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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРИ ОЦЕНКЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
БИОТЕСТИРОВАНИЯ СОСТОЯНИЯ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ

/’ .4 ТОНОЯН, Т. В. ЗАМАРАЕВА, /1. А. РУДКОВА

Ереванский государственный университет, кафедра высшей математики, Лаборатория 
мониторинга природной среды и климата Гоекомгндромета и АН СССР

Аннотация — Предложен метод математике-модельной обработки данных 
но биотесгиронзнпю состояния природных сред, который применен к эко- 
токсикологически։։ данным, полученным н ходе бнотесгировання состоя­
ния почв методом культивирования и водных экстрактах водоросли СЫо- 
ге11а. Получено удовлетворительное согласие экейерлментальиых резуль­
татов и теоретических модельных кривых.

Щиппинфш I phuilfiuh J /ir.liiflu jpp irlfHpwqpn q uii/iuifbip/i
JruitfJujb ։lmpl.Jwut[l!p.i - dпгрцш/fCli JLpnq, rtp{t Ijfipwru/iu-) t {Ijnf)n \\uupmbllil{uAi

\j I/in чи!ujilp , np/ibp ииныд։//./ Lu 'nqLpp i(p&uiti(i IjiAiuiutr. i։UUinu[npJшЪ 
piipuigpmi! Chlorella <pl'Jn<aULfifi tpwj/tb (nt^tujqifurdfihbfinij w:‘LgJwb >tl>)}nqni[i

4 фпр}Л>ш1)шЪ шрч in։bpi։Lp(i L J nq 1ц in ill'll inl.iiu-tiuili Ijnpl.pfi qn\iugn։gjt^ 
bLpqm]t/ull{niP jnibi

Abstract —The method c! mathematical-model treatment oi data of na­
tural medium condition biotestlng, used for ccotoxlcologkal data, obtained 
Iron։ biotestlng of soils condition by the method of cultivation in water 
extracts oi Chlorella water-plants has been proposed. A satisfying agree­
ment of experimental results and theoretical rnodel’curvcs has been obtai­
ned.

К.г/очейые емнп: моделироаиние матсмиуическбе, ouareciupc>eanue, охрани при­
родной среды.

Эмиссия загрязняющих веществ в окружающую среду, связанная с дея­
тельностью многих промышленных и сельскохозяйственных предприя­
тий. жизнью больших городов и функционированием транспортных ком­
муникаций, приводит к загрязнению не только их непосредственных 
окрестностей, но и к повышению регионального (а нногдг։ и глобаль- 

261



кого) фона загрязнения вследствие дальнего переноса трязняющих 
веществ в атмосфере (1]. Речь идет прежде всего о таких веществах, 
как окисли серы н азота, тяжелые металлы, пестициды. Осаждение этих 
и ряда других веществ па подстилающую поверхность и закисление 
осадков приводит к загрязнению пресных вод и почв и нарушению в них 
естественных химического п биологического балансов.

Разнообразие загрязняющих веществ антропогенного происхожде­
ния имеет естественную тенденцию к нарастанию вследствие развития 
промышленных и сельскохозяйственных технологий. Уже сейчас ясно, 
что весьма трудно, а иногда и невозможно детально оценить масштабы 
и экологические последствия распространения в биосфере каждого из 
загрязняющих веществ в отдельности. Эго привело к развитию ком­
плексных методов биотестирования, позволяющих интегрально оценить 
«качество» природной среды, с точки зрения ее пригодности для проте 
кання важных биогеохимических процессов Здесь можно упомянут:, 
методы оценки качества морских и пресных вод ио гидробиологическим 
показателям [2, 4|. методы бнотестнровання качества почв 1.6].. .

Традиционные методы биотестирования качества по՞-.-։, базировались 
прежде всего на их микробиологических хэрактеритпк.чх [5], были на­
правлены на оценку протекания процессов деструкции органического ве­
щества. В работе [3] предложено использовать альго-тест почвы для 
оценки экологического качества почвы в плане протекания там процес­
сов первичного продуцирования. Изложим кратко суть этого метода в 
ходе описания такого типичного эксперимента

Работу проводили на серых лесных почвах Образцы роб отбирали из шявеш.ч- 
юрн 'онгов А,, В и ВС после удаления верхнего 2-сантн.мсгров<>: •• слоя aeciioii подстил­
ки. Горизонт А, (гумусово-лккумулятнапый) имеет пепельно серый цвет, формщис։ 
си о верхней части почвы п содержит наибольшее количество органических (гумуса) 
и питательных веществ. В этом горизонте происходит распад и частичный выкос пи­
тательных веществ. Горизонт В (иллювиальный) уплотненный, бурого цвета. тори- 
зон 1, н котором частично откладываются вещества, вымываемые из верхних слоев. Го­
ризонт ВС—переход к материнской породе, светло-бурого цвета, слабо гатрону; .....-
инобразовательными процессами.

Образцы проб усредняли методом конверта, высушивали до постоянного веса ш 
80°. измельчали п ступке и просеивали через сито с отверстиями в I мм. Почву эк­
страгировали дистиллированной водой в соотношении 1 10 при периодическом поме­
шивании. В процессе экстракции определяли кислотность проб через :"> н 60 .мин после 
начала. Экстракты отделяли от взвеси частиц фильтрованием в аппарате Куприна че­
рез нитроцеллюлозные фильтры еСынпор» с размером нор 0,3 мкм pH почвенных 
экстрактов доводили 0.1 и КОП до б.

Культивирование водорослей проводили и стерильных условиях в 50 мл ночвен 
пых Экстрактов н колбах Эрлснмсйера на 100 мл с ватно-марлевыми пробками. Для 
опытов использовали бактериально и эльгологкческн чистую культуру Chlor cUa С 
облученную из коллекции водорослей Института физиологии растений АН СССР Сте 
ряльпостк почвенных экстрактов достигали фильтрованием .срез стерильные фильтры 
сМИНрог» с диаметром пор 0,3 мкм (фильтры «МПНрог» и «Сынпор» предварительно 
кипятили для удаления токсичных веществ)

Периодическое культивирование водорослей проводили при 26° и освещенности 
■5000 лк. Плотность зассв.ч составляла 4—6.104 кл/мл. Исходную культуру водорослей 
поддерживали в логарифмической фазе роста еженедельным пересевом на свежую 
50%-ную среду Гамия. Состав среды (а г/л): KNO3 -2.5: MgSO^.7 Н^О—1,25; 
КН2РОЧ—0,625; FcSO4-7H2O 0.0015. микроэлементы (по Арнону)—0.5 мл/л среды. 
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pH 6. Контролем к опытным пробам на почвенных экстрактах служили пробы, куло- 
тввнруемые в тех же условиях на 50%-ной среде Тамил. Об интенсивности роста куль­
тур судили ио количеству клеток, определяемому на электронном счетчике клеток 
«Coulter counUi» ежедневно в течение 1 7 диен (табл. 1).

Таблица I. Рост культуры клеток Chiortlla С-9 (!п N (1) в трех почвенных 
горизонтах в зависимости oi времени (INI 10< кл/мл)

Дни Контроль
Горизонты почвы

А, В ВС

0 1.8 18 1.9 1.8
2 2.9 1.0 1.2 1.0
3 3 4 1.0 1.4 1.3
б 4.6 3.7 1.1 3.9
7 5.5 4.6 2.8 4.5
8 5.7 5.0 3.7 5.0

10 5.8 5.7 5.0 6.0

Как видно из данных табл. 1. характер роста культуры в почвенных 
вытяжках неодинаков и отличается от такового в контрольном экспери­
менте с искусственной средой. В то же время непосредственное исполь­
зование этих величин для интерпретации указанных различий представ­
ляется ненаглядным и неудобным.

Для унификации процедуры сравнительной опенки и последующ*՛»! 
интерпретации результатов целесообразно использовать простей! их •> 
математическую модель роста культуры, включающую как влияние эле­
ментов питания, так и влияние суммы негативных факторов, присут­
ствующих в среде и тормозящих рост культуры. Дадим сначала теоре­
тическое описание такой простейшей модели.

Итак, пусть культура развивается в среде, насыщенность которой 
элементам!! питания характеризуется логарифмической скоростью ро­
ста культуры г. Тогда рост плотности культуры в среде, свободной от 
негативных ингредиентов, описывается уравнением:

Ь1
кГ=г֊

Всюду далее мы будем полагать, чти г>0, т. е. среда достаточно бо­
гата для воспроизводства культуры, [Х| кл/мл.

Механизм взаимодействия культуры с негативными ингредиентами 
среды (токсикантами) в данной модели сводится к следующему: сни- 
жеине прироста н расчете на одну клетку предполагается пропорцио­
нальным массе упомянутых ингредиентов (Р) в расчете на одну клет­
ку. т. е. рост культуры описывается уравнением

к 21.
и г 3 ы

Здесь й—коэффициент пропорциональности, размерность его- ———
мг. сут 

Поток массы инактивируемых негативных ингредиентов I предполага­
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ется равным с точностью до пропорциональности общем} снижению при­
роста культуры:

И - ЗхР,

м ггде р —коэффициент пропорциональности, размерность его • Исходя 
кл

из этих предположений, можно составить уравнения, которым подчине­
ны величины М (I) и Р(1): К'-_-гХ —?Р, Р= —^хР.

Обозначим через О —аР эффективную массу негативных ингреди­
ентов среды, т. с. массу, выраженную в вызываемом ими мгновенном

снижении

жим, что

обретает

г> КЛприроста культуры. Размерность (? есть • а также поло- 
сут

Т -[Т]=сут. Тогда последняя система уравнений при­

вил:
Й = гй — р, 

<2=- -֊■<?•

Решая последнее уравнение С^(1)=Рое ՛ . мы получим одно уравне­
ние для описания роста плотности культуры:

“Т (1)
ЩП=п\(1)-Рое ,

где (^о—эффективная масса негативных ингредиентов среды в начале 
процесса бнотестирования, а Т имеет смысл характерного тля них вре­
мени инактивации. Последнее уравнение имеет решение 

представляющее собой смесь двух экспонент: No—начальная плотность 
культуры.

В зависимости от параметров г, и Т решение Х(1) имеет три ти­
па поведения:

1. 0<(^<^0—плотность №(О .монотонно возрастает и «асимптоти­
чески 1п Ы0) ==г! 4- А, где А—1п/мо ——-\-

2. гХ0<р(> < ^г-: плотность NO) в течение некоторого

времени убывает, а затем возрастает и асимптотически 1пХ(1)=П.

3. +у) No -плотность X’ (0 за конечное время стано­

вится разной нулю, культура погибает.
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Схематически данные три типа поведения решений \(1) изображе­
ны ла рис. 1 (а. б, в).

Рис. I. Различные теоретические режимы 
изменения ио нременн плотности культуры 
а) плотность N(l) монотонно возрастает;
6) плотность N(t) в течение некоторого 
времени убывает, а затем возрастает; 
в) плотность N(t) за конечное время ста- 

новнтси равной нулю.

Эксперименты по биотестированию, проводимые ио схеме, описан­
ной выше, вполне укладываются в данную теоретическую модель. Нуж­
дается в уточнении лишь одна деталь. Реальное значение показателя 
: не является, вообще говоря, постоянным во времени. Ойо флуктуи­
рует в зависимости от текущих значений освещенности, которые испы­
тывают некоторые естественные колебания. Однако ге—значение пока­
зателя г для контрольного, синхронно проводимого эксперимента в ис­
кусственной среде, испытывает на себе эти колебания в такой же степе- 
нн. Поэтому их влияние можно учесть, полагая, что для з-го интервала 
времени между измерениями плотности

г։ = г,с4֊а,

где гк—логарифмическая скорость роста плотности культуры в кон­
троле на !-м интервале, г,— соответствующий параметр в опыте, а а— 
поправка, зависящая от различий между искусственной средой и вытяж­
кой в насыщенности элементами питания. В рамках этого предполо­
жения рост культуры в опыте в 14-! м интервале времени между изме­
рениями плотности можно описывать уравнением (1), причем парамет­
ры а, р0 в Т будут характеризовать рост культуры в опыте па протяже­
нии всего эксперимента.

Для примера мы провели оценку параметров а, (^,. Т по данным 
табл. I с использованием уравнения (I) методом наименьших квадр.. 
тов (для логарифмического масштаба плотностей). Соответствующие 
алгоритм был реализован на ЭВМ СМ-4 Результаты представлен: ;;з 
рис. 2 и в табл. 2
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Удовлетворительное качественное и количественное сходство экс­
периментальных данных н теоретических оценок указывает на то, что 
предложенная простейшая математическая модель в основных чертах 
правильно отражает процессы воспроизводства кул .туры ч торможения 
роста вследствие действия негативных факторов среды.

Ри.-. 2. Рост культуры водоросли в трех почвенных горизонтах. Георепне- 
екая кривая сплошная линия, экспериментальные данные точки ([Х] = 
10՛1 кл/мл). а) рост культуры водоросли в горизонте I >чвы б) рост 
культуры водоросли в горизонте почвы В; в) рост культуры водоросли к 

в горизонте почны ВС.

Т а б л и ц а 2. Расчетные величины а. Р(1. Т в трех почвенных горизонтах

Горизонт 
почвы

а. сут՜1 р.,
10< к л

Т. сут
мл. сут

А, 0.29 10.5 1.0

В 0.58 8.7 3.1

ВС 0.33 9.5 1.3

Предложенный математико-модельный метод обработки данных 
но бнотестиронанию обладает достаточно широким диапазоном приме­
нимости п является перспективным для иснользоаання в экотокенколо- 
г и чес к их нссдедова пнях.
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РОЛЬ ИОНОВ КАЛИЯ В ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ БАКТЕРИЙ

А А ТРЧУНЯН

Ереване*, и »*i государственный упнверсвтет, кафедр.՜։ бнофкзккн

Аннотация — Приведены ланит о роли ионов калия з рдхлн'шы.х пропсе 
сах жизнедеятельности бактерий, таких как рост клетки, поддсрхоннс тур­
горною давления, стабилизация трансмембранного градиента тлеатрохнмн- 
ческого потенциала Н * (Дин-), мембранный транспорт, регуляция актив­
ности ферментов, поддержание стабильности клеточных структур, биосин­
тез белка. Сделано заключение, то К՜ является основным внутрикле­
точным катионом, оказывающим большее и разнообразное влияние на 
функции клетх;։, важное для их направленной регуляция.

Ա&օտացիա — Բերված .ովյայՆԼրր րակտնրիաների կԼնս urgapjtaib Լո ,թ յան տարրեր 

պրոցեսներ»,մ К ?£/+«Гшо/гЬ. , ինյպիսիր էՆ> ՈէՒ աճր,
/ոուրգոոա յիս հնչման պ ահպանոլմր, Д'Д^* -ի կայունացում я, մԼմրրանայՀՆ արանս- 
պորար, ֆհրմհնաների ակաէվռթ յան կարգա^որռմ ր. րյյային կաոո, րվաձ րնե Г{.

պահպանումր, սպքւտակ*։ցնԼրի կԼնսասքւնթԼզր, թույյ Լն տայիս խոսԼյ К ՚ ./• որպես 
Г!г1‘ ֆոէնկցիաներռմ մԼձ ակտիվ->р յո,ն ցռցարերոզ հիմնական ներրչէային կա­
տիոնի մասին, որր կարևոր < նրանց նպատակային կարգավորման Համար,

Abstract—Data on :he role oi К ‘ m <Jii(ercni Hvi ։g processes o1 bacteria 

such as cell fitowth.o*motrg։ilation, ‘-tablllratfon of u'^,. membrane trans* 

port, regulation ol enryme acihtty. maintenance ol cellular structures 
and protein blosyntlie?ls polpt out that К ’ is the main Intracellular ca­
tion having various anil great Importance tn cel1*, function , քոր trs direc­
ted regulation.

А’.иочснмс c.intiu: пнутри’.лгтеннсе содержание К , грргоркое r)a<r.rc««e. ձ|»|։ ।, 
мембранной транспорт, .«(■ бакгер.։.'.

Интерес нсслелователсй к ионам калия нс случаен, ведь все клетки 
предпочтительно накапливают К . поддерживают нх высокое рас­
пределение между клеткой и средой. Бактерии в этом отношении прел
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ставляют особый интерес. Прежде всего потому, что внутриклеточное 
содержание К у них очень высокое и распределение К' между клет­
кой и средой может достигнуть значительных величин (табл. 1). К то-

1а блица I. Внутриклеточное содержание К՜՜ у бактерий и одиночных клеток и 
распределение К *՜ между клеткой н средой

Максимальное
Бактерии, клетки ное содержа- р4мёждуС»слеткои Литература

ние *՛. •, мМ я средой

Эритроциты собаки 8 127]
Эритроциты человека 
Нитрифицирующие бактерии

130 |27|

Paracoccus deni:riflcans 
Грамположнтельные анаэробные бак­

588-607 2.0X10* [12]

терии Streptococcus faewlis
Грамотрицательные факультативно 

анаэробные бактерии Escherichia

500 670 ГЭ4—!05 [29]

coll 850-1214 10*
анаэробно выращенные 270-430 2.5XI03
аэробно выращенные 257-500 10*֊ 10* [13. 27|

му же сшс к началу 60-х гг. были получены мутанты Escherichia coli с
дефектами в транспорте К [27’. что иавелс. ;:а мысль об участим бел-
ков-переносчиков а транспорте, накоплении в клетке и в поддержании
высокого распределения К + . Наконец. К՜ играет важную роль в жиз­
недеятельности бактерий [3, II. 13. 26, 27] Высокое распределение К*՜ 
между клеткой и средой у них приспособлено, по-вндимому, к той роли, 
которую эти ионы играют и жизнедеятельности. II не случайно, коли­
чество работ, посвященных изучению этой области современной биофи­
зики и биохимии прокариот, быстро увеличивается и в связи с этим нуж­
дается в систематическом обобщении.

Рассмотрим роль К ' в ряде процессов, связанных с функциониро- 
L. ином мембраны, и в метаболизме бактерий.

А? + и рост бактерий. Еще в 40-х гг. была установлена необходи­
мость наличия К* для роста молочнокислых и других бактерий [261. 
Было даже показано, что рост Lactobacillus arabinosus прямо 
зависит от содержания К՜ в среде; эти бактерии были предложены it 
качестве тесг-оргаиизма ыя определения К4 [26]. В дальнейшем Си ­
ло установлено, что рост и развитие Е. coll [27]. Streptococcus [aecalis 
[29], Paracoccus denitrifleans 112] возможны только при наличии К*՜ 
в среде.

Необходимость К ' для роста бактерий следует также из того, что 
содержание К ’ у них а логарифмической фазе роста значительно выше, 
чем в стационарной [27. 29]. Более того, внутриклеточное содер­
жание К+ , уменьшаемое по мерс роста культуры, может быть вос­
становлено в логарифмической и ранней стационарной фазах [27] При 
•том при перенесении клеток, находящихся в mix фазах роста, в све 

жую среду е источником энергии внутриклеточное содержание К‘ быст­
ро возрастает, у анаэробно выращенных Е coll оно, например, увеличи­
вается. по нашим данным, от 570 до 850—1214 мМ п у аэробно выращен­
ных от 200 до 360—430 мМ
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Содержание lv в среде определяет, по-видимому, время деления 
бактерий: например, для Р. denitrificans при умеренной концентрации 
К в среде (I -50 мМ) оно составляет 75 мин, при низкой (0,06 мМ) 
увеличивается до 95 мин и, наконец, при полной замене К 1 в среде на 
Na ։՜ или Rb* возрастает до 110 мин [12]. Интересно также то, что 
Pseudomonas поддерживают почти вдвое меньшую внутриклеточную 
концентрацию К*, чем Е. coll, в время деления этих бактерий больше 
(НО мин), чем Е. coli (60 мин) [27].

Таким образом, во многих случаях содержание К+ в среде имеет 
важное значение для роста бактерий и должно быть учтено при культи­
вировании микроорганизмов.

Роль К+ в поддержании тургорного давления. Положительная раз­
ность между внутриклеточным осмотическим давлением и осмотическим 
давлением среды, называемая тургорным давлением, поддерживается у 
бактерий в основном благодаря накоплению К * внутри клетки.

Еще в 1948 г. было замечено, что плазмолиз гра«отрицательных 
£. coll, вызванный увеличением осмотического давления среды, пли 
понижением тургорного давления, быстро реверсирует, если среда со­
держит К* и источник энергии; этот процесс сопровождается ноглоще 
и«ем К+, подавляемым метаболическими ингибиторами [22]. Эти дан­
ные послужили основанием для допущения, что поддержание тургор­
ного давления у бактерий происходит посредством активного поглоще­
ния К‘ . Позднее были получены данные, согласно которым при резком 
понижении тургорного давления у Е. coll происходит быстрое п кратко­
временное возрастание скорости поглощения К *. Содержание К1՜ в 
к летке увеличивается параллельно с повышением осмотического дав­
ления среды, возрастая от 150 мМ при осмотнчиости 80 мосМ до 600 мМ 
при осмотнчиости 1200 мосМ | 11 ]. Было установлено, что количество 
поглощенного К 1 и гремя накопления его у этих бактерий возрастают 
с увеличением осмотнчиости среды [10], при этом включение механиз­
ма накопления К’ имеет место пря увеличении осмотнчиости среды на 
150—300 мосМ [7. 10]. Полученные данные свидетельствуют как об 
осмочувствительности поглощения К՜, так и о том, что К4՜ внутри клет­
ки находится 8 осмотически активном состоянии. Эти выводы были 
подтверждены при одновременной регистрации накопления К՜ с по­
мощью иопоселсктиваы.х электродом и деплазмолиза по преломлению 
светорассеяния клеточной суспензии [24]

Основную роль осморегуляцин бактерий играет конститутивная 
Тгк (или Trk-подобная) система поглощения К՜ . Установлено, что 
скорость поглощения К - через эту систему у Е. coli не зависит от осмо- 
тичпости среды при значениях 200 Ь00 мосМ, хотя количество погло­
щаемых ионов возрастает [25]. Более того, включение механизма Тгк 
Имеет место при увеличении осмотнчиости среды па 150 300 мосМ [7, 
18]. Эти данные свидетельствуют, возможно, о том, что Тгк система 
имеет регуляторный механизм, включающий ее в ответ на понижение 
тургорного давления. Предполагается, что пониженно тургорного тан- 
лсиня может оказать механическое воздействие на саму систему, ..».ме- 

। .1ть се конформацик и мембране и увеличить се активность [13. 25j. 
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Однако это предположение нс подтверждается полученными нами дан­
ными. Результаты наших исследований показали, что у анаэробно вы­
ращенных Е. соН увеличение осмотичпости среды включает и поглоще­
ние К через Тгк. и ХЛ’-диннклогскснлкарбоднимйд (ДЦКД)-чуветО 
тельную секрецию 2Н • через II ♦-АТФазный комплекс 1*0Т| [7. 18, 20]. 
•тя дне транспортиые системы образуют единый механизм (суперком- 
плскс). функционирующий как П*—к ♦•насос (рис. 1а). что подтвер­
ждается следующим: 1) поглощение К через I I. систему подавляется 
с помощью ДЦКД [18]; 2) температурный коэффициент (рю) для 
транспорта обоих ионов через Т0Г։ и Тгк одинаков и ранен 2.8 [21]; 
3) стехиометрия транспорта ионов через эти системы постоянна и рав­
на 2Н * на одни К * [18, 20]; 4) дефекты в Г0Г։ сказываются на „огло- 
щепии К- через Тгк и, наоборот, нарушение Тгк отражается на работе 
1։01'1 [20]; 5) обмен 211 на один К՜ может реверсировать с одновре­
менным синтезом АТФ [19]. б) распределение К4, между клеткой и 
средой достигает больших величин и значительно превосходит измерен­
ный мембранный потенциал (△’Г) [211 Наши данные о том. чго осмо- 
чувствительность прглошення К 4 через Тгк систему и секреции 211 
через Г(1Е| исчезает у нпе мутантон Е соН с ДЦКЛ-резистенгным Го 
[20] и у сферопластов этих бактерий, лишенных псринлазматических 
белкой [7], косвенно подтверждают другое предположение, согласно 
которомч поглощение К.' через Тгк систему осуществляется посрел- 
< 1во.м Еи1՝; с помощью пернллазматичсского белка-клапана, открываю­
щего и закрывающего вход Г в зависимости от увеличения или умень­
шения осмотичностн среды [!<>) (рис 1а). Такое предположение нод- 
тнерж шот и то, что у грамположягельных /.ас! оЬасШйЯ $а11д>аг1ц$

Ри,-. 1. Предполагаемые модели осморегуляцмн Irk (A) [li>] и Krfp (Б) 
[13] систем поглощении К* j Е cotL

.шнпнных нсриплазматпческнх белков, обмен 21Г1 из один К', по 
нашим данным, не проявляет ос мочу ветви тел ыкь ти. Таким обр< ։о.м. 
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мы не исключаем возможности того, что осморегуляция Тгк системы у 
анаэробно выращенных грамотрипательных бактерии может осуще­
ствляться с помощью периплазматического белка-клапана

Другая. К*■-зависимая Kdp система поглощения К“у бактерий 
также обладает осмочувствнтсльностью [13, 25]. Предложена интерес- 
пая и необычная модель осморегуляцни этой системы [13| (рис. 16). 
Постулируется, что механическое воздействие при понижении тургорно­
го давления приводит к перестройке находящегося в мембране регуля­
торного kdpD белка, что служит сигналом для включения kdp оперона 
к синтеза компонентов этой системы, т. е kdpD белок осуществляет как 
бы механогенстическин контроль. Идентификация такого необычного 
мембранного белка представ;։ я ст большой интерес.

