состав элементов, раесеяпнососуди- 
стость, очертание просветов сосудов, расположение их в толще годич
ною слоя, гетерогенность, типы тяжевой паренхимы) довольно коисер- 
г.՜; ; итого и мало различаются. Однако количественный состав ее элемен
тов значительно варьирует, при этом колеблется как объем водопрово- 
дящей ткани количество и диаметры сосудов, количество тяжевой па
ренхимы, так и представленность механической ткани, длина волокни
стых трахеид, а также соотношение тканей в толще годичного слоя и др.

J- подвоев 4/36, 17/55 образуется шачительно меньшее число подо- 
проводящих элемен тов с более крупными диаметрами по сравнению с 
1/9, М9. При этом самые длинные членики обнаружены у первых. 
Различна и представленность древесной паренхимы в толще годично
го слоя. Она варьирует от скудной (у М9 174 клетки) до очень мно
гочисленной (у 11/21 1050 клеток). Обильна она также у гибридов 
17/55 и 1/36. Наряду с отмеченными признаками \ разных подвоев дли
на волокнистых трахеид различна. Опа у повосозданных—11/21, 4/36, 
17/55 в два и более раза длиннее, чем у 48 и М9.

Естественно, все эти различия несут за собой определенные каче
ствиные изменения в свойстве древесины как водопроводящего ком
плекса и влияют на механические свойства корневой системы: обилие 
паренхимной ткани повышает регенерационную способность и морозо
стойкость растений, длина тяжевых элементов, как члеников сосудов, 
так и волокнистых трахеид, находится в прямой взаимной зависимости
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с гибкостью древесины, а степень голстостен пости волоки истых элемен
тов определяет се твердость.

И) с. бнблкогр. 10 иазв.

Икс титут киноа рад ар ст за. виноделия
и плодоводства Госагропро.иа Арм. ССР Поступило 17 VI 1981 г.

Полный текст статьи депонирован п ВИШНИ

сБиолос х. Армении». г. XXXIX. Лу 2. 1986

УДК 630 26:63

МНОГОЦЕЛЕВОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОГОЛЕННЫХ 
ГОРНЫХ СКЛОНОВ АРМЕНИИ

В. Л1 МУРАДЯН, К. С. БУСАТЯП, А. Г. ГУКАСЯН

Изучалось влияние комплекса агротехнических и лесоводственных 
мероприятий не восстановление плодородия и продуктивноеп. оголен
ных горных склонов Армении; разработаны эффективные мероприятия 
но их многоцелевому и рациональному использованию.

Экспериментальные исследования проведены в 1980—1984 гг. на 
территории Разлйнского лесхоза, на высоте 1650—1700 м над ур. моря. 
Опыты заложены на южных и северо-западных экспозициях (крутиз 
ной 18—30°).

Испытаны древеско-кустарняконые породы (.можжевельник много- 
плодный и виргинский, сосна крымская к обыкновенная, акация белая 
и желтая, миндаль, фисташка, груша нволистная, барбарис, шиповник; 
все семена взяты из нашего опытного питомника) и сельскохозяйствен
ные культуры (ячмень яровой, пшеница яровая, фасоль, чечевица, 
полба-эммер, горох посевной, овес посевной, эспарцет; семена привезе
ны из Ленннаканский селекционной станции).

Установлено, что в богарных условиях для восстановления плодо
родия почв горных склонов основную роль играет способ подготовки 
почвы. Опыты показали, что на южных склонах гор лучшим способом 
подготовки почвы являются террасы с обратным уклоном (5°).

Установлено также, что расположение древесных пород и смешан
ных с.-х. культур в различных ярусах на южных склону: гор ц богарных 
условиях биологически совместимо и это позволяет наиболее полно ис
пользовать солнечную энергию и питательные ресурсы почвы.

Посев с.-х. культур в междурядьях древесных пород (в богарных 
условиях) также является важным агротехническим приемом, спо
собствующим накоплению и эффективному использованию почвенной 
влаги, сокращению поверхностного стока и смыва почвы во время осен
них дождей и весеннего снеготаяния, повышению урожая с.-х. культур.

Проблемз повышения продуктивности с.-х. производства лесовод-
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ствеиным метолом б настоящее время иалоолее актуальна R южных,, 
сухих областях нашего Союза, -а также зарубежных стран.

10 с., бнблиогр. II назв.
Отдел охраны природы Армении Поступило З.П 1984 г.

Полный текст статьи депонирован ъ ВИНИТИ, 8666-В, 16.XII 1985 г.

УДК 678.OI9.3S

ИССЛЕДОВАНИЕ БИОПОВРЕЖДЕНИЯ 
ПЛАСТИФИЦИРОВАННОГО ОРГАНИЧЕСКОГО СТЕКЛА

К. /1. СААКЯН. АГ А МИРЗОЯН. Р. Л. ПЕТРОСЯН

В литературе весьма ограничены сведения о молекулярном меха
низме биоповреждения органических стекол. Имеющиеся сведения в 
основном относятся к изучению микрофлоры их поверхности без уста
новления причин, вызывающих биообрастание и биоповреждение сте
кол.

В настоящей работе сочетанием методов ИК- и УФ-спектроскопии 
изучены закономерности биоповреждения органического сто. л։ из по
ли метилметакрилата, включающего сложноэфирный пластифиюатор— 
дибутил фтал ат.

Объектом исследования служили образны листового органическо
го стекла марки СО-95 ГОСТ 10667-74 из полиметилметакрилата 
(94%), пластифицированного дибутил фтал атом в количестве 5%.

Образцы для исследовании—пленки толщиной / = 0,01 мм—поме
шали в чашки Петри с минеральной средой Чапека-Докса (pH —6,6— 
6.8) и заражали водной суспензией бактериальной культуры Р$. ае- 
гп£1по&а. Образцы устанавливали в климатические камеры типа 3001 
«Фейтрон» при температуре 28±Г. Срок инкубации при последующем 
съеме образцов составлял 100 суток. Изменения в молекулярной струк
туре и компонентном составе органического стекла н период инкубаций 
изучали методом ИК- и УФ-спектроскопии на спектрофотометрах ИР-75 
и «СФ-26» в области 1000—400 см՜1 и 250—300 им соответствен и о.

Установлено, что бпообрастапие и биоповреждение органического 
стекла обусловлено наличием на его поверхности незначительных коли
честв пластификатора дибутилф галата.

Бактериальная культура легко приспосабливается к загрязненно
му пластификатором полимерному субстрату, вызывая разрушения в 
поверхностном слое.

При этом ИК-спектры поглощения образцов показали, что химиче
ская структура полиметнлметакрилата по повреждается, а нарушаете’.! 
преимущественно взаимная упорядоченность макромолекул полимера.
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В УФ-спектрах пленок а свою очередь происходит сим ба гное 
уменьшение интенсивности полос 275 им и 250 им, связанное с утилиза
цией дибутилфталата.

Таким образом, экспериментально обнаружено, что биообрастание 
и биоповреждение органического стекла связано с утилизацией именно 
•сложяоэфирного пластификатора дибутилфталата.
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