Несомненно, что основная роль в осморегуляцни у бактерий при­
надлежит механизмам транспорта К4. Вместо с тем. некоторые бакте­
рии, например. Bacillus subtUis, не используют К* для осмо­
регуляцни [13]: в поддержании тургорного давления у них важную роль 
играют, по-видимому, другие растворимые вещества.

К 4 и стабилизация △цн,.. В 1978 г. Скулачев [5] выдвинул ги­
потезу о возможной роли трансмембранных градиентов К՛ и Na* 
как резервной формы энергии в стабилизации Линц. у бактерий. Пред­
полагается, что поглощение К ' приводит к переходу части накапливае­
мой в виде ДЧГ энергии при работе генераторов Ац.։ в форму транс 
мембранных градиентов pH (ДрН) и К* (△рК). Энергия, затраченная 
на накопление К . может быть использована для получения ЛЬ:

Н < — насосы р перенос К
свет, или субстраты О.-------------- ---------------- > дрН. ДрК.

дыхания
Было постулировано также, что защелачивание pH внутр։։ клетки, со­
провождающее накопление Кг, предотвращается включением N'a'/H - 
air։՛։։ портера, в результате чего энергия ДрН преобразуется в энергию 
АрК’а;

Ха /II4 —аятипорт 
ЛрН-------------------------- > *pNa.

Гипотеза нашла подтверждение па многих бактериях. Полученные 
данные свидетельствовали, прежде всего, о поступлении К' в клетки, 
например, через Тгк систему, электродиффузионным путем. Мы пока­
зали, что, во-первых, скорость поглощения К՜ через эту систему у аэ­
робно выращенных coli не зависит от температуры <QU, равен 0.9֊ 
1.0), во-вторых, валнномииин увеличивает ։нли не изменяет) скорость 
поглощения 1\ ՛ и, в-третьих, распределение К/ между клеткой и средой 
и. следовательно, ка.новый равновесный потенциал хорошо соотвсг- 
ггвуют измеренному Д’И •табл, 2), при этом мы допускаем, что Тгк си­
стема лишь у аэробно выращенных бактерий представляет собой К • 
ионофор, нспрльзующий △4f в качестве движущей силы для накопления 
К в клетке (21]. Наши данные хорошо согласуются с моделью Бакке-
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Таблица 2. Величины распределения К, между клеткей и средой, калиевого рав­
новесного потенциала и измеренного ДЦ' у аэробно выращенных г. соН К-12 (/.)

Активность К 
н среде, мМ

Распределение
К между клет­

кой и средой

Калиевый 
равновесный 

потенциал. мВ
ДЧ-. мВ Количество 

экспериментов

0.51 ±0.05 721 ±73 175±2 169+4 10

0.98±:0.03 426+38 162±3 1G0+2 5

ра с соавт. [28]: Др. п+ запускает Тгк систему и определяет скорость 
поглощения К ' . а Л ГФ регулирует ее активность.

Описан Na Н -антипорт у различных бактерий [1]. Показано 
также, что градиенты К+ и NaT могут быть использованы для осуще­
ствления таких Др н.-зависимых процессов. как движение бактерии и 
синтез АТФ Теоретическое обоснование и экспериментальные доказа­
тельства буферной роли градиентов К* и Na՝ в энергетике бактерий 
даны в работе Драчева с соавт. [1].

/< ‘ и мембранный транспорт. В последние годы стали накапли­
ваться данные, свидетельствующие об участии К ’ в транспорте веществ 
у бактерий. Показано, что К4 может стимулировать транспорт сукин* 
гата у Е. coli и 13. subtilis [3]. он необходим для транспорта фолата у 
Lactobacillus easel [14], аминоизобутирата у Pseudomonas н других 
бактерий [3] Мы установили, что повышение активности К' вере­
де ускоряет образование и секретно молочной кислоты из Е. coli 
[17], выводимую как в нейтральной, так и в анионной форме в ответ 
на генерацию ДЧ' при работе Н -К+-насоса, осуществляющего обмен 
2Н+ клетки на один К+ среды (рис. 2). Показано также, что повышение 
концентрации К в среде ускоряет секрецию глюкознлтрансферазы как 
гз растущих, так и из покоящихся клеток $. faecal is [15].

К т может служить, во-первых, кофактором, создающим необходи­
мую конформацию пермеазы; при этом в отношении роли К + в тран­
спорте фолата у L. casei показано, что эти ионы увеличивают сродство 
фолатсвязывающсго белка, участвующего в транспорте, к фолату, 
предполагается также, что этот белок содержит участки для связыва­
ния и фолата, и катиона [14]. Возможен также енмпорт или аитнпорг 
К' с транспортируемым веществом по градиенту К4 . Наконец, перенос 
К может создать движущую силу, например, А»|'. обеспечивающий 
транспорт того или иного вещества, что имеет место, как мы полагаем, 
при транспорте лактата [17].

Эти данные могут иметь большое значение для регуляции транспорт­
ных процессов у бактерий и полезны в биотехнологии

-Участие К + о метаболизме. Участие К в метаболизме бактерий, 
проявляется, по крайней мере, в активации ряда ферментов [2. 3, 9. 23] 
и поддержании стабильности таких функционально активных структур- 
клетки, как рибосомы [6].

К ■’’'активирует многие ферменты, например, пнруватфосфокиназу 
Streptococcus. mutans [9] и других бактерий [2], дезаминазу Сди-
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L-0-лизннмутазу Clostridium sticklundii, альдолазы, npo- 
теннкнпазы, рибонуклеазы многих бактерий [2. 3, 23]. При этом извест­
но, что К является кофактором пируватфосфокиназы [2, 9]; предпо­
лагается, что связывание К вызывает конформационное изменение, в

Рис. 2. Рис. 3.
‘ Рис. 2. Взаимосвязь между поглощенном К+ через «Н—К' -насос и секре­

цией лактата у Е. coli [17],
Рис. 3. Зависимость ДЦКД-чувствительнон АТФазной активности прото­
пластов анаэробно выращенных Е соП К-12 (?,) (■ } н анаэробных Л. .$оЯ- 
varies ( П) от содержания К + в среде. ДЦКД-чувствительнзч компонента 
АТФазной активности определена как разность активностей в отсутствие 
и в присутствии препарата в концентрации 10 ։J М, реакционная среда со­
держала 3—5 мМ АТФ, 2,5 м.'Д сернокислого магиин, 1 мМ хлористого 
кальция, 50 мМ трнс-HCl буфера, 5% сахарозы, pH 7.5, хлористый калий. 
ЛТФззная активность выражена в количестве высвобождаемого неоргани­
ческого фосфора в единицу времени на мг белка. Отклонения даны как 
стандартные, в скобках указано, число экспериментов, р критерий досто­

верности Стьюдента.

результате которого формируется третичная структура фермента, от­
ветственная за его активность. Показано, что К 4 служит также кофак­
тором РНКаз И, HI, РиН, участвующих в посттранскрипционном кон­
троле различных типов РНК, в том числе в образовании iGs-pPHK и 
формировании зрелых молекул тРНК у Е. coli [6. 23]

Пучков с соавт. [4] предиолагакн прямое участие К4՜ в регуляции 
гликолиза у бактерий. К такому выводу авторы пришли на основании 
того, что накопление К.г у Е. colt активирует гликолиз, при этом зави­
симость активации гликолиза от концентрации К 1 носит характер кри­
вой с максимумом в области 100 мМ К *. Стимулирующее влияние К+ 

образование молочной кислоты показано у S. faecalis j29] и пред­
полагалось вами [17] Пучков с соавт. (4J полагают, что вероятной 
лишенью К‘ является фосфсфруктокиназа, однако нс исключается, 
.■-видимому, н роль пируватфосфокнназы в такой активации.

В I96J г. было показано, что АТФазная активность мембран Е. coli 
при увеличении содержания К+ в среде от 0 до 100 мМ возрастает на 
22% [27]. В ваших исследованиях обнаружена К -зависимая ДЦКД- 
чувствнтельная АТФазная активность у Е. coli и L. saiivarius (рис- 3). 
Такая АТФазная активность наблюдается только у анаэробно выращеи-
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ных бактерий и только лишь при структурной целостности как FaF։, так 
к Тгк системы поглощения К . что является важным доказательством 
нашего предположения о структурном объединении FoF։ с Тгк в супер­
комплекс, функционирующий как 1Ի—К’ насос |19—21]. Влияние К 
на I'oF| может осуществляться через связанную с ним Тгк систему.

Роль К ’ в метаболизме хорошо прослеживается в зависимости ко­
личества синтезируемого валина от активности К* у пр.одуцентов [8].

Необходимость К ' для биосинтеза белка обусловлена тем, что, во- 
первых, К входит в состав рибосом, участвуя ո формировании ста­
бильных комплексов белков с рРНК [6]; во-вторых, от него зависят 
активация иминоацетил-тРНК? связывание его с 30Տ субъединицей ри­
босом и и РН К и перенос аминокислот с аминоацсгил-ТРНК на синтези­
рующийся полипептид [6, 23]

В связи с тем. что внутриклеточное содержание К* у бактерий зна­
чительно выше 100 .мМ (табл. 1), а максимальная активность некоторых 
ферментативных процессов наблюдается при концентрации К+ около 
100 мМ [4. 27], приходится допустить, что метаболические процессы в 
клетке протекают с меньшей интенсивностью, и в этом, по-виднмому, 
важная особенность жизнедеятельности с ее многообразными общебио­
логическими аспектами.

Таким образом, приведенные данные позволяют судить о К как 
об основном внутриклеточном катионе, играющем важную роль в раз 
личных функциях бактерий (рис. 4). Дальнейшее изучение конкретных

рМ.т 
клетки

тургорное 
дпбленае

актизност* 
ферментов

стабильность 
клеточных 
структур 
биосинтез 
белка

4Կ
яембронныи 
транспорт

Рис. I. Совокупность процессов жизни деятельности, в которых играют 
важную роль ноны калия.

путей участия К* в процессах, связанных с функционированием мембра­
ны, и в .метаболизме бактерий представляется важным и эффективным 
В направленной регуляции жизнедеятельности клетки
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ИЗУЧЕНИЕ АЛЬФА-АМИЛАЗЫ БАЦИЛЛЯРНОГО 
ПРОИСХОЖДЕНИЯ

А. В. ГАСПАРЯН, 3. Г, АВАКЯН, և. II МАКАРОВА 

Институт микробиологии АН Армянском ССР. г. АбОВян

Аннотация — Выделен новый штам՛.. Bacillus subtil is являющийся 
высокоактивным нродуцснгом альфр-амилаз-. (Декс гримирующая актив­
ность—475,0 сд/мг белка, осахаривающая—31,2 сд/мг бе.’КГа). Изучены 
морфофизиологические свойства штамма и некоторые условк 6; синтеза 
фермента.

Անոտացիա _ Անչատվհչ ( Bacillus SUbtlliS bnz, 44 4։tf, որր լւյֆա-ամ/։ [Ш t/ut 
1՚արձրա1[տ[ւվ պրոդուջհնս, ( (ւյեքստրքւնոգհնսյյքրն ։u.'. , ^n,/? յՈւՆ լէ 4ք.’> ,0 J Սգ սպ(<- 
ւսակռւց, շսւքարսւհ1>նայ1<ն ակտիվութ jttt.bp 31,2 d A1 '“քիտա կու ցj ւ It ւ Լ/
ьЬ շտւսմի մոքֆո-ֆիղ/։ո{ոցքւսւկահ ՀատկոէթքՈւններք Լ ֆերմԼնտքէ ;■) п ■ < Ն9 եղէ որոշ 
պայմանՆերը!

Abstract—A new strain of Bacillus subtitis has been isolated with a 
h'gh activity production of aiia-amylase (dextrinolytic activity 475,0 u/mg 
protela, saccharifying activity 31,2 u/mg protein). Morpho-physiological 
properties and some conditions lor biosynthesis ol enzyme have been stu­
died.
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Среди многих продуцентов амилаз особое место .занимает Bacillus subli- 
Us, амилолитический комплекс которого имеет промышленное значение 
[I 3]. Широкое применение этих ферментов в народном хозяйстве 
диктует необходимость изыскания высокоактивных продуцентов, а так­
же изучения и регулирования оптимальных условии биосинтеза, что и 
явилось целью настоящей работы.

Материал и методика. Объектом исследования служила культура В sabtUi-i (кол­
лекция культур Института микробиологии АН АрмССР), выделенная з лаборатории 
снорообразующих бактерий

Использовали следующие питательные среды: среда Рашаий с соаиг. [51. моди­
фицированная нами среда Спенсер-Мартинс и Вай-Удеиа [И], содержащие 1% крах­
мала. Последняя использовалась для изучения влияния источников азота и углерода 
на альфа-амилазную активность культуры В качестве источника азота использопа.м 
аммонийные и нитратные соли, L-глута.миновую и L-аспарагиновую кислоты. l.-мегио 
нин. мочевину к пептон, взятые в количестве, эквивалентном содержанию азота в суль­
фате аммония. В качестве источника углерода яспользозали крахмал, мальтозу, лаки-' 
лу. фруктозу, глюкозу и маннит при содержании в среде 0.5% углерода

Начальное значение pH сред 7,0.
Среды инокулировали односуточной культурой, выращенной на среде Рзшзпа с 

•совет. [5], из расчета 4.10$ клеток в мл культуральной среды.
Культивирование розоднлн в 250-миллилитровых колбах Эрленмейера, содержа­

щих 40 мл среды, на качалках {200 об/мин) при 30° в течение 60 часов. Для апреле- 
.лсиня амилолитической активности. количества выросшей биомассы и pH пробы отби­
рали через каждые 24 часа.

Биомассу высушивали при 30° до постоянной массы
Лльфа-амнлазу характеризовали по декстряннрующен и осахаривающей активно­

стям грубоочищенного фермента.
Декстрмннруижую активность определяли колориметрическим методом но Рух.н 

девой [6] За единицу пкшпнбети принимали количество фермента, катализирующее 
расщепление I г растворимого крахмала при степени его гидролиза 30% за 10 мин при 
pH 5.5 и температуре 50° и выражали в единицах активности на ml белка.

Осахаривающую активность определяли колориметрическим методом по Рухляде­
вой [б], а редуцирующие нещестнаШомодьи-Нельсона Г8. 10] За единицу актив­
ности принимал։' количество фермента, которое при pH 5.5 и температуре 50° катали- 
шрует образование :։ 1% крахмала I mi глюкозы за I час. и выражали в единицах 
активности на м. белка.

Альфа-амилазную активность изучали при pH 3.8 9.0 и температуре 30 80°.
Редуцирующие вещества в реакционной смеси определяли методом тонкослойной 

хроматографии и системе н-бутанол:уксуснзя хислота:зода (4.1.5), проявитель—рас­
твор анилинфталзта । водокасыщенном и-бутаиоле.

Количество белка определяли по методу Лоури [7].

Результаты и обсуждение. В. subtilis —продуцент альфа-амилазы— 
представляет мезофильную аэробную спорообразующую 'подвижную 
грамположитс.г.иую бактерию, палочковидные клетки которой располо­
жены одиночно и короткими цепочками с эндоспорами в середине, ко­
торые не раздувают се.

Усваивает г.-кжозу, фруктозу, мальтозу, сахарозу, рибозу, трегало­
зу, раффинозу, I.птерин, лимонную кислоту; образует каталазу, жела­
тиназу; гидролизует крахмал, пептоннзирует молоко, восстанавливает 
нитраты, усваивает цитрат натрия.
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Ис усваивает ксилозу, рамнозу, галактозу, сорбозу, целлобиозу, 
сорбит. дульцит, инулин, салицин, щавелевую, малеиновую и олеиновую 
кислоты.

Растет при 7%-пом \!аС1 в pH 5,7 Ростовым фактором является 
биотин.

С целью выявления корреляции между процессами роста и биосин­
тезом альфа-амилазы амилазную активность изучали в динамике роста 
культуры. Данные, представленные на рис. I. свидетельствуют об от­
сутствии прямой зависимости между удельной скоростью роста орга­
низма и скоростью синтеза фермента, что согласуется с современными 
представлениями о закономерностях синтеза гидролитических фермой-
:ов микроорганизмами [12].

Рис. 1. Характеристик:! культуры б. аиьц- 
Н$ з динамике роста. 1 —декстрнннрующая 
активность. 2 осахаривающая активность, 

3—-биомасса. 4—pH.

Максимальная активность фермента достигается в конце стацио­
нарной фазы роста и составляет: 475.0 ед мг белка—дскстр и пирующая 
активность и 31.2 ед/мг белка—осахаривающая активность. Значение 
pH культуральной жидкости в это время снижается до 5,5—5,8. .Макси­
мальное количество биомассы (5,4 мг/.мл) нарастает через 24 часа.

Хроматографический анализ показал, что в реакционной смеси про­
исходит накопление лишь глюкозы, свидетельствующее о том, что изу­
чаемый штамм является продуцентом альфа-амилазы, характеризую­
щимся декстрин и рующей и осахаривающей активностями.

Из литературы известно, что ыя В. зиЬНИз наиболее характерны 
амилазы, проявляющие максимальную активность при pH 5,5֊ 6.3 и 
температуре 50—55* [I. 2]. Данные, полученные памп (рис. 2). свиде­
тельствуют о достаточно высокой термостабильности полученного фер­
ментного препарата, При температуре 50֊ 60՛' альфа-амилазная актив­
ность практически не снижается, при температуре 70" остаточная дек- 
стрннирующая активность составляет 55%. осахаривающая -25%, а при 
80՝—35 и менее 10%соответственно. Оптимальная температура катали­
тической активности 50—55°.

Опыты по изучению влияния pH па альфа-амилазную активность 
проводились в аналогичных условиях при температуре 50' и варьирова­
нии pH в пределах 3,8—9.0. Данные рис 2 свидетельствуют о том, что 
оптимальное зна ։сиие pH для обеих активностей находится в проделал 
5,0—6,0. Высокая декстрниирующая активность наблюдается и при pH 
7.0. а при pH 9 обе активности резко снижаются. Характерно, что при 
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иизкйх значениях pH альфа-амилазная активность находится на достз֊ 
точно высоком уровне. Так, при pH 4,3 декстрннпрующая активность 
сохраняется на 50%-ном уровне, осахаривающая—на 25%-ном Па ос­
новании полученных данных .можно заключить, что альфа-амилаза 
£». $иЫ1Н$ относится к кислотоустойчивым ферментам.

Рис. 2. Влияние 11--.: пер:։ гуры и pH па амилазную актненосп. В. subiilis. 
I дскстриинрующая активность, 100% соответствует 180,0 сд/мг белка. 

2—осяхзрпвл1нпзя активность, 100%. соответствует 16,2G ед/мг белка.

Влияние источников дзота и углерода на альфа-амнлазкую активность В. subtills

.Альфа-амилазная активность, 
ел мг белка

Источники изо՜։ и углерода --------------------------------------------------------

дек с т р и н и ру ю и <?, Я осахаривающая

Источники азота

(КН<)։ 8О< 13.0 4.069
КН4С.1 62.0 5.96
1\Н4КО4 67 2 6.28
ККОЭ 100.0 10.44
№.\О3 100.0 10.44
Глутаминовая кислота 112.0 11.71
Аспарагинован кислота 103.0 9.93
Метионин 66.0 4.48
Мочевина 66.0 4.72
Пептон 150.0 17.0

Источники углерода

Крахмал 180.0 14.52
Мальтоза 200.0 14.93
Гл юкоза 54.0 5.48
Фруктоза 146.0 10.96
Сахароза 100.0 8.65
Лактоза 116.0 8.96
Маннит 74.0 4.48
Оленнсяая кислота 0 0
Крахмал 4- олеиновая кислота, 0,2% 136.0 9.82

Известно, что для разных представителей рода Bacillus, в том чис­
ле и В. subtilis, ийилучшп.ми источниками азота являются пептон, аммо­
нийные, нитратные соли, мочевина и некоторые аминокислоты, а источ­
никами углерода—крахмал, мальтоза. На других углеводах уровень, 
биосинтеза фермента низкий (4].
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Данные таблицы показывают, что из неорганических источников 
азот.'- наиболее эффективным и отношен”.։;։ проявления альфа амилазной 
активности является нитратный азот, а из органических пептон, глута- 
’ллионая и аспарагиновая кислоты.

Наиболее приемлемым источником углерода для биосинтеза фер­
мента являются мальтоза и крахмал, что согласуется с данными лите­
ратуры. Достаточно высокая активность проявляется и на средах с фрук­
тозой, лактозой и сахарозой, а низкая -с глюкозой и маннитом.

В литературе имеются данные о том. что интенсивный синтез амн- 
лолнтическнх ферментов у микроорганизмов происходит в ирису гствин 
источников углерода, имеющих определенное строение. 'Гак, он в 2—10 
раз протекает интенсивнее, если в питательную среду внести 1 — 15% 
веществ с числом атомов углерода^ 12, типа насыщенных высших жир- 
пых кислот и их эфиров [9|. У изучаемого штамма в. зиЫШз олеино­
вая кислота в качестве единственкого источника углерода не исполь­
зуется, а в виде юбазки (0,2%) в среде с крахмалом ингибирует актив­
ность фермента

Известно, что синтез альфа-амилаз у большинства микроорганиз­
мов. в том числе у спорообразующих бактерий, находится под контро­
лем индукции и катаболитной репрессии [4].

Данные о катаболитной репрессии н индукции синтеза альфа-амн 
лазы у В. зиЬННз представлены на рис. 3. Опыты проводили на среде 
Спенсер-Мартинс и Ван-Удема [11] с 0,5%-ным пептоном. В 10 мл сре­
ды вносили 3,5 мг посевной культуры н культивировали на качалке в

Ряс, 3. Катаболитная репрессия и пилук - 
ним сними а-.։мп.ы и.։ > И. '..79/1/1.՝;. 100° . 
лк/1шност1» соотпетстйуе: 10 ед/м։ белка н.> 
хекстри пирующей активности на среде бе։ 
источника углерода за I ч индукции. 1 
без источника углерода: 2—крахмал; 3 
мальтоза; 4—глюкоза; 5—фруктоза; о -лак­

тоза; 7 сахароза; 8—маннит

течение 4 часов. В качестве индукторов использовали различные угле­
воды и маннит. Контролем служила та же среда без углеводов и ман­
нита, что позволило определить индуцирование синтеза фермента по­
следними.

Результаты проведенных опытов указывают на то. чго альфа ами­
лазу В- ЬиЬННя можно считать конститутивным ферментом, так как до­
статочно высокая активность проявляется на среде бе.։ углеводов: 
55% по сравнению с активностью на среде с крахмалом Крахмал ։։ 
мальтоза являются индукторами фермента я повышают его актив­
ность в 1,8 1,3 раза Фруктоза, лактоза, сахароза ио индуцнрую- 
щей силе значительно уступают мальтозе и крахмалу Глюкоза и ман- 
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пит репрессируют синтез фермента. Наиболее сильным репрессором 
является глюкоза, что согласуется с литературными данными. Репрес­
сирующий эффект маннита проявляется через 4 ։ инкубирования, тогда՛ 
как в первые часы он оказывает слабонвдунирующее влияние.

В. subtilis в незначительной степени подвержен катаболитной реп­
рессии. что селает данный продуцент альфа-амилазы весьма эффектив­
ным для практического использования.

Таким образом, изучаемый штамм В subtilis является продуцентом 
. льфа амилазы (К. Ф. 3.2.1.1). характеризующейся декстр и пирующей и 
осахаривающей активностями. Активность данного штамма находится 
на уровне или несколько превышает таковую известных продуцен­
тов [1—3].
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АЗОТФИКСИРУЮЩАЯ АКТИВНОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ видов 
КЛУБЕНЬКОВЫХ БАКТЕРИИ

А. Д НАЛБАНДЯН, К Г АГАДЖАНЯН. 11 Л1. САЯДЯН 

Институт микробиология АН Армянской ССР, г. Аоовяи

Аннотация — Показано, что внесение в субстрат больших доз минераль­
ного азота (1,0 и 1,2 нормы) подавляет ззотфикенруюшую акл1вн6сгь, эф­
фективность я клубенькообразовайне у клубеньковых бактерий. Оптималь­
ной дозой азота является 0,25 о։ полной нормы при 60%-ной влажности и 
pH почвы 7,2.

Азотфикснрующая активность я эффективность клубеньковых бактерий 
выше в фазе цветения растений.

ԱէւՈԱՈսցիա — Բայյահայտվաձ Լ, որ հանրային աղոտի I ,'Հ և I ,2 նորմ աները և 
100,2 մգ համապատասի/ս/նարաքւ) ճնշում ք.ն պարսրարակտերիաների աղոտ ֆիր֊ 
սելու սւկտիէԼուԲյանր, ՀֆԼկտիվուքէ/ոՀսր, ո/աւարաղոյաքյումրւ Օպտիմա/ 1.ն Համար­
վում հանրային ազոտի 1ք>իվ նորմայի <) ,1’5 % (-0,35 մղ), Հողի {սոնավության 
00 % և рН-7,2 պայմաններ րւ
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щупа։ $рри!цН։ urtfUi[tt[n։PjH։Lli п. /.'J. I, l( ։n[и/a t p jntbp
pwpip ( pni./»bplt AtuytflTuib jpjuibfHif:

Abstract —The high dosage of mineral nitrogen in substrata (83.5 and 
100,2 mg 01 N per 1kg of substratum)deoresses nitrogen fixation activity, 
efficiency and nodule formation by Rhizobia.

The optimum dosage of nitrogen Is 25 per cert: to the normal.
60 per cent humidity and pl I 7,2.

Nitrogen fixation activity and efficiency o: nodule >.i lena are hig­
her in the phase of il >//erlng.

Ключевые слона: клубеньковые бактерии. симбиотическая ивотфиксация, азотфик 
• (ii (hjioiuqk а к гизкос П-. клубен ъкооб разовом te.

.Для изучения азотфиксируюшей активности микроорганизмов, в том 
числе и клубеньковых бактерий, широко применяют ацетиленовый ме­
тод. С помощью -/того метода в условиях симбиоза изучалась нитроге­
назная активность клубеньковых бактерий люцерны, клевера с целью 
быстрого отбора эффективных штаммов 11, 7. 101; показана зависимость 
нитрогеназной активности клубеньковых бактерий люцерны от штам­
мовых особенностей, состава питательных сред и метаболитов бобовых 
растений [3]. •

Известно, что при добавлении в субстрат больших доз азотных со­
единений сильно понижается азотфпкеируюшая активность клубенько­
вых бактерии в симбиозе. Ряд авторов считают, что небольшие доз.л 
•(стартовые) минерального азота, внесенные до начала симбиотической 
ззотфнксацин, стимулируют этот процесс [4. б]. Установлено также, что 
добавление минерального азота в подкормку ингибирует нитрогеназ­
ную активность клубеньков бобовых растений [12, 13. 14].

На азотфиксирующую активность клубеньковых бактерий в симбио­
зе с бобовыми растениями большое влияние оказывают температура, 
свет, влажность и pH почвы.

Вопрос о зависимости азотфнксирующей (нитрогеназной) активно­
сти: от влажности и pH почвы а литературе освещен недостаточно.

Цель наших исследований состояла в изучении илпяпг.я различных 
доз минерального азота, влажности, pH почвы на азотфиксирующую 
активность и эффективность клубеньковых бактерий сои (Rhizobiuiu 
japonicutn), а также в отборе эффективных штаммов клубеньковых бак­
терий люцерны (A5/?. niellloii), нута (/М. cicer) и эспарцета (/?А. 
simplex).

Материал и методика. Работа выполнена в 1980—1981 гг. Изучали клубеньковые 
бактерии сои, шт 5383. 5781. 5789 (выделены п 1972 году из почв Груз. ССР), нутз, 
шт. 6042. 6046, 6050 (выделены в 1974 году и.т почв АрмССР), люцерны, шт 5515, 
:*548. 5549, 5551 (выделены в 1982 году из почв АрмССР). Нитрогеназную актнншк;՛. 
и клубеньках изучали модифицированным методом, предложенным ВНИИСХМ [8] 
Ферментативную активность выражали в лМоляч С2Н2 на I растение (средине данные 
10 растении) в течение I часа.

Опыты ставили на стерильной речном песке, обогащенном средой Прянишникова, 
в ^-килограммовых вазонах. Повторность опытов 4-кратная.

Дозы азота: 0.25 нормы (20.85 мг). 0.5 (41.75 мг), 1.0 (83.5 мг) и 1.2 (100.2 мг| 
in I ..г прска. Влажность 10. 60. 80% от полной влагоемкости песка.
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Для изучения влияния pH на нитрогеназную активность клубеньковых бактерий 
сон были использованы почвы с pH 6,0; 7,2 и 8,2.

Результаты и обсуждение. Данные табл. 1 показывают, что азотфнк- 
сирующая активность всех испытанных штаммов клубеньковых бакте­
рий выше в фазе цветения, но уже в фазе предбутоннзации (образова­
ние 3 5 настоящих листьев) в клубеньках проявляется азотфиксирую- 
щая активность. Высокой нитрогеназной активностью отличались 
штаммы клубеньковых бактерий нута 604$) и 6046, люцерны -5549 и 
сон—5784, 5783.
Таблица 1. Нитрогеназная активность клубеньковых бактерий р симбиозе

иМ С։Н2. рас гепис. час
Штаммы клубеньковых_______________________________

бактсри" ф0,а „рсд6уто„и.
ЧЯ II и и

Н via
6042 630.0 720.0
6046 151.0 770.0
6050 252.0 432.0

люцерны
5548 535
5549 —— 728
5551 476
5515 66.3 .521.5

сои
5783 55.23 652.5
5784 205.2 768.1
5789 53.68 210.5

Примечание: (—)—отсутствие данных.

! !зученне нитрогеназной активности в клубеньках эспарцета
спонтанном заражении показало, что в фазе цветения к.՜
бактерии также проявляют высокую фермента тинную активность (678,-՝ 
нМ СсМг/раст./час); а в фазе предбутоннзации она составляет 353.6 н?»‘ 
С’^Нч/раст./час Подобные данные получены и другими нсследовате 
ля мп [5, 9, 10, 1 1J.

Результаты изучения влияния различных доз азота на азотфикси 
рующу'ю активность и эффективность клубеньковых бактерий сои при 
нелепы в табл. 2. Видно, что в фазе предбутонизацнн внесение полно։ 
нормы минерального азота или 1.2 ее приводит к снижению азотфнкся 
рующей активности клубеньков. В этот период ня корнях растений об 
разуется мало клубеньков. В фазе цветения растении с увеличение?, 
количества клубеньков повышается и их азотфикз шруклцэя активность 
В этой фазе роста растений азотфнксирующая зы явность клубенько! 
ниже при внесении в субстрат полной нормы азота и 0,5 ее. чем npi 
0,25; Только в одном варианте (полная норма азота) у штамма клу 
беньковых бактерий сои 5784 азотфиксирукяцая активность была выше 
чем в вариантах с 0.25 и 0,5 нормы минерального азота.

Полученные данные показывают, что высокие дозы минеральной 
азота угнетают азотфикенрующую активность клубеньков растении сои 
Высокая азотфиксирующая активность отмечена при внесении неболь 
шпх доз мигерального азота (0,25) в фазе цветения растений сои.
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Г абл низ 2. Влияние рз.гжчных доч минерального азота на эффективность и нитро֊ 
тел иную активность клубеньковых бактерий сон

Штзммь- Норма 
а тот ।

Нитрогеназная 
------------------------------------------------------- активность, 
зеленой мсеы клгМннол С.11։/р«г. час

Фаза предбут.шизацин растении

Контроль (без 0.25 8.28 0 0
инокуляция) 0.5 < 6.0 0 0

1.0 15.0 0 0
1.2 13.0 0 О

5784 0.25 15.0 5.6 205.2
0.5 18.0 7.0 121.3
1.0 15.5 1.8 107.8
1.2 16.0 4.17 94.3

5789 0.25 12.5 4.0 53.68
0.5 17.2 4.7 719.91
1.0 15.0 2.7 94.72
1.2 15.0 4 0 86.9

Фаза цветения

Контроль (без 0.25 9.0 0 0
кнокуляцкн) 0.5 1.8.0 0 0

1.0 20.0 0 О
1.2 23.0 0 0

5784 0.25 47.0 Н.5 753.1
0.5 20.0 6.0 121.0
1.0 29.0 7.3 200.0
1.2 26.0 11.0

5789 0.25 25.0 3,5 210.5
0.5 25.0 6.0 181.2
1.0 ;6.0 .5.2 620.9
1.2 23.0 4.2 315.7

Подобные результаты получены Белнмой [2]. изучавшей ацетилен- 
восстанавливающую активность двух сортов клубеньков люцерны при 
внесении в субстрат различных доз минерального азота.

Изучение влияния влажности на эффективность и азотфиксмрую- 
шую активность клубеньковых бактерий сои показало, что при 60%-иой 
влажности субстрата вес зеленой массы растений и клубеньков больше, 
чем при 40- и 80%-ной- С увеличением веса клубеньков растений по­
вышается их азотфнкенрующая активность.

В табл. 3 приведены данные, показывающие влияние pH почвы на 
массу надземной части, клубеньков сон и их азотфиксирующую актив­
ность. Как в фазе бутонизации, так и в фазе цветения у растении сои. 
выращенных на почве с pH 7,2, вес зеленой массы и клубеньков сравни 
только выше, чем у растений, выращенных на почвах с pH 6.0 и 8,2. 
Ферментативная активность у этих растений соответственно также вы­
сокая.
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Таблица 3. Влияние pH почвы на эффективность к нитрогеназную активность 
клубеньковых бактерий сои

Штаммы рн
Вес. г Ннтрогсна имя 

активность.
СгН2,՛ растение/ 

часзеленой массы клубеньков

Фаза бутонизации

Контроль (без 6.0 12.0 0 0
инокуляции) 7.2 ю.о 0 0

8.2 9.0 0 0

5784 €.0 12.5 3.9 157.9
7.2 21.5 6.2 1078.8
8.2 12.8 2.3 242 1

Фаза пне гения

Контроль (без 6.0 15.1 0 0 '
инокуляции) 7.2 19.0 0 0

8.2 12.3 0 0

5784 6.0 35.0 4.0 765.1
7.2 40.2 7.1 1263 0
8.2 20.3 2.7 1084.1

Приведенные данные позволяют заключить, что высокие дозы мине­
рального азота угнетают эффективность и азотфнксируюшую актив­
ность, Оптимальной дозой азота является 0,25 нормы.

Эффективность и нитрогеназная активность штаммов повышается 
при увлажнении почвы на 60% от полной вл а гоем кости и pH 7,2; эти 
показатели выше в фазе цветения растений.
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взаимодействие клубеньковых бактерии с 
ОБОЛОЧКОЙ ИЗОЛИРОВАННЫХ КЛЕТОК 

КОРНЕИ ГОРОХА И ЛЮЦЕРНЫ

Е. Н. АВВАКУМОВА. С А АРУТ ЮНИИ

Институт микробиологии АН Армянской ССР, г. Абовян

Аннотации ֊ Показано, что компоненты оболочки изолированных расти­
тельных клеток корней гороха и люцерны по-разному реагируют на инфи­
цирование специфичными и неспенифичными штаммами. В։» внешнем слог 
оболочки растительных клеток обнаружены глнкопротсиды, ионизирован­
ные формы калышя, магния, марганца, а также гликозиды.

Ա(ուոաց|>Ա1 — Պարզաբանվեք / պա/արարակտերիաների սպեցիֆիկ և ոչ սպեցիֆիկ 
շաամների ազդեցությունը ո/ոոի և աովույտի արմատնհրից մ եկո։սացված րոլսական 
լիքների թաղանթի վրա,

Սպեցիֆիկ շտամներով վարակելիս մեկուսացված բջիջների թաղանթի ար- 
տարին շերտում Հա չտնաբերվեւ են զլիկոպրոտեիդներ, ւչյիկոէյիղներ, և СЗ-Д. 
Mg-Д, MlJ-Д իոնացված ձևեր.

Abstract Different reactions of membrane components of jsc’ated cells 
oi pea and alfalfa on the Infection of specific and non-specific strains of 
nodule bacteria was revealed. During ike infection of specific strains on 
the external layer of membrane isolated cells glycoproteids ionized forms 
of Ca, Mg, Mn and also glycosides were found.

Ключевые слова: клубеньковые бактерии, культура ткани горохе и люцерны, лек­
тины. ,

Считается, что одним из факторов, определяющих связывание клубень­
ковых бактерий с корневыми волосками, является взаимодействие меж­
ду лектинами растений и полисахаридами бактерий [5 7].

Данные о химических и биологических свойствах различных лек­
тинов обобщены в обзорах [10- 13]. Лектины, растительные агглюти­
нины, близки к глмкопротендам л некоторым гликозидам. Их актив­
ность обусловлена наличием биополимеров, связанных с СХ-анетил Д- 
глюкозаминами или близкими производными [13]

Для взаимодействия лектинов с сахарами необходимо присутствие 
в них дивалентных катионов [12]. При утрате лектином Мп2 сильно 
снижается активность гемагглютинации [10].

Взаимодействие клубеньковых бактерий с лектинами растений удоб­
но было бы изучать на модели, т. е. в ассоциации изолированных кор­
невых клеток с клубеньковыми бактериями. Специфичность этой ассо­
циации зависит от вида растения, сорта, физиологического состояния 
ткани и т. д. [5, 6].

Цель настоящего исследования состояла в изучении реакции некото­
рых компонентов оболочки изолированных растительных клеток кор­
ней бобовых на заражение клубеньковыми бактериями различной спе­
цифичности.



Материал и методика. Исследования проводила на ассоциации изолированны? 
клеток корней гороха и люцерны с клубеньковыми бактериями гороХя (Rhizobium 
Icguminosarum, шт. 5609). люцерны (Rh. meliloti. nir. 5502), сои (Bfadyrhlzpbluni ja 
puiiicuin, шт. 679), эспарцета (Rh, simplex, шт. 5891).

Азотфиксацню ассоциаций определяли по ацетилен врсстан;.։шивзюии-й активное™ 
Нитрогеназы. на газовом хроматографе марки «.Цвет», модели 4—67 [2]. Для опре­
деления нитрогеназной активности ассоциации ткань предварительно выращивали в 
шчшцнллнновых фла инах (объем 15 см3) из агарнаовапной среде Мурасмге Скуга с 
уменьшенной дозой азота (до 6,1 от нормы) п добавленным дрожжевым экстрактом. 
После 7 суг роста гкаль инокулировали клубеньковыми бактериями к через 7—9 суг 
совместного роста определяли ацсгилен-восстзнавлнвающую пктизноегь. которую вы­
ражали в мкг азота на 1 i сухой ткани в час

Мертвые клетки растительной ткани выявляли путем окраски \ метнлешгёым си.* 
ним !•. концентрации ! 100000 л подсчётом под микроскопом

Компоненты оболочки растительных клеток, которые могли бы входить в состав 
лектина; определяли с помощью цитохимических методов |3|. .

Окраска метиленовым синим служила для определения способности реактивных 
групп лектина к метахромазии.

Для обнаружения белка применяли реакцию нингидрин -реактив Шиффа, мет ■ 
ом Риттера и Олесона онредел ли кислые мукополисахариды и мукопротеиды. Д' - 

кий выянлял:- титановым методом, кальций- обработкой препаратов 3%-ным H2SO. 
Mapiaiien определяли реакцией с двуокисью свинца р]. Гликозиды в ткани осажда­
ли абсолютным этанолом и дифференцировали путем растворения п воде н аммиаке [4]

Препараты ннокулировзнИой ткани просматривали под снеговым микроскопом 
марки N'u Zeiss Х300—4ffl

Результаты г/ обсуждение. Данные о специфичности воздействия 
различных видов клубеньковых бактерий на изолированную ткань го­
роха н люцерны при к\ совместном культивировании приведены а 
табл. 1, 2.

Наибольший прирост ткани гороха и люцерны отмечался при за­
ражении со специфичными штаммами 5609 (Rh. iegtitninosarutn), 5502 
(Rh. meliloti). Неспецифнчныс для гороха и люцерны виды клубень­
ковых бактерий, наоборот, снижали вес инокулировавши ткани но

1а блица 1. Влияние клубеньковых бактерий различной специфичности на и ю,тиро­
ванную ткань корней гороха и люцерны

Штаммы
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тк
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и ч
ас

через 
4 
сут

через 
2U

суг

че.тез 
4

суг

через 
20
сут

Контроль 100 8.72 19.59 5.6 100 14,8 25.0 0

5609 (Rh. legu- 
inlnosarum) 104.9 3.86 22.63 33.07 29.2 18.4 50.1 1)

5502 (Rh. meliloti) 66.3 37.5 77.8 5.0 142.7 И 47 19.1 22.5

649 (8. japonic urn) 56.8 13.8 39.17 6.62 59.6 28 2 71.4 0

5891 (Rh- simpler) 73.8 0.85 31.53 43.5 19.7 37.0
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Таблица 2. Влияние клубеньковых бактерий различной специфичности на компо­
ненты лектина в оболочке изолированных клеток гороха и люцерны
------- ..... . .

Ткань ।ороха Ткань люпериы

Штаммы
компонент ы оболочки

внешний СЛОИ внутренний слон внешний слон внутренние слой

Контроль мукопротенды 
гееперллил 
Мц2-

• ико-и мукопро- 
геидм гесперидии 
инулин Са*', 
Мй2 ♦

мукопротеины гликопротеиды 
’ Са2 , М.

5609 (Я1|.
1е#|1т1п& а- 

гит)

гликопротеиды 
Са2*. МС2‘.
Мп’ '՜

гесперидии

глнкопротенды
Са’*,Мк2+

мукопротеиды
Мя? +

глнкопротенды 
Са2*. Мг2+

5502 <<ИЬ. 
теШоц)

мукопротеиды глнкопротенды 
Са3+.Мг+

глико-и муколро- 
теиды геспернлин 
нну.ши Са2 ‘ .

г.пккопрртенлы 
। еспери Дин ину­

лин Са*

649 (В. ]з- 
роп|сит)

мукопротеиды 
Мп2*՜

глнкопротСИАМ 
гесперидии

М£2+, Мп2*

мукопротеиды глвкопротеиды 
гесперидии ину­
лин Саа+. Мр‘ '

5891 
(йй. $1тр!е.х) му копре՛: сиды 

инулин 
Са2*.Мп‘֊ +

глнкопротеилы 
Мя2+,Мп2

мукопротеиды 
м«'г Са-’,М82 .Мп2*

сравнению с контролем В специфичной ассоциации ткани с клубень­
ковыми бактериями отмечено также наименьшее количество мертвых 
растительных клеток. Ткань гороха в ассоциации с шт. 5609 содержала 
3.86% мертвых клеток через 1 сут совместного роста и 22,63%-через 
20 суток В неспецифцчной ассоциации со штаммами чужих видов 
(5609, 649, 5891) количество мертвых клеток значительно увеличивает­
ся. особенно в случае со штаммом 5502, до 77,8% через 20 суток 
Подобная закономерность отмечена и в ассоциации с корневой гкакыо 
люцерны (табл. 1). Наименьшее количество мертвых клеток у люцер­
ны было при культивировании со своим штаммом, 5502. и наибольшее— 
е неспецифичными штаммами 5609, 649, 5891.

Определение нитрогеназной активности ассоциаций подтвердило 
специфичность взаимоотношений клубеньковых бактерий с изолирован 
нон тканью (табл. 1). Нитрогеназная активность была обнаружена 
только в специфичной ассоциации ткани гороха со шт. 5609 и ткани лю- 
серны со шт. 5502. Неспенифнчные штаммы не проявляли нитрогеназ­
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ной активности или она была на уровне контроля (для гороха), посколь­
ку известно, что клетки растений могут выделять эндогенный этилен.

Изучение реакции оболочки растительных клеток на инокуляцию1 
клубеньковыми бактериями выявило изменение химического состава1 
ее в зависимости от специфичности штаммов (табл. 2).

Определяли наличие и локализацию компонентов, которые могли 
бы входить п состав лектина. О наличии гликопротеидов и мукопро- 
1еидоа, которые отличаются друг от друга только содержанием гексо- 
замнна [3], свидетельствует отсутствие метахромазии при .окраске мети­
леновым синим, а также отсутствие обесцвечивания метиленового енне- 
ю при pH ниже 4,0 С помощью метиленового синего в оболочке рас­
тительных клеток были обнаружены и мукополисахариды, которые при 
окраске дают метахриматическое окрашивание. Результаты окраски 
метиленовым синим были подтверждены выявлением муко- и гликопро­
теидов, белков, полисахаридов с помощью других методов (Риттера и 
Олесона, реакции нингидрин—реактив Шиффа, альцианового синего но 
Стндмсну), а также просмотром препаратон в поляризационном свете, 
так как лектин обладает свойством двойного лучепреломления—дихро­
измом [13].

Было найдено, что гликопротеиды локализованы в основном в сред­
нем слое оболочки, а мукопротеиды—во внешнем. Лишь при инокуля­
ции растительных клеток специфичными штаммами гликопротеиды об­
наруживаются во внешнем слое оболочки (шт. 5609—на горохе и 5502 
на люцерне).

Следует отметить, что строгоспецпфнчнои цитохимической реакции
для глико- и мукополисахаридов нет и разграничение их достаточно
условно. Тем не менее, сопоставление результатов применения разлил
иых методов выявило некоторые различия а окраске, дихроизме 
компонентами клеточной оболочки внешнего и среднего слоев.

между 
Кром<

того, в клеточной оболочке растительных клеток были обнаружены ко
визированные формы кальция, магния. марганца и некоторые гликозиды
типа гесперндина и

В специфичной 
ний слон оболочки 
магния, марганца.

инулина.
ассоциации ткани и клубеньковых бактерий внеш
растительных клеток содержал катионы 
Иногда катионы металлов находились

кальция, 
снаружи

клетки
При длительном выдерживании инокулированной ткани в абсолют 

ном этаноле выпадают кристаллы гликозидов, в специфичной ассонн
ЗЦИИ они локализованы во внешнем слое оболочки растительных клс 
ток. Гликозиды, нерастворяющиеся в воде и растворяющиеся в амиш
акс, определены как гесперидии. Инулин наблюдался в виде крупны՝ 
сферокрпсталлбв и обладал двойным лучепреломлением, легко раство
рялся в воде. В неспецнфичной ассоциации ткани гороха со шт. 5502
649, 589! и люцерны со шт. 5609. 649, 589! во внешнем слое ободочки
растительных клеток не были выявлены гликопротеиды, те или иные ка
тиокы металла и гесперидии, 
оболочки.

они были обнаружены во внутреннем слое
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При инокуляции ткани гороха шт. 5502 во внешнем слое оболочки 
отсутствовали Са2 . Мп-' . а при заражении шт. 649 (В |арошсит) от- 
сутствоаалн Мф1*’ и Са-՜ . у люцерны Саг* и Мп։* не найдены в 
ассоциации со шт. 5609. 649 и 5891

Результаты проведенных исследований подтверждают литератур 
яыс данные о значительной роли лектина в процессе судна напил» спе­
цифичных клубеньковых бактерий. Кроме того, была выявлена специ­
фичность реакции компонентов оболочки изолированных растительных 
клеток па (шфицпроавкис специфичными и нсспоцифпчными штаммами 
клубеньковых бактерий. При инфицировании специфичными штамм.։ 
ми во внешнем слое клеточной оболочки обнаружены глико протеиды, 
гесперидии н ионизированные формы кальция, магния и марганца, ко­
торые. очевидно. входят в состав лектина и реагируют с клубеньков։։ 
ми бактериями.
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АТФ. глу. арг, вал и двухвалентные ионы Со и Cd ин; ибируют, и хлористый 
калий и пируват, наоборот, стимулируют процесс биосинтеза пролина.

— Լորու րնղակերի /էրթոլրներրււհ Հարււնա՚ր երւ/եյ են ՕՏԱ- ի և Պ 5ՎՌ'ձ ր - 
կուական իլյ ոէնդիմեր, իսկ Հարսնյակների մոտ' մեկական Լնղիմ։ Վերք իններիս մոտ 
ւսկտիվութ յունր ղւյա/ի րաձր Լ թրթուրների Համեմատությամր ։ ՊԽՄԲ, հիւյրօրսի. 
յլսմինր. Co և Cd ևրկվայենտ իոնները ընկճում 1-ն ս/րո/ինի րիոսինթեհի ֆերմենտ­
ների ակւոիւ/ոլթյունր, իսկ պիրուվատր և կւպիումի РНЧФЧС’ րնր/Հւսկաոակն, 
խթանում են այն։

Abstract In larvae of haricot beetle ornithin—- transaminase and pro- 
line-a-carboxllate reductase have been presented by two isoenzymes. In 
pupae- by one enzyme, with a lower activity. PCMB, hydroxilainin. 
ADP, ATP . glu. arg, val and bivalent ions ol Co and Cd Inhibit, whe­
reas chlorine potassium and plruvate stimulate the process ol proline bio­
synthesis.

Ключевые слова: пролин, орнитчн-^-трансаминала, пирролин-5-карбоксилаг редук­
таза. фасолевая зерновка.

В гемолимфе многих видов насекомых уровень пролина очень высок, 
поскольку последние используют пролив как энергетический субстрат 
[14. 17]. Источниками синтеза пролина у различных насекомых смо­
гут служить разные аминокислоты. Так, личинки синей мухи [19] и 
гусеницы тутового шелкопряда [1] лучше используют орнитин, чем глу­
тамат, а личинки дрозофилы, наоборот, используют глутамат вместо ор­
нитина.

В жировом теле liiatqphora gloveri. очевидно, образовавшийся из 
аргинина под действием неурсотеличеекой аргиназы орнитин превраща­
ется в пролин [15]. Установлено коррелятивное изменение активности 
аргиназы и Орннтин-аминотраисферазы (ОТА) в процессе онтогенеза у 
Р rtcini [14], тутового шелкопряда [1], у жуков фасолевой зерновки 
[3]. Биосинтез пролина из аргинина и орнитина подробно изучен у ин­

фузорий Tetrahymena pyriformis [18|. Из последних в очищен- 
пом виде выделены ОТА и лирролнн-5-кзрбокеилат редуктаза (П5КР). 
Получены также очищенные препараты Г15КР из печени крыс [18] и 
птиц [19]. Выделена высокоактивная кристаллическая ОТ.֊\ из Bacil­
lus spaecitts, предварительно индуцированная орнитином и аргинином 
[12]. Показано, что ПХМБ ингибирует ОТД печени птии на 66% [ 19|.

В настоящей работе представлены результаты изучения изоэнзнм- 
ного спектра ферментов биосинтеза пролина и их регуляторных свойств 
у личинок п куколок фасолевой зерновки .4. obteclus Say.

Материал и методика. Объектами исследования служили личинки и куколки фи- 
солсйой зерновки A obtectu? Say. Личиночная стадия при 28° и 75%-ной влажности 
воздуха длится 28 30 дней. Гомогенат целого тела личинок и куколок готовили в 
смеси 20 м.Ч хлористого калия и 80 мМ глнпннойого буфера (plI 9.5). Гельфнльтра- 
пню белков проводили на сефадексе G-I50 Активность ОТА л П5КР определяли по 
методу Редди и Кембла [15| и выражали количеством, образовавшегося пролина. Про­
лин определяли как химическим, так я хроматическим методами, описанными рапсе 
вамп JI ].

Результаты и обсуждение. Изучение изоэнзнмного спектра фер­
ментов биосинтеза пролина у личинок и куколок фасолевом зерновки 
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(рис. 1, 2), показало, что у личинок ОТА в П5КР представлены двумя 
изоэнзима.ми: I Нзоэнзнм ОТА фильтруется в 12—13-й фракции, а II — 
в 19 -20-й, 1 изоэнзим П5КР фильтруется в 8—9 фракций, II—в 13-й. 
У куколок эти ферменты имеют по одному энзиму, активность которых 
почти в .10 и 8 раз соответственно ниже, чем у личинок. Следует отме­
тить, что довольно слабый синтез иролина у куколок на уровне целого 
юмогенатз обнаружен нами ранее [21.

Рис. I. Изсэнзимный спектр ОТА у личи- Рис 2 Изоэизнмный спектр П-ЗКР у личи- 
»u.i. и куколок ф.-.соленчй зерновки А пик к куколок фа солеи ой •■сргстки А - 

tn.i Say. I—личинки. 2- куколки. rectus Say: 1—личинки, 2 куколки.

Данные табл. 1 наглядно показывают, что в модельных опытах от­
дельные нзоэнзнмы проявляют достаточную для биосинтеза пролина 
активность. Наиболее интенсивный синтез иролина наблюдался при 
использовании I изоэнзима ОТА с I изоэнзпмом 115КР.
Таблица I. Использование различных фракции для биосинтеза иролина (мкМ на 
5 мл фракций)

Изознзнмы
Активность

Изоэнзимы
Лктниность

ОТА П5КР ОТА П5КР

1 1 6.29+0.10 И ! 2.17+0.02

I 11 032+0.01 II 1.64+0.02

Не стлсл-ыл пиках нами изучено влияние различных эффекторов 
на ферменты биосинтеза пролина, н частности, нуклеотидов, тиоловых 
реагентов, ионов металлов, кетокислот и 6-аминовалериановон кислоты.
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а также гидрокснлампна в качестве ингибитора трансаминирования 
(рис. 3, 4). Показано, что использованные эффекторы, за исключением 
пирувата, ингибируют активность ферментов, участвующих в биосинте­
зе. иролина. При применении I изоэнзнма ОТА и I изоэнзима П5КР 
(рис 3) пируват в некоторой степени повышает активность ферментов 

Рис 4 Влияние аминокислот на 1 н II ил 
жзнм ОТА личинок фасолевой ирною 
Л objects Say I-НАДИ. 2-НАДФ1

г' ։с. 3. Б.1ШП1НС эффсктороэ на ферхимл : 
Chdchhjcju пролина н личинок фасолевой 
юрнопкн .4 nbtecluf Say. I- бел эффскго- 

ра. 2-НАЛ’ . З-ПХМБ. 4—NH/JH. 5 
АДФ. 6—АТФ. 7-CuCU. 8-CdCI2. 9— пи­
руват. 10—MgCljQ I изоэяшх ОТА с 
И нзоэнзимом 115КР —I нздмьшы ОТА с

II шоэнзнмом П5КР

глу, ; цпт, 5—арг. I нзоэнзкм ОТУ
I ։uo>H3tnfoM Г15КР: О —П пдоэннп

ОТА с I нзойнзимом I15KP
с

биосинтеза пролина, а при применении I изоэнзнма ОГА с П изоэнзи­
мом П5КР. он не только не стимулирует, но и в некоторой степени ин­
гибирует процесс биосинтеза пролина. Очевидно, этот эффект пирува- 
•,а связан с сто действием на II изоэнзим П5КР. Стимулирование био­
синтеза пролина пируватом обнаружено также у дождевого червя [5]. 
Гидрокснламин полно.тьк> ингибирует этот процесс при комбинации 
I изоэнзнма ОТА с I изоэнзимом П5КР. очевидно, и результате подав­
ления орнитнитрансамнназы Ингибирование гидрокеиламино.м раз­
личных ферментативных реакций, в частности, реакций перса минирова­
ния. установлено у животных и растений [4. 6]. Полностью ингибиру­
ется процесс биосинтеза пролниа также ПХМБ начиная е конной грации 
10 ~5 М. Данные других авторов показывают, что ПХМБ в коп 'ситранин 
10՜4 ингибирует активность П5КР в гомогенатах печени и у табака [I!. 
13]. я н концентрации 2,10 ~3М—у синей мухи [20].

Интересно также ингибирование активности П5КР окисленным 
НАД *. Из литературы известно, что окисленный НАДФ* является 
строгим ингибитором П5КР, меж ;у тем как окисленный НАД таким 
свойством нс обладает [11].

Полученные нами данные свидетельствуют, что окисленный НАД1 
обладает ингибирующим действием на активность биосинтеза пролина 
в молельной системе, состоящей из I изоэнзнма ОТ.А и I изоэнзнма 
115КР. Подобные результаты получены в отношении фермента из кн- 
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мечника дождевого червя в нашей лаборатории [5]. Данные рне.-З 
показывают, что примененные кофакторы, за исключением НАД4՜ и 
пирувата, оказывают почти такое же влияние на процесс биосинтеза 
иролина п при комбинации изоферментов I ОТА и 11 П5КР Очевидно, 
НАД избирательно влияет на изоферменты П5К.Р.

Нами изучено влияние ПАДИ. НЛДФН, глутамата, цитруллина՛ и 
зргниина на биосинтез пролина у личинок фасолевой зерновки (рис-4). 
Данные показывают, что НАДФИ действует эффективнее НАДН при 
всех комбинациях изознзимов ОТА и П5КР Глутамат, аргинин и не­
сколько слабее цитруллин оказывают ингибирующее влияние на био­
синтез пролина при комбинации 1 изоэнзим ОТА с I нзоэнзнмом Г15КР. 
Указанные аминокислоты, однако, не оказывают влияния на актив­
ность биосинтеза пролина при комбинациях со II нзоэнзимо.м ОТА. Эти 
данные хают основание предполагать, что, по-нидимому, 1 нзоэнзнм 
ОТА обеспечивает процесс биосинтеза глутамата, а последний по прин­
ципу обратной связи ингибирует активность фермента. Разумеется, 
для окончательного ответа необходимы дальнейшие исследования. 
Трудно, например, объяснить ингибирующее влияние аргинина.

В следующей серин экспериментов исследовали влияние валина на 
процесс биосинтеза пролина у личинок фасолевой зерновки на уровне 
гомогената (табл. 2).
Таблица 2. Влияние валяна на процесс биосинтеза пролина у личинок фасолей ՝й 
зерновки, мкМ на I г ткани

Варианты Активность % ингибирования

Викублпнгниая г ре;:» 5+0.54
Инкубационная среда — । ։ (2 7 10՜ )М О 1Q0

Данные показывают, что валин полностью ингибирует биосинтез 
пролина личинок, по-видимому, действуя на активность ОТА Ингиби­
рование активности ОТА \ч гановлено также у жуков фасолевой зернов­
ки ранее [3], а также у инфузорий Г. pyriformis [8]

В литературе имеются сведения, что активность П5КР сетчатки глаз 
быка стимулируется в присутствии 70 мМ KCI и фосфатных ионов [9]. 
Нас интересовало, имеет ли место подобное явление у личинок фасоле- 
Н‘й зерновки (табл. 3).

Таблица 3. Влияние/ГС/на активность биосинтеза пролина у личинок фасолевой 
-ернооки, мкМ на I г ткани

Варианты А к гинногг։. В.риангы Активность

Сре и 0,28+0 012 Ср-лв - 50 мкМ КС1 0.15+0.010
Среда 4֊ 10 мкМ КС-1 0.38+0.02! Среда i 70 мкА) КС! 0
Среда ~ .30 мкМ КС! 0.18+0.010

Полученные данные показывают, что бноекитс-: при. ина у личинок 
активируется в присутствии 10 мкМ хлористого калия примерно на 35%
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по сравнению с контролем. При возрастании концентрации хлористого 
калия в инкубационной среде интенсивность этого процесса постепенно 
снижается и при 70 мкМ полностью ингибируется Очевидно, 1\С1 в 
низких концентрациях стимулирует активность П5КР. Поданным лите­
ратуры [7]. ноны хлора, по-вндимому. присоединяются к положитель­
но заряженной группе молекулы фермента вблизи от активного центра, 
повышая, таким обраюм. значение рК группы, играющей важную роль 
и катализе
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РЕАКЦИЯ ИММУНОФЛЮОРЕСЦЕНЦИИ ПРИ МОЧЕПОЛОВОМ
ТРИХОМОНИАЗЕ У БЕСПЛОДНЫХ СУПРУЖЕСКИХ ПАР

,М Г ОГАНЕСЯН Л 7 МНЛНСАРЯН. fl Н БЕДНОБА. 
7 Е ПАХНИ НА. Н С ОГАНЕСЯН

Реслублна.ткскмй центр семьи, брака н сексопатологии 
М3 Армянской ССР

Аннотация Пока ина высока* чувстпнтсл։.н.>сп, РИФ-40 абс при выявле­
нии больных. м<г1спи.՝.<>вым трнхомонваюм, зреоишаишыя цуткиппел-.ность 
бпктериоеколя-iccxoro и бактериологического меюдов. чго позволяет реко
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мендовать лог тест и качестве отборочного при обследовании пациентов, 
страда юшн л бес ։: лоди е м.

ИГ.п tn ш ։յ |i ււ> — Ս[պա и I. nut կան օրգանների տրիխոմոնազի ախսւքւրոշմ ահ համար, ամ - 
f'Pj^P սւասապոգ ամուսնական գա/գերի մոտ, օգտազորձւքեւ կ իմունոֆ{]ՈէՈրես- 
ցենսէսւ/իՆ ոՒ. ակ ցիան ( (ՒԻՖ-4(1արս ), որր գերազանցում ( հեաազսսւմ ան մանրէա­
բանական ե ցանրսի մ Լք/ոգնԼրքւն բարձր զգայնությամբ Zi գեէգրերի հայտնաբեր­
ման հա՚ճախակաՆսէթւամբ, ինչն (յ fintjf Լ տայիս (իՒՖ-40աբս֊ ը էւգւրւագործեյ որ­
պես րնսւրոգական տեսա տրիխոմոնազով հ[ււ[ անէ/ների հայտնաբերման Նպատակով։

Abstract — The high sensitivity of RIF-40 abc has been shown during 
revelation of patients ill with urlnesexual trichimoniasis, exceeding the 
sensitivity ol bacterioscopic and bacteriological method, what allows to 
recommend tins test as selective while studying patients, suflering from 
sterility.

Ключевые слова трихомонады, бесплодие супружеских пар. бактериоскопия. бак­
териология, РИФ-40 абс.

Наиболее часто применяемое бактериоскопическое обследование на 
фихомонады недостаточно чувствительно, з бактериологическое- тру­
доемко, длительно и не экономично, в связи с чем гаслужпвают внима­
ния серологические методы исследования, с помощью которых легче об­
следовать большш группы пациентов.

В 1965 г. Крамар и Кунера дополнили данные о возможности обна­
ружения специфических лротпвотрнхомонадных антитч t я крови бо 
пых трнхомонназом методом иммунофлюоресиснции. Дальнейшие ис­
следования других авторов [1, 2, 5 7] установили высокую чувстви­
тельность реакции иммуиофлюоресненции (РИФ) с антигеном из вла­
галищных трнхомонад. Выяснено также, что РИФ-40 абс является цен 
иым диагностическим тестом при трихо.мониазе у мужчин [6. 7].

Цель данной работы заключалась в следующем: с помощью обще­
принятых лабораторных методон и РИФ-40 абс обследовать на мочепо­
ловой трнхомонназ супружеские пары с нарушением репродуктивной 
функции, изучить чувствительность и специфичность этой реакции, вы­
яснить возможность рекомендации ее для применения в качестве отбо 
ровного теста при установлении причин бесплодия.

Матерна.; и методика. Принцип РИФ-40 абс заключаете»! в соединении крм- 
г-тскса антиген антитело с антивндовой Иммунной сывороткой. меченной флюорохри 
•лом, что выявляется с помощью люминесцентного микроскоп» Использованная нами 
методика постановки РИФ-40 .збе заключалась в следующем: для получения сыворс՜- 
|.н крови брали кронь из локтевой иены, исследовали неннахтквнрованнук» сыворотку 
хровн Антиген готовили и.- 20 30 штаммов влагалищных грпхомопад, вырзще шо 
ьа жидкой среде Джонсонз-Трэсселя. 2 3-суточную культуру трнхомонад дважды 
отмывали от питательной среды изотопическим раствором натрия хлорида (pH 7,2). 
՛: применением центрифугирования. Осадок, состоящий из трнхомонад, обрабатывали 
10%-ным раствором нейтрального формалина в течение 20 мин при комнатной тем.;е- 
раТуре, Оделе чего грнхомонады вновь отмывали изотоническим раствором и нзеееч. 
сохраняли в холодильнике при 4° Для изготовления препаратов использовали взвесь, 
при анализе которой в каждом поле зрения определяли 5֊ 10 трнхомонад В качестве 
сорбента применяли бессолевой мясопетонный бульон (\111ii) из свежего говяж<.<;о 
>:чеа с повышенным (1.5՝\) содержанием пеитона (pH 7.0), млор։ i стерилизовали яе- 
тохлавированнеч при I атм 20 минут.
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Люмннесцирукмцую сыворотку против глобулинов человека (Н1П1Э.Ч нм. II. •!>. 
Гамалеи АЛИ! СССР) предварительно титровали нт заведомо положи тельных и отри­
цательных сыворотках крови.

Для снятия неспсцнфичсского свечения гсл трнхомонад использовали раствор ем­
ки Эванса в разведении 1:20 000. (pH 7,2).

Для промывания препаратов применяли фосфатный буфер (pH 7,2). п качестве не- 
люмннссцнрующего мдела—диметилфталат.

Результаты исследования оценивали в люминесцентном микроскопе i ртутно-каар 
ценой лампой ДР111-250, объективом 90. 1Х или 5х

При постановке реакции трнхомонзднын антиген наносили из чистые предметные 
। текла, препараты высушивали в термостате при 37° в течение К) мин, вводили и реак­
цию нефиксированными. Сыворотки крови перед постановкой реакции разводили гр; 
раза дистиллированной водой, после чего ее выдерживали в термостате при 37 5 30 мин 
для абсорбции иеспецнфнчеркнх антител. Препараты с грнхомонадны.м антигеном 
пометали но влажную камеру и наносили пл них по 1 капле разведенной 1.40 сы;к; 
ротка крови. Влажную камеру помещали в термостат при 37° на 30 мин (I фаза peat 
кни). При наличии и испытуемой сыворотке крови иротивотрихомокадных-антител на 
стекле образуется комплекс антиген антитело, который выявляется з следующей фу 
реакции после промывки препаратов в двух порциях фосфатного буфера З.ием на пре­
параты наносили люмнкесинрующую сыворотку прении глобулинов человека, разве­
денную по титру, помещали их зо влажную камеру и выдерживали я термостате при 
37“ 30 мин (II фаза),

Образование комплекса антиген -антитело во 1! фазе реакции свидетельствовало 
о положительном результате, однако в силу того, что трихомоналы являются крупными 
микро, ргаяизмам!! и трудно отмываются от флюорохрома: их обрабатывали раствор 
синьки Эванса при комнатной температуре в течение 20 мвн (111 фаз.»)

Учет результатов применения РИФ-40 абс заключался в определении ернферн - 
скоп части тела трнхомонад (ободков), которое зациент от образования комплекса 
антиген—^антитело. В связи с тем, что антитела против глобулинов человека в люмн- 
несиирующщх сыворотках помечены изотиоцианатом флюорссиепна. Свечение ободлоп 
имеет зеленый цвет, и го время как тела трнхомонад окрашиваются синькой Эванса . 
красный цвет. При наличии в сыворотке крови большого количества антител свече­
нием охвачены не только ободки, но и тела трнхомонад. В завнсимосгн о; количества 
противотрихомоналных антигел степень сзеченця бывает разной.

Положительным |юзуаьтат реакции оценивали как 4-4-, 3-4-. 2ф.-г. при отрнизтел .֊ 
ном результате наблюдали не свечение. а окраску ободка или его отсутствие.

4 • яркие изумрудно-зеленое свечение ободка; З-ф: несколько менее яркое, неДи 
статично сильное свечение ибодка; 2-j-r слабое свечение ободка; —: окраска ободка • 
желтовато-зеленый цвет без свечения.

Комплексно .iy клинико-лабораторному обследованию было подвергнуто 240 че.՛ ■ 
еек (120 супружеских пар) с нарушением репродуктивной функции от 2 до 12 лет. 
Из них 106 женщин и 111 мужчин страдали воспалительными заболеваниями мочепо­
ловых органов. Все пациенты были обследованы бактериосколическп и бактериологи■ 
чески па гонококк, трихомоналы. уреаплазму урёалнтихум и хламидии.

У мужчин исследовали отделяемое слизистой оболочки уретры, секреты предетз 
ie.it.iiw1 и добавочных полоиых желез, осадок 1 порции мочн, у жешшн—отделяемое 
слизистой оболочки влагалищ;: н цервикального канала. Мазки из патологического 
материала для бактеркосконического исследования окрашивали 1%-ным водным растзо 
ром метиленового синего и по Граму

При бэктеркосконичееком исследовании на трнхомонады использовали также на 
тинные препараты Посев на гонококки производили на безасинтную шнательнум) ере 
ду. на трнхомонады на среду из фермёнтолизатоа микробного происхождения.

Результаты и обсуждение. При положительном результате реакции 
свечение может наблюдаться не у всех трнхомонад, в некоторых случа­
ях лишь у единичных. Это обусловлено наличием нескольких серотипов 
влагалищных трнхомонад. в связи с чем антитела, находящиеся в нс 
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..ытуемых сыворотках крови, могут не соответствовать трнхомонадам 
всех штаммов, из которых приготовлен антиген.

В табл. 1 приведены данные о чувствительности различных методов 
исследования на трихомониаз. Видно, что при бактериоскоиическом 
•'бследованип из 120 мужчин трнхомоиады выявлены в 3,3%, при бак- 

Таблица I. Результаты бантериоскопнческлго, баысрнологлческого и ссрологнче- 
««« (РИФ-40 абс) обследования супружеских пар

Число и \՛. полоАнгельвых результатов 
мужчины женщины

Методы исследования------------ ---------------------- --------- --------- — ------------
число % число %

БзкгериосконмческкЙ 4 3.3 30 25
Бактериологичегкин 14 П.6 40 33.3
РИФ-40абс 14 II.6 40 33.3

тернологическом—н 11,6% случаев, из женщин в 25 и 33.3% случаев
соответственно. Полученные данные подтверждают более высокую 
чувствительность бактериологического метода исследования и большее 
его значение при лабораторной диагностике трихомониаза у женщин.

Применение РИФ-40 абс дало положительные результаты у тех жен­
щин. у которых в мочеполовых органах обнаружены трнхомоиады ли 
бо бакториоскопическим. либо бактериологическим методом (11,6— 
33,3% соответственно).

В табл. 2 представлены данные, у называющие на концентрацию 
противотрихомовадпых антител в сыворотке крови больных трихомо- 
ниазо.м.

Чис !՛•> । >лож-.-те?ы։ых псзу и.7.-»т<'п

Таблица 2. Степень позитивности РИФ-40 абс при ксследпианим сыворотки больных 
фнхемонназом

Больные трихомонозом Число 
больных

•.и с геиенъю . < ш । ПННОСПТ

-. 3/2-г-
при 

РИФ—40 абс 44-, 4. 3-г 3

Мужчины 14 14 •12 Л

Женщины 40 40 32 8

число
Всего ---------

%

54 5-1 44 10
100 10.; 81.» 18.3

Видно, что у 81,9% больных наблюдалась высокая позитивность 
реакции, причем большое количество антител определялось и у мужчин, 
у которых выявление возбудителя общепринятыми методами затрудне­
но из-за меньшего числа трихомойад в отделяемом во сравнению ■ • 
женщинами. Из 120 обследованных мужчин и 120 женщин обшеиршщ- 
тнми лабораторными .методами трнхомоиады обнаружены у 51 больных, 
в то время как при РИФ-40 абс получено 79 положительных результа­
тов- В 25 случаях, когда положительным был только РИФ-40 абс, ко ;- 
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центрация протнвотрихбмонадных антител а сыворотке крови была зна­
чительной как у мужчин, так и у женщин (табл. 3) ■

Таблица 3. Положительные результаты РИФ-40 абс у нациснюз с отрицательны*.։ 
результатом однократного бактериоскопического и бактериологического обследования
на трнхомонназ

•г. л<> положительных результатов

Пацис“™ паииХ» со с те п е пью по:; ити н пости
пр.ч РИФ-40 абс „
е 4-Ь 4;Л 31. 3/1 Ь

Мужчины 106
Женщины 80

1? 9 3
13 8 5

Всего 186 25 17 8

В связи с тем. что у 25 пациентов была положительной только РИФ- 
40абс, они были повторно обследованы на трнхомонназ. В результа­
те 2—4-кратного бактериоскопического обследования у 20 пациентов 
были обнаружены трихомонады. в то время как у 5 (3 мужчин, 2 жен­
щины) их определить не удалось. У жены одного из этих мужчин был 
диагностирован трнхомонназ. Остальные представляли собой супру­
жеские пары.

Для определения специфичное?:! РИФ-40абс бы.՛!! обследованы сы­
воротки у 45 детей, лечившихся в соматическом отделении детской боль­
ницы. Во всех случаях получены отрицательные результаты.

Обобщая полученные результаты, можно сказать, что воспалитель­
ный процесс в мочеполовых органах обнаружен у 91,5% мужчин п жен­
щин с нарушенной репродуктивной функцией. У 21,6% мужчин и жен­
щин с воспалительным процессом мочеполовых органов выделены вла 
։ злащныс трихомонады.
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«ФАГОБАКТЕРИОМАХИЯ»

С. AJ ЯБЛОКОВ-ХНЗОРЯН

Институт зоологии АН Армянской ССР, Ереван

Аннотация—Изучена модель эволюции бактерий, » основу которой поло­
жен антагонизм между бактериями и вирусами, существующий пи сей день. 
Он привел к включению генома профага в геном бактерии (исходный сн.мби- 
о.-) и к громадному обогащению генома бактерии {биохимическая эволю­
ция). Так создалось новис эволюционное направление, названное «виро- 
генным». Появление эукариот и их ядра объясняемся проникновением в 
крупную клетку бактерии молкой дефектной, вроде современных блелло- 
нибрно (исходная га.метогамия). которая, однако, не разрушила реципиент, 
ио ее хромосома проникла в клетку донора путем трансдукции, создан 
ядро новой клетки. Тогда же в эту клетку проникал;։ и другие, создавшие 
и дальнейшем митохондрии и хлоропласты. Обсуждаются также некото­
рые другие модели.

ԱքւոէՈէՍ*]|լւս  Ուսումնասիրված Լ ր ш և >л եր ի ան ե ր /1 ՁՒա.<1։ 4^'
րազրեքով ր ա կտերիաների ե վ/■րուսնե;</ր պայրսւրի հիմնական պրոցեսը, Որր,շարու- 
Ն.„կվ„,մ Հ ա„ այսսրէ Սա րերոէմ է, պրոֆազի զենոմի հետ (սկղրնական r/իմրիոհ) ե 
րսւկտերիայի դենոմի հսկայական հարստացում (կենսարիմխոկան ԷվոԱՈէտ!՚ա)1 Այ՛'՜ 
պես ամայացեք Լ (վիրոզենայինՅ նոր կվպյուցիոն лч/զութ ւունր: կուկարիստների ե 
Նրանց կորիզների աոաքացումր վերադրվում Լ րակտերիաների խոշոր րքքի մեէ փորր 
ղեֆեկտային րքքի թափանցմանը, ժամանակակից ք',)^11ո։1ՒՐ1,1"' ձեով (սկզրնա- 
կսւն դամետոզամիա ) , որր դեոես շ/ւ րայրայեք ոեցիպիենտին, րայց նրա քւրոմո- 
«ոմր թափանցել Լ դոնորի րրխների մեր տրանսղուկցիա/ի ճանապարհով, шпшгюд- 

նեքով նոր րքքի կորիզ։ Միևնույն ժամանակ այո րրիր թափանցեք են ե UJ/ րքիք՜ 
ներ. հետացա յում աոաչաընե/ով միտորոնզրիաներ ե րքՈրոպրսւ՚լոներ. Քննարկ­
վում են նան մի րանի ւսյք մողեքներէ

Abstract — A mode; (or the evolution of ihe bacteria ts ptoposed. The 
leading process is attributed to the struggle between ibem and the viru 
ses. called „phagobacteriom«'!ch!a,։, which rontinnes till now it caused the 
inclusion of the genome ol the prophage in that of the bacteria (.initial 
symbiosis-), which resulted in a drastic tncreas< o. the latter ^the bioche­
mical evolution). So arised .։ new ev .lutionary trend called the .-iroge- 
nlc trend*.  The appearance o' the eui-aryots and of the . nucb-l was attri­
buted Io Ihe penetration into a big bacteria! cell of .1 small defective one 
alike that ol modern bdeilovibrio (initial gametogamy), which however 
did not destruct the recipient, the chromosome of which entered the do­
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nor cell via trinsdaciioti. creating the nucleus of the new cell- A։ Iha! 
time this cell entered jls-> other cells, from which .vised t ie insioelnn- 
drla nnd chloroplasts. Some alternative models are discussed.

Ключсаыг. слояа: эволюцам. пируем. лроиприс/гм. транспомны

В последние годы все более убедительно доказывается симбиотическое 
происхождение многих клеточных органелл, что привело к расцвету 
старой теории сим эмбриогенеза Также доказано непостоянство гено­
ма организмов [23] и способность его элементов странствовать нс толь­
ко в клетках, но также из организма в организм («прыгающие ге­
ны») Особенно большое впечатление произвело появление у многих 
прокариот новых для них генол, заимствованных ими у других, даже от­
даленных штаммов, для их защиты от антибиотиком. Таким образом, 
создалось впечатление, что прокариоты способны черпать нужную им 
информацию наследственности из общего генофонда прокариот, т. е. 
что их большинство составляет единую генетическую популяцию, если 
понимать под панмнксисом способность обмениваться информацией на­
следственности не только половым, но и любым из доступных путей, в 
том числе путем трансдукции, сексдук щи, трансформации, обмена плаз­
мидами и эписомами, обратной транскрипции, информационного удара, 
трансгенезиса. транссекиин и т. д. [4]. Так чы (значительная доля на 
следственной изменчивости вызывается... перемещающимися элементами 
[23 (>], чем. конечно, не исключается роль мутаций классического типа, 
.хромосомных перестроек, амплификации генов, га.метогамнн и розных 
□пигепстнчески.х преобразований. В свете этих данных модная в про­
шлом синтетическая теория Эволюции сейчас нуждается а пересмотре, 
как на это указывают, например, Дубинин ил:։ Макклинток [11, 49], 
тогда как симбиотическая теория отразилась и на молекулярном уров­
не. Так, сейчас многим «органеллам» прокариот охотно приписывают 
вирусное происхождение, а новым органеллам эукариот—клеточное, что 
не мешает существовать множеству едкоклеточшлх симбионтов класси­
ческого типа, тогда как многоклеточные симбионты способны лишь к со­
жительству, правда, весьма разнообразному. В этом отношении инте­
ресно напомнить наблюдения Жнара (Giard). который был поражен 
сходством в протекании процессов развития некоторых эндопаразитов и 
зародышей у плацентарных .млекопитающих.

Из совокупности имеющихся данных следует, что одним из основ­
ных направлений процессов жизнедеятельности организмов является их 
стремление к объединению или симбиозу, это направление вызвано од­
нородностью их пуклеотнповы.х кислот и универсальностью генсгпческо՛ 
го кода, правда, с некоторыми отклонениями. Оно нашло свое отражение 
н единстве плана строения и организации всех клеток, ։։ строении бел­
ков, мембран, в процессах метаболизма, энлоцнтоза и т. д Но, наряду 
с 31 м направлением, создалось и обратное, выражающееся в способно­
сти отличать свое от чужого, проявляющееся уже на молекулярном 
уровне, оно вызвано почти бесконечным разнообразием в строении 
функциях белков к привело к стремлению клеток и организмов удалять 
чужие путем экзоцитоза и отторжения тканей. ։ процессах выделения 
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рэзнсюбразнейшнх веществ к образований, в том числе гамет, яиц. де­
тенышей я т. д., и во множестве антагонистических реакции.

Этим двум основным направлениям подчиняется вся жизнедеятель­
ность организмов, но они оба подвергаются значительным изменениям 
и переплетениям, что отразилось на их громадном разнообразии, на 
условности представлений о целостности организма, как это явствует из 
примеров колоний или корпусов, на таких понятиях, как таксоны, в том 
числе н видовой у разных групп организмов, в первую очередь у прока­
риот и эукариот, из загадочного отсутствия паразитов у всех вторич- 
иоротых [37] и т л. Наконец, эти направления неизбежно отразились 
и на всем ходе Эволюции.

У прокариот этот ход в целом можно свести к следующему:
На примитивной Земле сначала возникли вирусоподобные структу 

ры, которые размножились за счет скоплений органических веществ 
абиогенного происхождения, уже содержащих все вещества, необходи­
мее для синтеза первых белков. Их можно назвать «эовирусамн». От 
некоторых из них путем симбиоза создались первые, клетки, с которыми 
уже исходно прочие эовпрусы должны были вступить в конкуренцию 
из-за пищевого субстрата. Но эовнрусы могли научиться проникать в 
эти клетки из-за проницаемости примитивной клеточной мембраны, 
превратившись тем самым в вирусы. Соответственно, уже на заре жизни 
между вирусами и клетками должно было начаться сражение, беспере­
бойно продолжающееся до настоящего времени, нос переменным успе­
хом. это сражение можно назвать «фагобактериомахией? \ Однако оно 
должно было привести к выработке у обоих партнеров соответствующей 
стратегии, которая нс могла не оказать решающего влияния на всю их 
эволюцию. Со временем в это сражение включились и эукариоты.

Появление фотосинтеза часто приписывают обеднению природных 
запасов Органических вениттв. вызванному прожорливостью бактерий, 
но его в еще большей мерс следует приписать активности эовирусов в 
силу их гораздо большей подвижности. Поэтому долгое время проли­
ферация бактерии должна была регулироваться всемогущими эовиру- 
сами и это до тех пор, пока обогащение атмосферы кислородом не при­
вело к исчезновению и исходных клеток, и эовирусов. Но вирусы при­
способились. тогда как анаэробные бактерии, хотя и выжили, по силь­
но пострадали, а аэробные размножились, сохранив, однако, в реликто­
вой форме процессы синтеза тех веществ, которые были свойственны ана- 
•роба.м. сумей защитить их от окисления, что не помешало нм использо­
вать кислород для синтеза новых метаболитов путем удлинения цикла 
Кребса :: создания новых метаболических процессов. Па этом этап? ос­
новную массе прокариот должны были сост авлять продуценты: сннс-зе- 
леные бактерии и прохлорофиты зеленые прокариоты).

Что же касается эволюции стратегии фагобактсриомахии, то у кле­
ток она должна была выразиться в создании эндоцитоза, связанного с 
появлением нужных рецепторов и лизосом. Это позволило клеткам пп-

* Термин автора.
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чаться и вирусами, хотя фагоцитоз и пнконитол появились лишь у эу­
кариот. Но сейчас, в противоположность эукариотам, вирусы не явля­
ются питательным субстратом ни для одного прокариота, а эндоцитоз 
оказался удобным процессом для проникновения вирусов в клетки раз­
ными путями | 12, 53, 57. 58], в частности, с помощью образований, по­
добных шприцу, вспрыскивающих их геном в бактерию через ее мембрану 
или ворсинки I информационный удар) или путем быстрого освобожде­
ния из лизосомы |53]. В результате оба партнера были вынуждены ие­
рее троить свою стратегию.

От вирусов клетка может Защищаться мутациями, но мутируют и 
вирусы, а большим преимуществом их является гораздо большая по 
сравнению с бактериями подвижность Поэтому клетки усовершенство­
вал։։ свою мембрану, аппарат белкового синтеза и т. д. По и вирусы 
усовершенствовались и увеличили свой геном, в основном за счет гено­
ма клеток, так как многие вирусы клеточного происхождения, что, од­
нако, вызвало их все большую специализацию в выборе жертв

Поворотным моментом в эволюция прокариот следует считать появ­
ление нового направления, называемого нами «внрогенным». Ого созда­
лось благодаря способности генов вирусов включаться в геном прока*  

нот. как это давно уже было установлено блестящими исследования­
ми Ф. Жакоба у лизогенных бактерий [12]. Им обнаружены плазми- 
.ы. названные эннсомамп, ДНК. которых включается в хромосому бак­
терий временно или постоянно, вызывая иногда их конъюгацию и пере­
нос генетической информации из клетки в клетку. Сейчас доказано су­
ществование такого «горизонтального» переноса генов путем трансдук- 
.пи секс д у кипи, с но.мошыо транспозонов 18-элементов и т. д. Благо­

даря этому процесс) («исходный иммунитет ) клетки оказались защн- 
пеппымн от соответствующих вирусов [6], увеличив заодно свой ге­

ном. что со временем привело к громадному обогащению их метаболиз? 
■13, который даже сейчас гораздо разнообразнее, чем у эукариот, су­
мевших .1111111. частично использовать их наследие. хотя эукариоты при­
обрели ряд цепных новых свойств, в том числе способность синтезиро­
вать стероиды, фагоцитоз и т. д. Этот процесс можно рассматривать 
как исходны;՛! образен превращения паразита в симбионт, столь харак- 

ргый (ля одноклеточных.
Сейчас механизм перехода вируса в латентное состояние профага 

тщательно изучен на молекулярном уровне [53]. Он вызван воздсйствя- 
с ՛ двух регуляторных белков на два сайта, расположенных рядом на 
; чз.ткс вирусной ДНК. ког .а они свободные, г. с. не заняты ингибито­
рами, чп. может быть достигнуто также воздействием извне, например, 
радиан,ней, причем освобождение сайта—сложный процесс, неодинако­
вый для каждого из них. В одном случае образуется ирофаг. в дру- 
ом—вирус разрушает бактерию. Хотя такой механизм изучен у немно­

гих бактерий, он юлжен существовать, пусть з виде ряда вариантов, у 
всех профагов. Иными словами, геном бактерий может включать те 
вирусные геномы, которые обладают установкой для переключения их 
деятельности, что привело к приобретению им лишь генов, которые уже 
исходно обладали переключающимся механизмом вод воздействием 
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Определенных импульсов, в том числе и в связи с метаболизмом клетки. 
Именно такой механизм мог породить клеточный онтогенез. Те же ви­
русы, которые не обладали нужной установкой, должны были либо по- 
гибнуть после уничтожения своего пищевого субстрата, либо превра­
титься в часть клеточного генома, неспособную активироваться.

Согласно предложенной трактовке, в геноме клеток должны суще­
ствовать гены двух типов, в том числе гены, активные постоянно, и та­
кие, которые активны временно, хотя те и другие могут мутировать. 
Первые, по-видимому, немногочисленные, известны, например, у акра- 
зИй, о чем говорится ниже, гены второго типа, по-видимому, гораздо 
более .многочисленные, подчиняются контролю клетки, что позволяет 
нм управлять большинством процессов метаболизма, хотя известны и 
другие механизмы переключения деятельности некоторых клеточных 
функций [6, 23, 54].

Таким образом, основное направление эволюции прокариот приве­
ло к громадному обогащению их генома и .метаболизма при скромных 
морфологических изменениях, по-видимому, потому, что такие измене­
ния не могли отразиться на фагобактерномахии. .У эукариот метабо­
лизм обогатился меньше, а частично обедней, ио морфология измени­
лась резко (морфологическая эволюция), уже у протнетов, потому что 
они от вирусов защищены гораздо лучше, чем бактерии [2]. как, впро­
чем. к все многоклеточные, но оказались окруженными новыми врагами 
и конкурентами. Так. многие водоросли обладают антибиотическими, 
а также бактерицидными свойствами, а хлореллы, изъятые из их хозя­
ев, гидр или инфузорий, уничтожаются вирусами [61], чем выявляется 
еще одна полезная роль симбиоза, столь обычного у организмов.

В Эволюции самым загадочным моментом является, пожалуй, по­
явление эукариот, до сих нор не нашедшее убедительного объяснения 
главным образом п.з-за отсутствия промежуточных форм, доступных 
полноценному исследованию. Правда, в свете теории си моногенеза 
можно объяснить происхождение таких органелл, как митохондрии, пла­
стиды. базальные гранулы жгутиков и ресничек, а также, по-видимому. 
любых структур, обладающих собственным аппаратом белкового синте­
за. Но если в большинстве случаев им можно приписать монофилети­
ческое происхождение, го пластиды, структура которых очень разнооб­
разна, должны были образоваться от разных предков, в том числе и эу­
кариотических. К сожалению, уточнение природы этих предков часто 
затрудняется из-за перехода части их генома н ядерный геном к связан 
во։՝! с этим процессом перестройки их структуры и функций. В частно 
гт.ч. иззестиы примеры хлоропластов прокариотического пропсхож ге- 
пня. проникнувших а эукариоты с помощью других эукариот [65]. Но 
асе существующие гипотезы о пропсхож гении ядра достаточно спорны. 
Сейчас наиболее правдоподобной моделью этого процесса можно, по- 
ки.дпмому, считать следующую.

Ядро обрз ювалось из клетки мелкого прокариота, проникнувшей 
в клетку крупного таким же путем, каким а такие клетки проникаю։ 
бактерии из рола В(1с11оу1Ьг՝1О. хотя сейчас эта последние не пересекают 
клеточную мембрану, а спою жертву поедают, тогда как, согласно пред- 
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лиженной модели, допускается, что обе клетки выжили, а хромосома ре­
ципиента проникла о клетку донора путем трансдукции, гзк что в но­
вом ядре появились две хромосомы. Но в создавшейся химере защит­
ные приспособления реципиента против чужих элементов нарушились^ 
что позволяло проникнуть в него другим клетках», в дальнейшем пре­
вратившимся в митохондрии и пластиды, а также спирохетах։, ио лишь 
этим последним удалось достигнуть ядра, да и то, вероятно, на более 
позднем этапе. Оболочка донора преобразовалась, в результате чего 
в ней создались поры, появились аппарат Гольджи и эндоплазматиче­
ский ретпкул} м. Таким образом, согласно этой модели, ядро и орга­
неллы возникли в результате единого, хотя и длительного процесса, чем 
можно объяснить отсутствие сейчас промежуточных форм.

Кроме появления ядра основные новообразования эукариот сводят­
ся к следующему: 1) появление вокруг их ДПК белкового матрикса; 
2) в оболочке ядра образование пор: 3) образование ряда новых ор­
ганелл, в гом числе эукариотических хлоропластов; 4) появление ми­
оза, мэйоза, гамет и полового процесса; 5) усовершенствование стро­

ения хромосом.
I) Белковый матрикс эукариот содержит кислые и щелочные белки 

пистоны), Сейчас те и другие обнаружены у некоторых прокариот, а 
истоны также у панцирных жгутиконосцев (йто^к^еИМа), но они 

редки и матрикса нс образую։ [20] Соответственно и разрыв между 
про- и эукариотами в этом ы ношении незначителен.

2) В клеточной оболочке прокариот пор нет. но их нет и в ядрах не­
которых панцирных жгутиконосцев. «Наиболее значительна оболочка 
• ноктокарнотвничсского ядра» трофозоита К'ос1։1иса..., она двухмем- 
-ранная.... но полностью лишена пор. Однако к внутренней стороне обо­

лочки прилегает множество (8 — 11 тысяч) пузырьков или ампул диа­
метром меньше одного мкм, которые отграничены парой концентриче­
ских мембран, пронизанных частыми типичными порами. Вещества, 
выходящие из ядра, проходят через пору в полость ампулы, а затем 
стенки каждой ампулы сливаются с оболочкой ядра, и ее содержимое 
изливается в цлтопла .му через образовавшееся отверстие..., ампулы 
подставляют собой постоянное впячиванне обеих мембран ядерной 

оболочке п все время связаны узким выводным каналом с цитоплаз­
мой..., отмечали выход гранул РИН»... сходные ампулы обнаружены 
также у свободно живущих бутпо&пгит {изеит [20: 115]. Эти дан- 
■г.:е позволяют наметить путь преобразования прокариотической мем­

браны в ядер ну ю путем экзоцитоза. Известны также, многие примеры 
резкого выпячивания стенки ядра в цитоплазму и обратно и отделение 
участков ядерных мембран, они могли привести к образованию аппара- 
.а Гольджи и эндоплазматической сеги. «Широко распространено мне­
ние, чтг֊ ядеривя оболочка- часть общей системы эндоплазматической 
сети клетки. Об этом говорит наличие рибосом и полисом на цито­
плазматической стороне внешней ядерной мембраны, а также частые пе­
реходы внешней мембраны ядерной оболочки в мембрану цистерн гра- 
՛.лярвой эндоплазматической сети»... она же «может служить образу­
ющей поверхностью аппарата Гольджи (днктносом). От нее отпочковы-
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каются мелкие «переходные» пузырьки, которые, сливаясь между собой, 
образуют проксимальную цистерну диктносомы. В результате днктно 
। ома (часто единственная в клетке) непосредственно «сидит» на поверх­
ности ядра»... у гипермастягиды ЬорЬотопаз Ь1а((аппп от наружной 
■„Полочки отходят длинные трубочки, покрытые .многочисленными рибо­
сомами [20:36, 37]. Такие трубочки также могли породить эндоплаз­
матическую сеть.

3) Уже самые примитивные бактерии имеют рибосомы, структур­
но мало чем отличающиеся от вирусов, они, по-видимому, как и плаз­
миды [52], вирусного происхождения. Особенно убедительно симбно 
ткчеекое происхождение митохондрий, так как их генетический код не­
сколько отличается от универсального [32]. чем доказывается их проис­
хождение от каких-то сейчас исчезнувших бактерий, если только такие 
бактерии нс будут обнаружены в дальнейшем, а у них так многосход- 
с“ва с пластидами, что симбиотическое происхождение этих последних, 
постулированное давно, сейчас достаточно правдоподобно [18, 34], хо­
тя нх генетический код ди сих пор не разгадан.

Замечательна однородность строения эукариотических жгутиков, 
обычно состоящих из I! двойных микротрубочек {2 + 9), но с некото­
рыми отклонениями [30]. В частности, вместо двух срединных жгути­
ков может иметься лишь один, у млекопитающих существует дополни­
тельное кольцо из 9 двойных микротрубочек и некоторое количество 
простых, дополнительные простые микротрубочки встречаются и у на­
секомых. но они иного строения, а у нх сперматозоидов средн кокиид н 
двукрылых (Зс1аги!ае.) жгутик может насчитывать множество двойных 
микротрубочек, закрученных спирально, в пределах 330 (у /?/.’//;.՛< /юхс:- 
ига $р. [56]), тогда как в их соматических клетках жгутики типичные 
Совокупность этих данных ратует в пользу монофилетического проис­
хождения всех этих жгутиков и от прокариот, так как у жгутиконосца 

рагайоха тело Одето спирохетами, функционирующими как 
реснички, хотя оно также вооружено четырьмя жгутиками прокариоти­
ческого типа строения [50]. а типичные трубочки тубулина эукариот 
обнаружены у некоторых других спирохет [ 18], хотя остается выяснить, 
не возникли ли эти жгутики от перемещающихся элементов.

Замечательно также, что деление всех этих симбионтов прокарно 
тнческого типа и часто протекает асинхронно с клеточным, а амитоз из­
вестен лишь для .макронуклеуса инфузорий и некоторых клеток много­
клеточных (что приводит к неравномерному распределению нх генов в 
потомстве), тогда как митоз не обнаружен ни в одном случае.

4) Митоз и меноз специфичны для эукариот. Они удивительно раз 
сообразны у протистов [20. 43] и замечательно однотипны у многокле­
точных, всех их можно вывести .:з одного исходного процесса. «Прими­
тивность закрытого внутриядерного плсвромитоза признает большин­
ство современных авторов» [20: 94], в том числе и сам Райков. В этом 
случае митотический аппарат расположен полностью в ядре, оболочка 
которого никогда не разрывается. При клеточном делении образуются 
рядом два независимых иолу веретена, ко-види.мому, симбиотического 
происхождения, которые, .мигрируя, в анафазе достигают два противо-
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положных полюса ядра, экваториальной пластинки нет Центриоли и 
кннетохор имеются или отсутствуют, а за образование веретена ответ­
ствен «центр организации микротрубочек», который не связал с цен­
триолями н в данном случае внутриядерный [20]. ему также прнписы 
вают симбиотическое происхождение [18] Эти данные также согла­
суются с предложенной выше моделью Такой тип митоза известен у 
разных грибков, в том числе у дрожжей, плазмодиев, миксом и цетов, во­
доросли УаисИеНа. но отсутствует у панцирных жгутиконосцев, которых 
сейчас охотно выделяют в особый тип—Ме$осагуо1а. рассматриваемый 
как ветвь, рано обособившуюся от прочих эукариот Ее хромосомы 
имеют кольцевое строение, как у прокариот, и своеобразный закрытый 
ппеялерный плеером птоз (диномитоз), при котором веретено распола­
гается вне ядра [20]

Мейоз явно образовался из митоза, его наиболее примитивный тип, 
одноступенчатый мейоз. мало чем отличается от митоза, он создался 
путем конъюгации хромосом и может протекать как до, так к после га- 
мстогамип [20]. ио связан с половым процессом, который рассматри­
вается ниже, являясь этапом восстановления нормальной гаплоидной 
стадии существования примитивного организма, тогда как зигота ис­
ходно представляет его покоющуюся стадию, полезную лишь для его 
выживания при неблагоприятных условиях среды (вариант анабиоза)

5) Особенности строения хромосом у эукариот сводятся к образова­
нию нуклеосом, ядрышкового органн։атора, кнпетофора, к продольной 
тфференнпровке хромосом .. к появлению интронов, которые, однако, 

обнаружены и у некоторых прокариот. У протестов все эти особенно­
сти могут н отсутствовать, они. по-видимо.му, полифилстичсского про­
исхождения. некоторые из них могли образоваться от перемещающихся 
элементов, а особенности от вирусов Для многоклеточных также ха­
рактерно разделение интерфазы на три этапа Ц։. 5, С:), отсутствую­
щих у прокариот, но у протестов они протекают с рядом вариантов, 
так что и здесь четкого скачка не наблюдается.

Таким образом, в происхождении эукариот главной загадкой явля­
ется появление клетки, обладающей примитивным митотическим аппа­
ратом. по крайней мере с двумя хромосомами (лишь пара хромосом 
имеется у многих протестов). так как в природе до сих пор таких кле­
ток нс обнаружено

Но взаимодействие вирусов и клеток породило также процесс конъ­
югации бактерии и половой процесс эукариот.

Механизм полового процесса до сих пор не выяснен, но создается 
впечатление, что проникновение ДНК в чужую клеткх вызвано опреде­
ленным фактором, который можно назвать мужским Как сейчас хоро­
ню известно [12. 17]. конъюгация бактерий свя ;ана с действием поло­
ного фактора, являющегося полинуклеотидом плззмн.шого происхожде­
ния. «Общая особенное:։, фагов и плазмид это то. что у тех и у других 
имеются гены, кодпру.-ощн. спите специфических приспособлений для 
переноса генетического материала из клетки и клетку» 117: 606]. 
Аналогичный фактор тол жен иметься и у прочих оргашимов, н клетку 
он исходно (Олжсн бы 1 проникнуть вместе с профэгом, сначала вре­
менно, а затем окон (ателько включившись в се геном Это։ геи (пли 
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набор генов) сохранился, по-видимому. у всех эукариот. у самцов он 
активен, у самок—ингибирован, изредка лишь временно, о чем свиде­
тельствует давно уже доказанная обоеполая потенция всех эукари­
от [44].

Сейчас часто допускают, что многоклеточные образовались от не­
которых жгутиконосцев [13, 43], у которых кариогамия известна лишь 
> немногих видов и ни я одном случае не изучена полностью на совре­
менном уровне, даже \ излюбленного прогистологами рода Хла.мидомо- 
нас [39], иногда относимого к одноклеточным зеленым водорослям. Од­
нако и того, что известно, достаточно для признания потенциального 
наличия у всех гамет прога мной стадии с образованием гамонов, син­
тезируемых клеткой лишь на этой стадии. Эти гамоны выделяются в 
наружную среду, превращая другие клетки в гамету противоположного 
иола п вызывая сближение гамет обоих полон, сейчас их часто относят 
>. феромонам. Они являются белками, синтезируемыми обоими парт­
нерами в определенной последовательности. Такие гамоны обнаруже­
ны у некоторых прот истов. водорослей и грибов, в том числе у дрож­
жей. а у прокариот пока лишь у Streptococcus jaecalis [60], у которого 
(Min имеются в некоторых плазмидах, способствуя их конъюгации. Эти 
гамоны должны быть вирусного происхождения, так как. согласно пред­
ложенной выше модели, геном эукариот должен был сохранить бога­
тый набор вирусных генов, в гом числе и гены, исходно токсические для 
клеток, от них могли образоваться колицины и родственные соединения, 
а также разные подвижные элементы Но клетки, выделяющие гамо- 
ны. должны быть защищены от их воздействия по той же причине, по 
которой колицииогенные бактерии защищены от своих колицинов, ли­
зогенные клетки от своих профагов, парамеции -от своих риккетсий 
।каппа-частиц), клетки—от своих эндогенных вирусов, ядовитые живот­
ные—от своих ядов, а организмы, подвергшиеся инфекции—своими им­
мунными реакциями. Но у жгутиконосцев гамоны повреждают гаметы 
того же пола, а прогамные клетки многоклеточных могут погибнуть от 
чужих гамонов, так что лишь пх части удастся образовать гаметы, а 
еще меньшей—зиготу՜.

В ходе Эволюции действие гамонов должно было отразиться не 
только на кариогамии, но также на управлении всего хода онтогенез:։, 
на гибели некоторых клеток, на шфференинровке, замедлении, уско­
рении или торможении роста и деления других, на пх метаболизме и 
даже на всей жизнедеятельности организма, придав ему его целост­
ность, по по-разному в разных органах и тканях, а также у разных так­
сонов. Именно благодаря гамонам оказалось возможным образование 
многоклеточных, так как вес многоклеточные обладают половым про­
цессом или его производными и, следовательно, выделяй т гамоны. Но 
гамоны получили со временем разные наименован։?!֊, члчх гормоны, фе­
ромоны, биогенетически активные вещества, фактор։^ роста и т. д. Ины­
ми словами, именно толовой процесс оказался исходным стимулом для 
создания и развития онтогенеза многоклеточных.

Сохранились ли следы от исходных этапов этого онтогенеза?
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По-существу. все прокариоты одноклеточные, но многие из них об­
разуют скопления, иногда похожие на примитивные водоросли, а у не­
которых из них намечаются зачатки онтогенеза [64]. Гакой онтоге­
нез известен у Caulobacler crescenius. у которого могут образоваться 
два тина клеток, один из них снабжен стебельком, с помощью которого 
клетка прикрепляется к субстрату, а другой несет жгутик и может пла­
вать. Streptoruyces coelicola разрастается в мицелий с «воздушными» 
проростками, содержащими цепочки спор. У Bacillus subtilis при не­
хватке пищи может появиться двуклеточный спорангии, в одной из этих 
клеток образуется эндоспора, освобождающаяся после лизиса споран­
гия. У Myxococcus xanlltus также при нехватке пищи клетки сливают­
ся в крупные скопления, часть из них гибнет, прочие образуют гриб­
ное тело, содержащее споры в результате химического взаимодействии 
между клетками

Эти примеры явно напоминают некоторые процессы у примитивных 
эукариот, особенно разительно сравнение Myxococcus с акразиямн.

Акразин—одноклеточные миксамебы, питающиеся бактериями [44]. 
при голодании они выделяют акразин, который оказался циклическим 
ЛМФ [48]. Нод его воздействием акразин слипаются в многоклеточ­
ные образования—сорокарпы, окруженные оболочкой и напоминающие 
примитивные конидии. В них 95% клеток погибает, а 5% образуют цис­
ты. Со временем сорокарпы разрушаются, а цисты освобождаются и 
могут длительное время оставаться в состоянии анабиоза, прекращаю­
щегося с появлением пищи. Оболочка сорокарпов состоит из полиса­
харидов [66], синтезированных ферментами, всегда имеющимися в 
клетках акразнй, но в норме синтезирующими гликоген. При нехватке 
пищи эти ферменты переключаются на синтез полисахаридов оболочки 
сорокарпов. Ни гамет, пи гамонов нс образуется

Менее примитивный онтогенез известен у солнечника Actinophrr: 
sol. Здесь диплоидный трофозоит, переходя в покоящуюся сталию, окру­
жает себя цистой н делится в ней редукцнонно. создавая две клетки ։i 
четыре ядра, из которых два. по одному в каждой клетке, дегенерируют, 
а оставшиеся сливаются, причем одно из них активно, а другое пассив­
но. В результате образуется зигота, которая в дальнейшем дробится и 
превращается в новые трофозоиты. В этом цикле уже обособлена нро- 
гамная стадия, соответствующая редукционному делению клетки, 
пром мается ра тая активность гаплоидных изогамет и образуется зи­
гота. по пз шух клеток, гибель шух других можно приписать действию 
самолов, а весь процесс напоминает зигогамию грибов. У родствен­
ного вила. Act inosphaer turn eichhorni. цикл сходный, но усложняется 
образованием плазмодия с большим количеством ядер. Перед началом 
полового никла 95% этих я iep погибают, совсем как \ акразин, а осталь­
ные ядра инн ветируются Эти скромные данные в какой-то мере наме­
чают этапы становления прогамной стадии

В ходе эволюции эукариот половой процесс приобретает Все большее 
значение, тогда как роль вирусов менее ясна. В частности, в морях и 
океанах, в которых длительное время протекал основной ход эволюции 
многоклеточных, роль вирусов сейчас, по-вндпмому. второстепенная
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Средн нротнстоз [2] описано несколько специфических вирусов у 
амеб, плазмодиев и некоторых других групп. Некоторые протнсты пи­
таются вирусами, другие могут их сохранить, инактивировать или раз՝ 
множат։,, в том числе и штаммы, патогенные для многоклеточных Опи­
саны явления, подобные лизогении, иногда называемые вирогенней. Но 
в какой мере протнсты страдают от вирусов у о сих пор и»՝ ясно, хотя 
олп защищены от вирусов явно лучше, чем прокариоты. Среди беспо­
звоночных [•։, 17] сколько-нибудь подробные данные имеются лишь для 
насекомых, которые могут сильно поражаться вирусами, у них также 
обнаружены профаги, особенно тщательно изученные у дрозофилы [23]. 
как н разные перемещающиеся элементы. У наземных растений вирус 
ные заболевания обычны, у морских они, вероятно, редки.

Вирусные заболевания обычны и у позвоночных, в том числе у рыб 
и земноводных, но их высокий полиморфизм ограничивает интенсив­
ность эпизоотий. Однако даже у человека численность населения до 
последнего времени в основном снижалась болезнями, в особенности 
детскнмн, часто вирусного происхождения, а удивительная сложность, 
а также совершенство и своеобразие имунного аппарата позвоночных 
свидетельствуют о его длительной эволюции и громадной ценности для 
этих организмов. Хотя сейчас еще невозможно наметить вехи этой эво­
люции. она должна была неизбежно отразиться па всей филогении по­
звоночных

В Эволюции наблюдается последовательный рост клеточного гено­
ма, но со значительными и часто неожиданными отклонениями у эука­
риот [6].

У вирусов и плазмид молекулярный вес генома может достигать 
16՛ Дальтон, а у бактерий 10:1 и более. Так, у фага Г 4 он равен 0,9 
10°, у митохондрий мыши —1 107, у хлоропластов евглены—0.9Х107. V 
кишечной палочки 2.5X10՛' У эокариот наибольший геном известен у 
некоторых амеб в папоротников (Р$11ор$1(1а), что, о тако, отчасти вы­
звано обилием интронов п полиплоидией. У дрожжей он в среднем ра­
вен 1,5X10®, у дрозофилы- 1.Г- 1011. у человека —1,9X1012Д. У высших 
позвоночных он стремится стабилизироваться, у млекопитающих схо­
ден с геномом человека, у пресмыкающихся в среднем ниже, но выше, 
чем у гггпц, тогда как у рыб и земноводных он колеблется резко и мо­
жет намного превысить объем генома всех прочих позвоночных. Так, 
геном американского чешуйчатника (рыба) в 35,4 раза крупнее, чем у 
человека. У растений геном также колеблется резко и без видимой связи 
с их филогенией. Однако но количеству структурных генов геном мле­
копитающих вряд лп превышает геном прокариот более чем на один но- 
рядок.

Возможные пути преобразования генома эукариот можно свести к 
следующим

1) Мутагенный путь, под этим термином понимается перестройка 
последовательностей нескольких нуклеотидов, их вставки или делении 
*мнкроделенив! в пеночках ДНК под воздействием мутагенов класс։: 
ческого типа пли некоторых мелких перемещающихся элементов. Хо­
тя мутации могут привести к изменениям в морфологии или физиологии 
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клетоХ, эти изменения градуальны, а поскольку большинство из пил 
вредно, то организмы уже исходно стремились от них защититься, что 
достигнуто:

а) вырождением генетического кода, ограничивающим диапазон 
эффективных мутации, б) заменой одноцеиочиой РНК генома двуцеиоч- 
ной ДНК и ее репарацией, в) переходом от гаплонднн к днллоидни и 
полиплоидии, известных уже у протистов, г) к выработке защитных ре­
акций, в особк пвостн с помощью ферментов и полисахаридов (олигоса­
харидов [25]), д) элиминацией вредных мутантов.

Тем не менее и у многоклеточных мутации играют большую роль, 
пак это, в частности, явствует из тщательного сравнения геномов чело­
века и шимпанзе. которые незначительно отличаются друг от друга 
[68, 69].

2) Внрогенный путь, приведший к резкому и скачкообразному при­
росту генома прокариот с помощью перемещающихся элементов. От 
мутагенного этот путь отличается главным образом тем, что нс изменя­
ет строения уже имеющихся гонов, но включает в геном новые, хотя 
известны и промежуточные явления. Именно этот путь блестяще при­
меняется сейчас в генной инженерии, чем подтверждается его эффек­
тивность. Однако его роль в эволюции эукариот выяснена недостаточ­
но. хотя весьма показательны последние работы по мозаичному строе­
нию многих генов [36, 59], которое заведомо создалось этим путем. 
Также неясно, в какой мере эукариоты способны использовать гены про­
кариот и в какой приобрели новые вирусные геномы, а также какие 
признаки они способны передавать прокариотам, хотя известно много 
примеров вирусных ; ключений в геном многоклеточных, в том числе чс- 
.1с.7ска 1՛ ряда млекопитающих, как молодых, так и очень древних, иног­
да и от протистов. чем доказывается возможность сохранения таких 
включений ни протяжении миллиардов лет. тогда как обнаружены и 
молодые включения, например, у дрозофилы (смотреть ниже) Недав­
но [51 ] была опубликована статья о нахождении полного генома виру­
са Эпштейна-Барра в человеческих лимфоцитах, в том числе включен­
ного н цепочку ДНК в виде вполне типичной зппсомы, хотя этот вирус 
не обнаружен ни у одного примитивного многоклеточного,

Прирост генома в значительной мерс связан с пролиферацией не­
которых генов и с дальнейшей специализацией их потомства. но этиоло­
гия этого процесса спорная. 11равда. се й ч а с у ст а и о в л с в о. что ревертаза
вызывает амплификацию генов рибосомной РНК у дрозофилы, амфи
бив и на определенной стадии онтогенеза н ее дальнейшую транскрин
цню с образованном новых генов. «Все эти данные делают весьма
правдоподобным тот факт, что амплификация генов
ством обратной транскриптазы» [5: 336], следовательно,

происходит посред­
вирогенн ы .м

путем Но при магнификации генов допускается, что «чаще гены дуп­
лицируются благодаря неравному кроссинговеру» [23: 7]. слелова
тельно, половым путем.

В свете изложенных выше соображений наиболее вероятным про 
цессом образования повторов можно считать следу ֊- .шин.
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Поскольку Основная масса генов должна была образоваться из про­
фагов. эти гены могли сохранить способность отделяться от своих хро­
мосом. как это происходит у лизогенных бактерий, но у них профаг 
включается а капсид и разрушает клетку. Но если этот процесс будет 
нарушен, например, вследствие мутации, так. что капсид не образуется, 
вирус не сможет выйти из клетки, но способен енола включиться ;; се г? 
ном, и, возможно, многократно, что приведет к накоплению повторов 
любого типа. Однако даже если удастся доказать существование тако­
го процесса, из этого не следует правомочность отрицания наличия и 
других путей образования повторов, в том числе и через кросспнговер.

Как бы то ни было, повторы могут перестраиваться, образуя семей­
ства «супергенов» [45]. обладающих сходной, но не тождественной струк­
турой. и выполняющих разные функции. Таких семейств известно мно­
го. ни они способны объяснит», ляпп, часть прироста генома.

Поскольку вирогенный путь приводит к включению в геном новых 
генов, именно ему следует приписать появление многих скачков в ходе 
Эволюции. Но этот путь, явно доминирующий у прокариот, у эукариот, 
вероятно, затухал и был частично заменен полиплоидией.

3) Половой пут;, явно образовался из процесса конъюгации бакте­
рий, при котором хромосома донора переносится в реципиент, правда, 
почти всегда лишь частично |б]. Хотя конъюгация—производное внро- 
генкого пути, она создала новый процесс, связанный с переносом и ре­
комбинацией хромосом, следовательно, с еще более крупными отрезка­
ми ДНК, чем при аэрогенном пути, так как в яйцеклетку проникает це­
лый набор хромосом и их отрезков, но обычно лишь от особей одного и 
того же вида, что приводит к резкому обогащению генофонда, но лини, 
изредка к видообразованию и слабо отражается на общем ходе Эволю­
ции. К половому ну ги относятся также все хромосомные перестройки, 
связанные с кроссннгоаером, партеногенез, апогамия и родственные 
процессы, а также полиплоидия Уже тот факт, что половой процесс 
обычен у многоклеточных, свидетельствует о его большой ценности ия 
выживания популяции, но роль гибридов у животных и растении разная.

У растеши! почти каждая клетка способна создать новый организм 
и воспроизводиться, даже лишь вегетативным путем на протяжении 
многих тысячелетий, и результате чего даже стерильные гибриды могут 
сохраняться, расселяться и размножаться, если обладают нужными пре­
имуществами в борьбе за существование, а также стать фертильными 
путем амфиплопдии. Поэтому биологическая изоляция может быть лег­
ко обойденной, а иоловбй проносе может выливаться в весьма разнооб­
разные формы, сочетая аногамию и полиплоидию, в том числе и авто­
гамию. автопол иплоидню, аллополнплоидию, автоаллополиплондмю. 
агамоспермию, аноуплоидпю, апоспорию, диплоспорпю, псевдогамию и 
п г д. [8]. Этими путями гибридная стерильность компенсируется об­
разованием множественных межвидовых форм, как микрбзиды пли 
еннга.меоны. которые таксонами не признаются, но создают «сетчатую» 
эволюцию, при которой видовая специфика затушевывается. Таким об­
разом появляется промежуточная форма Эволюции между панмиксп- 
сом прокариот и эволюцией животных, у которых чсе организмы обра- 
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уются из зиготы или ее партеногенетического аналога. Поэтому, тог­
да как у растений известно много видов явно гибридного происхожде­
ния [41], в том числе н созданных человеком, а для многих других оно 
• ■чень вероятно, у животных достоверные примеры видовых гибридов 
редки [I]. а партеногенез—редкое исключение [64], хотя полиплоидные 
• оматнческне клетки обычны.

Прибавим, что хотя ботаники обычно отрицают возможность обра­
зования новых таксонов надвидо.вого ранга, даже родов, путем сетча- 
ой эволюции [8]. давно уже приведены примеры родовых признаков, 
вно мозаичного типа | 19, 47]. хотя пути такой гибридизации остаются 

невыясненными.
По изменчивостью генома вопросы Эволюции далеко не исчерпы- 

р.аются. В частности, большое значение имеет природа связей генотипа 
фенотипом, но по этому вопросу, увы. никаких четких современных 

данных нет, а эффект Болдвина до сих пор нс разгадан. Этот эффект 
же в начале века был сформулирован почти одновременно гремя био­

логами [24, 27] Согласно ему. в популяциях закрепляются лишь тс му­
тации. которые соответствуют в них уже имеющимся модификациям, 
: е. когда они являются гемокония ми. Если такой эффект в самом де­
ле существует, то ок должен был резко отразиться на всей Эволюции.
но проверить его существование до сих пор не удалось, так как резуль- 

■ ты проведенных для этой цели опытов можно истолковать по-разному 
11]. Также загадочно уже старое.указание о наличии почти у всех мо­

дификаций своих генокопий, а у мутаций ֊фенокопий [42], так как 
природа этих корреляций непонятна, как, впрочем, и многие другие осо­
бенности связей генотипа с фенотипом.

.Тля понимания хода Эволюции большую ценность представляют 
работы акад. Ш.мальгаузена [24]. выдвинувшего понятие о двух типах 
отбора [27]. Прекрасной иллюстрацией этих представлений может слу­
жить выдающаяся работа Криштофовича по политропным флорам [16]. 
в которой описывается чередование глптельных геологических перно- 
.юв, во время которых эволюция растительности как бы замирала, с ко­
роткими периодами ее бурного преобразования, синхронными с резкими 
климатическими сдвигами. Сходные явления известны и для фауны 
[26], за рубежом они привели к выдвижению новой модели хода Эво­
люции [38], а уже в начале прошлого века Кювье (G. Cuvier) опубли­
ковал свое учение о катаклизмах, сейчас возрожденное в новой версии 
29]. правда, достаточно спорной.

Однако этими представлениями вопрос о роли в Эволюции естест­
венного отбора не исчерпывается [28].

Роль симбиогенеза в Эволюции обсуждается издавна. Основной ве­
хой в этом направлении послужило обнаружение симбиотического про­
исхождения лишайников, впервые описанного де Бари [33] в 1879 г., хо­
тя уже в 1867 г. Фампнцын и Барансцкий установили их двойственную 
природу [18]. В дальнейшем лишайники изучались многими, в том 
числе и отечественными, ботаниками Фаминиыным, Мережковским, 
Козо-Полянским и т. д. [22]. Издавна защищалась гипотеза епмбиоге՛ 
нетичсс.кого происхождения хлоропластов, хоти лишь недавно удалось 
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кл воспроизводить искусственно. За последние годы теория си моноге­
неза обогатилась новыми данными [18] и находит все большее призна­
ние. Наоборот, представление о «прыгающих генах*,  выдвинутое поч- 
ги полвека тому назад, широкое признание нашло лишь недавно. В этом 
вопросе экстремальную позицию занял Кордюм [14].

Согласно его «информационной концепции Эволюции», виды это 
системы, открытые 1ля обмена информацией прямо или косвенно... с:> 
всеми живыми существами Земли» [14: 118]. «вид без информаци­
онного обмена с остальной живой материей способен лишь к микроэво- 
люцин». «новые таксоны появляются чаще всего не незаметно, а вдруг 
н сразу в виде готовой популяции» [14: 134], а в геноме эукариот 
всегда имеется «спящая» ДНК экзогенного происхождения как производ­
ное обмена информацией с внешней средой, которая, однако, в дальней­
шем в основном элиминируется, но может привести, хотя и кратковремен­
но. к образованию нецелесообразных структур, способных быть в даль­
нейшем переработанными клеткой.

. Здесь вряд ли уместно подвергать эту концепцию детальному об­
суждению. тем более что она вызвала уже достаточно обильную критн 
ку, поэтому мы ограничимся лишь несколькими замечаниями.

В эволюции животных четко прослеживается геидепция все лучше 
защищаться от воздействий внешней среды, уже у протистов, путем об­
разования ядра, защитных покровов, в том числе раковины, и т. д. Па­
раллельно повышается целостность организма, все более четко обособ­
ляются особи и таксоны, и совершенствуются иммунные реакции. in.i- 
пазон изменчивости популяционного генофонда ограничивается, хотя и 
обогащается половым процессом \ ведь если Кордюм прав, каждый 
вид был бы обречен на постоянное перерождение с образованием уйм: ։ 
химер, тогда как и те немногие химеры, которые известны науке, заве­
домо не-создались перемещающимися элементами. Наконс ։. ни в гро­
мадном опыте селекционеров, ни в еще большем опыте врачей, ни в уже 
многочисленных генных картах, ни в палеонтологической летописи, ни 
в сравнении генома человека и шимпанзе, упомянутом выше, никаких 
данных в пользу концепции Кордюма не обнаружено, на что сетует и 
он сам. Поэтому все имеющиеся данные свидетельствуют о постепенном 
затухании роли перемещающихся элементов в ходе Эволюции, хот-՜ 
жизнь хранит еще множество неразгаданных тайн.

Согласно предложенном выше трактовке, сначала возникли вирусы, 
а затем клетки. Хотя это предположение выдвинуто давно, оно до сих 
лор оспаривается, но предложить приемлемую модель исходного появ­
ления не вируса, а клетки, нелегко, уже из-за ее гораздо более сложного 
строения и наличия в ней всех компонентов вирусных структур.

В геноме, наряду со структурными гена мн, обнаружены н регуля­
торные, а также различные отрезки, в том числе нитроны и перемеща­
ющиеся элементы.

Интроны [55] известны у архебактеряй, вирусов и эукариот, в том 
числе и в их митохондриях, их роль спорная, как и происхождение [59] 
Гильберт предполагает, что они могли произойти путем накопления мел­
ких экзонов между отрезками, лишенными всяких функций, сейчас он. 
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следуя Дулиттлу (R F-. Doolittle) допускает [41], что все гены исход­
но содержали нитроны, но у прокариот и древних эукариот, как дрож­
жи, они постепенно элиминировались. Однако г у древних групп мо­
гут образоваться молодые гены, а хорошо изученный процесс интегра­
ции в геном профагов и транспозонов в никаких интронах не нуждается. 

Что же касается переметающихся элементов, то их можно распрс- 
юлить по трем категориям [23]:

a) 1S -элементы. Это простые вставочные последовательности, со­
держащие лишь гены, необходимые для их транспозиции (около тыся­

чи нуклеотидов), они могут реплицироваться и перемешаться в клеточ­
ном геноме.

б) Тп—элементы. Это транспозоны, построенные как 18-элементы, 
но содержащие также дополнительные гены, чередующиеся с генами 
18-элементов.

в) Элисомы. Это сложные плазмиды, способные воспроизводиться 
самостоятельно, покидать хромосомы и включаться в них, они часто со­
держат 1$֊элементы и другие транспозоны. К эннсомам относятся так­
же умеренные фаги, способные переносить бактериальные гены в чу­
жие клетки путем трансдукции. Некоторые фаги включаются лишь в 
определенный сайт хромосом бактерии, другие, как фаг Ми,—в любой 
сайт бактерий, фагов или плазмид. У многоклеточных, в особенности 
у дрозофилы, обнаружены аналогичные элементы.

г) особая группа внутриклеточных транспозонов свойственна мо- 
. юкулам иммуноглобулинов.

В клетках дрозофилы найдено множество микоплазм и спнроплазм. 
вирусов, в том числе и вирус сигма, который может включаться в хро­
мосомы пли оставаться вирионом, элемент дельта, со сходными свой­
ствами. но способный убивать клетку хозяина. Он считается клеточно­
го происхождения. Имеются и транспозоны, в том числе мобильные 
диспергированные гены (МДГ). составляющие около 20% генома клет­
ки. фактор дпегенеза, палиндромы, которых в одной клетке может быть 
несколько тысяч, как. впрочем, н у других животных Палиндромы кле­
точного происхождения, МДГ часто рассматриваются как преобразо­
ванные вирусы [23], :։х обилию часто приписывают нестабильность ге­
нов у дрозофилы. <• Вероятно, любой ген может приобрести нестабильное 
состояние» [23: 203]. Однако эта нестабильность проявляется очень 
редко, как <16 этом свидетельствует широкое применение генных 
карт, в частности, у дрозофилы. Возможно, что транспозоны, как и дру­
гие мутагены, часто элиминируются отбором и по той же причине, по 
сохраняются когда они полезны.

Но каково происхождение транспозонов?
Согласно Хесину 123]. их происхождение клеточное, но исходно об՛ 

разевались 18-элементы в силу их большой простоты, хотя он допуска 
ет обратимость этого процесса и признает возможность их происхожде 
пня от фагов [23: 89], считая, что генную гипотезу «пока нельзя 
ни доказать, ин опровергнуть» [23: 293]. Однако трудно понять 
каким образом создался исходный набор лишь тех генов, которые нуж­
ны этим элементам, тогда как их отбор от других транспозонов выгля-
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дит гораздо более правдоподобным Горазд»» перспективнее представ­
ления Б. Макклпиток, приводимые ниже. Интересно также обнаруже­
ние Ту-ретротранспозонов у дрожжей и элементы типа eopia у дрозо­
филы. которые очень похожи на ретровирусы \ ретротранспозонах: 
дрожжей близки А-частицы позвоночных, также лишенные определен­
ных функций, как к процессированные псевлогены. в том числе отрезки 
Л/м у мышей и человека, замечательные обилием повторов Все эти об­
разовании должны б , ! оз 1зт1.ся путем обратной транскрипции, у МНО­
ГИХ нидов они составляют до 10% их генома «Могут ли ретротранспо- 
-KHIIJ являться ключом ;ля объяснения отсутствия нитронов у дрожжей 
(и дрозофилы?) ?► [31: 482]

Различии п направлении эволюции у прокариот и эукариот отме­
чались давно, своеобразную трактовку предложил Кинг [46]. который 
характеризует прокариот наличием у них регуляторов, в основном транс 
крнбирующих гены, которые расположены у них цепочкой Эти регу­
ляторы взаимодействуют с субстратом и промоторами ДНК Но у эу 
карнот, в особенности у высших, гены часто регулируются по отдельно 
стн благодари обилию вставок ДНК. не обладающих структурными 
функциями, в особенности у генов, играющих ведущую роль в жизне- 
дсятельностн эукариот Кинг считает, что между структурными генами 
и их регуляторами должны обязательно иметься транспозоны, которые 
накапливаются в интронах. без них Эволюция ему представляется не­
возможной, а мутация՛- ом отводит лишь второстепенную роль из-за и՝ 
предполагаемой редкости и скромности ими вызываемых перестроек, 
геномов, тогда как Эволюция якобы требует их крупных перестроек, 
ироде тех. которые должны вызвать транспозоны. Этим последним при­
писывается также шдогенная» эволюция, так как они могут проникать 
в половые клетки, отпочковываясь от соматических клеток. Iio модель 
Кинга ни на каких примерах не проверена, она непригодна для дрозофи­
лы. а одной точечной мутации достаточно, чтобы создать или разрушить 
промоторы, хельпер.ь- энхансеры, онкогены и т. д. Прибавим, что Книг 
приводит интересный, хотя и неполный обзор гплыгающих генов*,  при­
писывая им и вирусам »б։цее происхождение, что • ыучпо пашен трак­
товке.

Первые представления о симбиотической природе ядра восходят, 
ио-видимому, к Бовери (Bovery, 1906), рассматривавшим ядро как «кон 
сорциум» бактерий Сходную трактовку вы шигалн и некоторые оте­
чественные биологи, но конкретной модели ими не предлагалось, в част 
кости н Кордюмом. допускавшим лишь, что ядро—возможное производ­
ное от «объединения нескольких разнородных геномов.» |11 761 
Еще менее вероятно его вирусное дрот хождение, уже потому, что все 
симбионты вирусного происхождения обнаружены уже х прокариот, а 
новые симбионты эукариот являются клетками Конечно, у этих сим­
бионтов всегда имеется аппарат белкового синтеза В ядре такой аппа­
рат был а прошлом описан, но эти данные были в дальнейшем опро­
вергнуты. Однако сейчас появились новые указания о синтезе и ядре 
белков [21], хотя они нуждаются в уточнении

Вопрос о происхождении ядра обсуждался и Маргулис [18], но, хо 
тя она является рьяным поборником снмбиогсиеза. ей представляется, 
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что ядро и цитоплазма эукариотических клеток составляют части едн- 
ной системы, которая не могла возникнуть этим путем, а ядро обособи­
лось благодаря образованию мембраны, появившейся после митохон­
дрий и в связи с ними для зашиты ДНК от окисляющих ферментов ип­
охондрий. Однако ее воззрениям противоречит существование .химер. 

В частности, в лаборатории давно уже получены зиготы и даже гибри­
ды разнообразного происхождения, которые существуют и в природе, 
чем доказывается достаточная пластичность взаимоотношений ядра и 
цитоплазмы.

Вопрос происхождения эукариот рассматривался также Вёзе, ко­
торый выводит все организмы от «прогенота», от которого произошли 
параллельно археобактерии, эубактерии и древняя эукариота, эта ио-
следняя рассматривается как 
рвоты возникли в результате 
зовалнсь также митохондрии

Со г. ։ а с и о пр ед л о же н н ой 
рассматривать как исходный

предшественник ядра. Настоящие эука- 
ее слияния с эу бактериям и, от нвхобра- 
и хлоропласты [9].
выше модели, образование ядра следует 
процесс гаметогамин у прокариот, кото 

рый отличается от гаметогамин эукариот в основном примитивностью 
прокариотических гамет. Эта модель в значительной мере созвучна 
представлениям Б Макклннток.

В докладе, прочитанном ею в связи с присуждением Нобелевской 
премии [ 49) - она приписывает ведущее значение ответной реакции клет 
ки на проникновение в нее чужеродной ДНК. или. по ее выражению 
«-геномному шоку». Этот шок крайне разнообразен, в частности, он от 
г.етствен за образование транспозонов. Различаются реакции, вырабо­
танные клеткой на обычные возбуждения, как половой шок. и непрёд 
пиленные. которые могут привести к крупному репрограммированню ге­
нома и играть в Эволюции ведущую роль. Приводятся примеры реак 
кин клеток на введение в нее обломков хромосом, се особенно поразив 
шие, на проникновение ьирусоь, при образовании ։ ибрндов. и случае из 
мснення набора генов, кодирующих тРНК, и культурах растительных 
(но не животных) клеток, при стрессе, на мутагены и т. д. Эти пред 
ставления расцениваются как новая очередная революция в генетике 
Они вполне созвучны предложенной выше модели происхождения ядра 
р особенности при допущении об образовании ядра в связи с проникло 
вен нем в реципиент донора с обломанной хромосомой, что при транс 
дукиии является не исключением, а правилом, а также изложенным вы 
ше представлением о вирогенном направлении Эволюции.

Сохранились ли промежуточные формы между прокариотами и эу 
кэриртамн?

Некоторые из них уже упомянуты выше, но пример Pelomyxa ри 
'/isiris, единственного представителя типа Caryoblusta, загадочен.

Этот вид—гигантская многоядерная амеба, ядра которой делятся 
прямым делением Нет ни хромосом, ни кииетохора, ни центриолей, ни 
везд, ни митотического веретена, пи митохондрий, но имеются мембран 
ые трубочки, образованные, по-пидимому, эндоплазматическим рстй 

кулумо.м, которые протягиваются от мембран ее перинуклеарных сим 
'иотическн.х бактерий к ядерным порам хозяина, они, вероятно, служат 
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г,утя мн распределения бактерий симбионтов при делении ядер [18] К 
сожалению, культивирование этих амеб до сих пор нс удавалось, что 

атрудияет их изучение.
Пелл этот вид на самом деле представляет промежуточную форму 

между про- и эукариотами, то предложенная выше модель неприемлема, 
ио более вероятно, что он является выродившейся формой, так как от- 
сутствне хромосом иначе непонятно. Во всяком случае, он не освещает 
путь происхождения митоза. По-видимому, остается лишь ждать до­
полнительной информации.

Что же касается палеонтологических данных, то они. увы, не иока- 
лтельны. Самыми древними остатками эукариот сейчас считают акри- 
.архив.: которым приписывается давность в 1.4 миллиарда лет [3], пред­
полагается. что они являются следами примитивных эукариотических 
зеленых в од о р ос л с и.

Предложенная в пой статье модель эволюции прокариот исходит 
чз представления о наличии в жизнедеятельности организмов двух 
главных направлений, вызванных, с одной стороны, их монофилетиче­
ской природой, обуславливающей возможность объединения их гено­
мов на самых различных уровнях, даже при некоторых расхождениях в 
. х генетическом коде, а с другой—специализацией их белков, привед­
шей к все большему обособлению как особей, так и таксонов.

На первобытной Земле симбиотическое направление Эволюции дол­
жно было привести к образованию первых клеток и вирусов, между ко 
торы .ми, уже исходно началась борьба за существование—«фагобакте 
рномахия», длящаяся до сих пор и создавшая «внрогенное» направле­
ние в Эволюции, приведшее со временем к колоссальному обогащению 
...՝; генома в, еше больше, их общего генофонда, в результате чего возник 
богатейший метаболизм, лишь частично унаследованный эукариотами, 
вплоть до человека.

В противовес нынешним взаимосвязям, благодаря которым хищник 
часто превращается в санитара, а паразит—в симбионта, в фагобакте- 
риомахни фаги исходно уничтожали клетки, но с появлением лизосом 
хищники превратились в жертвы, а затем снова в хищников, а клетки су­
мел. защититься, превращая фагов в профагов. Однако профаги щже 
после своего включения в геном хозяина сохранили известную самостоя- 
сльность. для хозяина иногда полезную, а иногда и вредную.

Предложенная модель образования эукариот, значительно отлнча- 
■ нцаяея от всех существующих, исходит из предположения о существо­
вании в прошлом прокариот, сейчас не сохранившихся, а способность 
клеток к слиянию породила га метогамию и половой процесс.

В дальнейшей эволюции эукариот ведущее значение приписывает- 
я гамонам и их производным. Послужив исходно элементом полово­

го процесса, гамоиы стали в дальнейшем регулировать все функции ир­
анизма. чгс явилось обязательной предпосылкой для создания много­

клеточных. Соответственно изменился и весь ход Эволюции. У прока­
риот он был направлен на пролиферацию генов н обогащение генофонда 
(биохимическая Эволюция), тогда как у эукариот генный набор обога­
тился меньше, но уже у иротистов структура усложняется резко (мор- 
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фологпческая Эволюция). Но существу, новым в угон трактовке явля­
ется лишь допущение о происхождении от гамонов всех факторов, управ­
ляющих основной жизнедеятельностью многоклеточных

Однако в процессе Эволюции еще слишком многое остается зага­
дочным
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ОЧИСТКА ЦИСТАТИНОВ ИЗ МОЗГА БЫКА

/1 АГАДЖАНЯН. Т. II АКОПЯН. A А1. А/<?5МАНЯН. Л. .4. АРУТЮНЯН.
Р. Л. КАЗАРЯН. Л. В. КАРЛБЛШЯН

Институт экспериментальной биологии АН Армянской ССР. Ереэап

Ключевые слови: мозг. цистеиновые протеиназы. белковый ингибитор.

Исследования последних лет позволяют многие нейроактивные пептиды 
рассматривать в качестве нейротрансмиттеров или неиромодуляторов 
[II]. Поскольку ия большинства пептидов не удается обнаружить си­
стемы обратного захвата нервными окончаниями, протеолитическое рас- 
тепленне представляется наиболее вероятным путем их биологической 
инактивации. Рядом авторов установлено, что как цитозоль, так и плаз­
матические мембраны синаптосом содержат спектр ферментов, способ­
ных расщеплять биоактивные пептиды |4, 5]. Результаты изучения влия­
ния различных ингибиторов на эти ферменты показали, что в процессе де­
градации пептидов основную роль играют цистеиновые п металлосодер- 
жащне протеазы. Хотя исследования по изучению расщепления пейро- 
пептпдов под действием изолированных ферментов н ферментативных 
систем ЦНС интенсивно развиваются, мзло что известно о пх гях регу­
ляции этих ферментов.

Известно, что регуляция действия протеолитических ферментоз в 
клетке может осуществляться путем их взаимодействия со специфиче­
скими uni лбиторами белковой природы. В частности. установлено, Что 
ряд тканей животных и человека содержат белковые ингибиторы (м... 
масса 10—14 кДа), подавляющие активность цистеиновых протеин.: 
[6. 8]. Но предложению Барретта [2], эти ингибиторы, но аналоги;: 
с выделенным из яичного белка ингибитором цистеиновых протеши, 
были названы цистатинами.

В данной работе приводятся результаты очистки и изучения неко­
торых свойств двух ингибиторов цистеиновых протеиназ из мозга быка.

Материал и методика. Определение молекулярной массы очищенных ингибиторы» 
проводили с помощью гель-фнльтрацин на предварительно откалиброванной колонке » «.- 
фадскса G-75 (Pharmacia, Швеция) [3]. В качестве стандартных бел коз пскильзовл- 
ли альбумин—67. овальбумин 45. миоглобин- 17,8, цитохром С—12.3 кДа (Ser. л. 
ФРГ). Иммобилизацию папаина на сефарозе 4 В, активированной BrCN'-ом проводи­
ли по описанному методу [2], Электрофорез в ПААГ в присутствии ДДС-иатрии ир<>- 
водили, используя 15%-иый гель э трнс/глиикковом буфере (pH 8,9) [9] Гели окрз- 
шивали в 0.5%-ном кумаси R-250 Белок определяли по метолу Локри [10]. ncn.i.i.
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лук о качестве стандартного белка альбумин бычьей сыворотки. Идоэлсктрофокусир։»- 
Нанне провозили п холопке (У = Л0 мл. 1.КВ). используя аифолнвы при pH 3 -10 
(Р1։пгтяс1а. Швеция). Активность папаина оценивали по реакции растепления пир։՛ 
докгаль-Р-гемоглобннл [1] Ннгибнторнух» активность полученных белков определи­
ли в пересчете на степень ингибирования папаина. За единицу активности ингибитор* 
пого белка принимали такие его количество, млорое ингибирует активность 0.1 мкг па 
панип. Прн изучении спонсто циствтннов ВН-связывокицие. восстлпзвлнвлхпцие и ю- 
нзтурнруюшнс реагенты отдельно инкубировали с инсгвткнамн и гечешне 30 минут 
Значение К։ высчитаны по [7]

Результаты а обсуждение. Очистку цистатниов проводили следу­
ющим образом: экстракт мозга (0.025 М фосфатный буфер, pH 6.5. со֊ 
держащий 10 "аА\ ЭД ТА, 1%-мыЙ \'аС1 и 1%-иый бутанол) после цен­
трифугирования при 2000 ■ £ подвергали щелочной обработке (pH II) с 
помощью Зи №01! и после 2-часового охлаждения pH раствора дово­
дили до 6,5 добавлением 2 и НС! Смесь вновь охлаждали в течение 2 ч, 
после чего центрифугировали 2000 • ц 30 минут Ингибиторный материал 
выделяли и.։ полученного супернатанта путем фракционирования ацето 
ном (50—70%) Полученный осадок растворяли в 0,05 М фосфатном бу­
фере (pH 6,5), содержащем 0.5 М ХзО и 0.1%-ный тритон Х-100 Эк- 
• гракцню ингибиторной активности проводили в течение 18ч при 4’ на 
магнитной мешалке. Смесь центрифугировал.», и разделение белкой в 
супернатанте проводили путем гель-фильтрации на колонке сефадекса 
6-75 (4,5X45 см). уравновешенной 0.05 М фосфатным буфером (pH 6,5). 
Ингибиторный материал элюировался двумя пиками активности, соот­
ветствующими молекулярным массам 25 и 11 кДа Дальнейшую очист­
ку ингибиторов осуществляли с помощью аффинной хроматографии и ч 
колонке сефарозы 4В. на которой предварительно был иммобилизован 
карбокси.мстил лированный папани На колонку, уравновешенную 0,05 М 
МаС1 и 0.1%-ным тритоном Х-100. в отдельности наносили ингибитор­
ный материал с Мг 25 и 11 кДа и проводили элюцию балластных белков 
тем Же буфером. Цнстатнны элюировали с колонки с помощью 0.05 М 
К:НРО.- (pH 11,5), содержащего 0.5 М ХаС1 и 0,1%-ный тритон Х-100. 
Полученные белковые зоны с ингибиторной активностью сгущали с по­
мощью фильтра Амнион ДМ 2) При электрофорезе в ПЛАТ в присут­
ствии ДДС натрин нистатин с молекулярной массой 11 кДа обнаружи­
вается в виде одной белковой полосы, мигрирующей параллельно с ци­
тохромом С

В табл I просуммированы результаты очистки цнетатниов из моз­
га быка. Как видно из приведенных данных, один мг каждого ил очи* 
шинных ингибиторов подавляет активность 1,6 и 0.83 .мг папгииа соот­
ветственно. что указывает па эквимолярную стехиометрию ингибирова­
ния Значения К> равны 2.8X10 ՛ М ыя белка с молекулярной массой 
25кДа и 1,3X10 “М для белка с молекулярной массой II кДа

Изучение некоторых свойств изолированных цистатниов показыва­
ет, что на активность ингибиторов нс влияют ЗН-связываюнше реаген­
ты, такие, как п-ХМБ. 5.5՜ лнтнобнс!2-ннтробснзойная кислота), прак 
тпчсскп нс действуют также и восстанаилипаюшнс агенты иггиогрсн
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Таблица 1. Очистка иистатинов из мозга быка

Стадии очистки Белок, 
иг

Общая 
античность, 

ед.

Удел ьнхя 
. КТИВНОСТЬ, 

ед..мг

Выход 
активности, 

%

Экстракт после щелочной обработки 18650 87600 4.9 —
Фракционирование ацетоном 1140 63200 54.5 72.2
Сефадекс С 75 1-280 9880 35.3 11.3

11 — 155 41450 274 47.3
КМ—папаин сефароза 4В 1-0.625 5630 8160 6.4

11-1.4 27825 19870 31.8

Активность, %

Таблица 2. Влияние некоторых соединении на активность иистатинов из мозга быка

Соединение Концентрация. _ 
М Инг. 1 

(25кДа)
Инг. И 
(ИкДа)

Б— цистеин 10՜2 82 95
Дитиотрсйтол 10՜* 85 90
п-ХМБ" 5Х10՜4 100 100
Дитиоблс (2-ннтробейз. кислота) 5x1 С՜ 4 100 100
Мочевина 6 86 100
Гуанидин хлорид 4 75 50

pH 7 (экспозиция 10 млн при 80 ) 
pH 2 (экспозиция 10 мни пои 80 ) 

48 57
53 48

70.1 цистеин .Активность ингибиторов понижается на 10- 40% н при֊ 
сутствни денатурирующих агентов—мочевины (6М), гуанидин гидро­
хлорида (4М) (табл. 2). .Экспозиция иистатинов при 80° и pH 2 и 7 
приводит примерно к пятидесятипроцентнон потере активности.

Изоэлектрическое фокусирование иистатинов показало, что белок с 
\ хтекуллрлоп массой 25 кДа локализуется в основном в зоне pH 4,7 

। минорные компоненты обнаруживаются в областях pH 5,82; 7,3; 8,95),. 
ингибитор с молекулярной массой 11 к Да—в области pH 5,23. Иссле­

дование спектра действия ингибиторов показало, что очищенные цнетя- 
гииы, кроме папаина, подавляют активность и других цистеиновых про- 
геиназ. таких, как фицин, катепсины В и II, ко не влияют на активность, 
трипсина, химотрипсина, катепсина Д, субтилпзина и термолязниа.

Одна из возможных биологических функций этих ингибиторов мо­
жет состоять в защите нейроактивных пептидов и других важных рас­
творимых белков от протеолиза, в частности, под действием лизосо­
мальных протеиназ. В настоящее время этот вопрос находится в ста­
дии изучения.
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ГЕМОЛИТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ У НЕКОТОРЫХ
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Гемолитическая активность энтеробактерий, в частности Escherichia 
coll, является одним из первых факторов патогенности, обнаруженных 
у представителей семейства Enterobacteriaceae.

Еще в 1925 году А. И. Доброхотова отмечала значительную рол:, 
гемолитических Е. coli в этиологии токсических диспепсий у детей. Ге­
молитические эшерихии были выделены во многих регионах, особенно 
при групповых кишечных заболеваниях неустановленной этнологии |5]. 
Установлено, что у штаммов кишечной палочки, выделенных при диаре­
ях. частота продукции гемолизинов колебалась в пределах 53—86,5 .ii 
|1. 8]. Гемолитические эшерихин играют большую роль в инфекцион­
ной патологии животных [2. 3, 4]. Однако способность к продукции ге­
молизинов выявляется нс только у £. coli. Показано, что гемолитиче­
ская активность высокостабильна и резко выражена у сальмонелл [7|. 
Способность к синтезу гемолизина была обнаружена и у штамма Pro­
teus morgcinii, выделенного у ребенка с тяжелой токсической дисш i- 
сией [5].

В то же время остается малоизученной частота распространения • ;ю- 
собностн продуцировать гемолизины у многих представителей семей
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ства Enierobaderiaceoe. Выяснению этого вопроса посвящено настоя­
щее исследование.

Материя,-: и методика. Было исследовано 2588 культур различны՜. нрсЛставптеяёй 
семейства кишечных бактерии, выделенных от детей и домашних животных с диарей- 
нымп заболеваниями Данные о нидово.м составе и количестве исследованных штам­
мов каждого вида приведены в таблице. Определенно гемолпт:՛. iccKoii акт- вностк при­
водилось на специально разработанной нами среде [6].

Результаты и обсуждение. Из 2588 исследованных штаммов 954 
(36.9+0,9%) обладали гемолитической активностью Данные о гемо­
литической активности различных представителей семейства Enlerobac- 
leriaceae приведены в таблице.

I емолнтичёская активность у различных представителей семейства 
Enterobacteria red е

Вид эпгеробакге- 
рий

Всего 
нссicxonauo 

штамм 'з

1!з ш։х

число гемолитн- 
че. :<и активных %

Е. colt 2225 877 39.4+1.0
S. sannei 20 0 0
5. typhimurium 70 20 28.6+5.4
Ciirobacter spp. 35 н 31.4+7.8
Arizona spp. ։б 31.2 + 11.6
H. alvei 21 3 14.3+7.6
E. aero genes 2 0 0
/:. cloacae с» 0 0
Ser rat la spp. 60 14 24,3+5.4
X. cnteroeoliilca 133 24 18.1+3.3

Всего 2588 954 36.9+0.9

Как видно из приведенных результатов. весьма высокая гемолити­
ческая активность обнаружена у Е. coli (39.4±1,0%). Высокой сте- 
п2нью гемолитической активности характеризовались и другие предста­
вители этого семейства: Ciirobacler spp., Arizona spp., Serra На spp., 
Salmonella typhimurinm. Частота встречаемости гемолитических 
штаммов у них варьировала в пределах 23,3—31Нам не уда­
лось выявить гемолитических штаммов у Enterobacter agro genes к 
Е. cloacae, так как малочисленность исследованных штаммов нс поз­
волила сделать четкого заключения о способности ироду пировать 
гемолизин этими представителями семейства Enterobacleriaceae.

Небезынтересно было сравнить результаты определения гемолити­
ческой активности Е. coli. выделенных от больных и здоровых детей 
Оказалось, что из 640 штаммов, выделенных от больных детей, 180 
(28,1 ±1,8%) продуцировали гемолизины, тогда как из 300 штаммов, 
выделенных от здоровых детей, лишь 7 (2,3±0.9%) оказались гемоли­
тическими.

На основании этих результатов можно предположим», что способ­
ность к продуцированию гемолизина у энтеробактерий, в частности у 
Е. coli, является одним из важных факторов патогенности. Вместе с 
г можно заключить также, что на территории Армении наблюдается 
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широкая циркуляция различных представителем семейства кишечных 
бактерий, способных к продукции гемолизина.
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АКТИВНОСТЬ L-АСПАРАГИ НАЗЫ И L-ГЛУТАМИНАЗЫ 
РИБОСОМНЫХ .МУТАНТОВ ESCHERICHIA COL!

Э. Г МУГНЕЦЯН. К. Р. СТЕПАНЯН

Ереванский государственный \нивсрснгет. лаборатория цитогенетики, 
проблемная лаборатория сравнительной и эволюционном биохимия

Ключевые слова: мутанты рибосомные Е. coli. аспарагиназа, глутаминаза.

Изучение в.ыдслсных нами ранее рибосомных мутантов различных штам­
мов Е. coli выявило плейотрошгрс действие мутаций к стрептомицин- 
устойчнзос »н «СМ-у), сиспн'шческое разночтение генетической инфор­
мации [2. 4|, различие в уровне спонтанного я индуцированного мута­
генеза у стрептомииннчувствительных (СМ ч) штаммов Е. coli it их 
СМ-у мутантов [3. 5|. Различно между СМ-ч и СМ-у обнаружено и 
при изучения нитрогеназной активности Rhizobium iap. в искусствен­
ной симбиотической системе с культурой каллусной ткани растения [II.

Интересно влияние СМ-у мутации на уровень активности фермен­
тов Е. coil, в частности, ферментов с идентифицированной противоопу­
холевой активностью.

Цель настоящей работы состояла в определении активности L-acna- 
рагиназы и I глутаминазы у лабораторных и природных штаммов 
A. coli, выделенных из фекалий практически здоровых лип и онкологи­
ческих больных одинаковых возрастных групп, не принимавших анти­
биотики в течение 6 месяцев.

Материал и методики В рзбоТс использованы лабораторные штаммы С. coli, их 
СМ-у мутанты и природные штаммы, выделенные ип среде Эндо и отсутствие антибно- 
такз -стрептомицина (СМ) Отношение бактериальных культур к антибиотикам про­
верялось гетодом дисков и в присутствии СМ в полноценной среде Эило-500 мкг/ил 
■ьтшку. Бактериальные культуры кырагппвзли из отдельных независимых колоний в 
полноценной жидкой питательной среде: рыбный бульон, пептонная пода—1/1.2 мл/л, 
40%-ная глюкоза. Культура нырашввилась в 750-миллнлигровых колбвх ди 5.10$ кл/m.i
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Лхтикиость L-аспарагиназы и 1_-глутамнназы лабораторных и природных штаммов Е. coli и их стрептОмнцннустойчивых мутантов

Штаммы и их происхождение
Способнее II. 
сбраживать 
лактозу

Потребность 
в факторах 
роста

Отношение 
к стрепто­

мицину

Активность аспа­
рагиназы, мкг 
jW/j.-МГ сухих 

клеток
%

Активность 
глутаминазы, 
мкг NH3 Ml 

сухих клеток
г

К12 ВНИИ Генетика 4- проготроф СМ ч 118 100 40 0

1/К12 оригинальный спонтанный мутант прототроф СМ—у 44 37

591 ВНИИ Генетика — прототроф СМ—ч 10.9 1С0 40.U 100
1/591 оригинальный ннтрозо-гузннднииндуннро- 

нанный мутант ауксотроф СМ-у 75 70 29.6 74

27 природный штамм практически здоровой жен­
щины + прототроф СМ ч 101 100 37.6 100

1/27 индуцирован УФ-лучами 4֊ проготроф СМ-у 71 70 22.8 70

В ВНИИ Генетик:։ прототроф СМ ч 63 100 28.4 100

1 /В оригинальный нитрозо-гуанидиннндуинраваи- 
нын мутант — ауксотроф СМ - у 43 68 22.0 61

15. 28. .45 выделены н« фекалий больных раком — ауксотроф СМ-у 72 •

44. 41, S3 толстой кишки про и граф СМ у 60

10 ВНИИ < ситчика 
180 4֊

ПрС'ГОТрОф 
про ТОТр »ф

СМ -у
СМ -ч

34
02 100

1/180 оригинальный спонтанный мутант прототроф СМ-у 53 68



։» объеме .200 мл без аэрации при 37®. Изучено свыше 20 независимых культур я 
.'I повторностях. Характеристики культур приводятся в таблице

В качестве ферментативного препарата использованы высушенные при 30° в тече­
ние 25—30 ч бактериальные клетки. Активность ферментов определяли ннкубирова- 
нием препарата в течение 60 мин при 37° в присутствии Լ-аспарэгина или Լ-глутамн- 
ни с последующим определением отщепившегося мккродиффузпонним методом 
Зелпнгсона в модификации Силаковой с coaai. [6].

Активность фермента выражали а мкг N1U па мг сухих клеток. Пнкубаиноншы 
смесь (4 мл) состояла ха 2.5 мг высушенных бактерии, 50 м.Моль l.-асларагйнл пли 
Լ-глутамяяа и 0.05 М Na-, К-ф0Сфатного буфера. pH 8.3.

Результаты и обсуждение. Результаты исследования показали, что 
штаммы Е. colt К12. 594. В. несущие дикую аллель rpsL локуса, ответ­
ственного за СМ-ч, обладают сравнительно высокой активностью как 
Լ-аспарагинаш. так и Լ-глутаминэзы. Бактериальные культуры А'. сой. 
выделенные нз отдельных независимых фекальных жидкостей практ:։ 
тнчески здоровых лиц, наряду с СМ-ч, характеризуются высокой актив 
костью этих ферментов. Спонтанная и индуцированная физическими я 
химическими факторами мутация rpsL локуса приводит к СМ-у или СМ- 
зависимости. что связано с изменением S 12 белка 30S субъединицы ри­
босом coii [7, Hj Эта мутация изменяет физиолого-морфологические 
характеристики колониеобразующих клеток [4, 5]. Результаты насто­
ящего сообщения свидетельствуют о снижении активности Լ-аспараги- 
назь) и Լ-глутлмииазы у рибосомных мутантов независимо от источника 
и способа их выделения и других характеристик (способности сбражи­
вать лактозу, потребности в факторах роста и др.). У некоторых СМ-у 
мутантов, выделенных как из лабораторных, так и природных штаммов, 
активность Լ-аспарагиказы снижена более чем на 60%. Штаммы с вы­
сокой Լ-аспарагииазнрй активностью обладали также сравнительно 
высокой Լ-глутамииазной активностью, которая у всех изученных штам­
мов была ниже аспарагииязнлй и составляла примерно 40% ее.

Трудно экспериментально оценить и тем самым объяснить установ­
ленный факт понижения Լ-аспарагиназпой и глутаминазном активности 
СМ-устойчивых мутантов как следствие количественного пли качествен­
ного изменения ферментов в результате рибосомной мутации.
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БАКТЕРИЦИДНЫЕ СВОЙСТВА ХЛОРИСТЫХ СОЛЕИ 
АЛ К ИЛОКСИ КАРБОН ИЛ МЕТ ИЛ-ДИМ ЕТИЛ 
(4-феннлоксн-23-Дихлор-2'бутеннл)«АММОН ИЯ

Л. Н. БАБАХАНЯН. /К. Р. БАБАЯН. Г. С. АКОПЯН

Армянский государственный педагогический институт нм X. Абовянз, 
Армянский ПНИ нтдемиалогхи. вирусологии к медицинской 

паразитологии им А. Б Алексаняна, Ереван

Ключевые слови вещества поверхносгно-алтииные. кишечная палочки юлотиаий 
стафилококк

Средн поверхностно-активных веществ, обладающих бактерицидной ак­

тивностью в отношении грамиоложнтельных и грамотрнцательных ми­
кроорганизмов, особое место занимают четвертичные аммониевые сое­
динения (ЧАС) |3. 5] Ранее была установлена бактерицидная актив­
ность четвертичных солен аммония (6) и уротропнння [I. 7], содержа­
щих хлор (дихлор) непредельную группу.

Продолжая исследования в области синтеза и изучения ненасыщен­
ных поверхностно-активных ЧАС с целью изыскания новых зффектнн- 
иых дезинфицирующих средств, мы изучали бактерицидные свойства 
хлористых солей четырехзамещенного аммония, содержащих в молеку­
ле наряду с алки.юксикарбонилметильным радикалом, обеспечиваю­
щим поверхностную активность. 4-фенилоксн-2,3-дихлор-2-бутенильную 
группу.

Материал и методика. Изучена бактерицидная активность пяти ненасыщенных 
ЧАС в отношении кишечной палочки и золотистого стафилококка. Соединения спнтс- 
•ированы взаимодействием 1-днме1нлсмннс-2.3-днллор-4-феннлоксн-2-бутсна [2] в 
•книмилспулярных количествах с алкиловыми эфирами моиохлоруксусной кислоты:

ИОСОСН:С1- С«Н$ОСН։СС!—СС1СН->» (С! ‘ л,-. 

֊►’КОСОСН.Х (СНэЬСН.СС! СС1СН,ОС41.»5| + С1-

Р=С4Н,։-. С-Ч։>- С4Н,.֊ С,Н„-.

Получечные соли пре лставляют собой хорошо рэств рк-лые э воле белые । рнсям- 
ЛНЧССКНе М.-ШССТВЗ

Спитсзнропаиные ЧАС были испытаны на бактерицидность согласно Инструкции
пн определению бактерицидных свойств новых дезинфицирующих средств», утвержден­
ной Минздравом СССР ст 6.05,68 г. за № 739 68 [I] методом обсазараживашш бати­
стовых тсст-обмитоВ, обсемененных 2 млрд микробной успешней эталонных штам­
мов кишечной палочки (шт. 1257) и золотистою стафилококка (шт 906) о виде 0.05- 
0.025-, 0.0125- и 0.01%-ных водных растворов (экспозиции 5 10. 15. 20. 25 и 30 мпн1

Результаты и обсуждение. Результаты изучения ба ктерицндных
свойств снитезиропанпых нами хлористых солей злкнлокенкврбоннлме* 
тпл-диметил (•• фе։п1Локсп-2.3-дихлор-2 бутснил) аммония (табл.) по­
казывают, что все эти соединения активны как н отношении кише мной
палочки (шт 1257), так и. особенно, золотист’го стафилококка
906). Установлена зависимость между бактерицидной активностью
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- CCICH, OCJiJ- сг

Блитеринидиая активность ЧАС обшей формулы (ROCOCHj N (CH г)։ СН։ С Cl—

Соединение R
Испытанные кон- — 
нентраиии раство­

ров. %

1 мнкр.юргапнзмоп, мин

кишечная 
палочка

золотистый 
стафилококк

1 c.n։3- С.Ш) 25 15
0.025 более 30 30

II с,։1л- 0.05 15 5
0.025 30 20

111 C.lln֊ 0.05 10 5
0.025 25 10

IV c»l l>»՜ 0.05 5 5
0.025 20 5
0.0125 более 30 15
0.01 более 30 более 30

V CWII։|- 0 05 5 5
0 025 !0 5
0 0125 25 10
0.01 б .ее 30 20

длиной углеводородного радикала соединений чем длиннее углеводо­
родная цель, тем выше антимикробная активность »от соединения I до 
соединения V).

Таким образом, синтезированные нами хлористые соли алкокенкар- 
боннлметил-ди.метил (4-феннлокси-2,3-дихлор-2-бутенил) аммония об­
ладают высокой бактерицидной активностью в отношении гра.мотрииа- 
тельных и, особенно, гра.мположительных бактерий и могут быть исполь­
зованы в качестве обеззараживающих средств.
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ПОЛУЧЕНИЕ МОНОКСЕНИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ
E.VTA МОЕ В A MOS!7КО VSK/I

В. И ХЛЧОЯН. В. Б. ТАТЕВОСЯН

Ереванский ։огудиpciвенный медицинский нксгиту г. кафедра биологии

Ключевые слова՜ амеба. культура поликсепическая Е. nioshkovskii. способ itjUMy- 
нобиологической а-ice нивации.

Получение аксе'ничсских культур амеб связано с определенными труд­
ностями. в частности, довольно сложно освободиться от сопутствующей 
бактериальной флоры. Затруднения возникают и при приготовлении 
многокомпонентной среды для выращивания амеб. Несмотря на это, 
Диамонду [5. 6] впервые удалось получить аксеничсскую культуру 
Е. histolytica.

Для освобождения от сопутствующей микрофлоры нами ранее бы­
ли использованы различные среды и ряд антибиотиков [2]. з также ме­
тод клонирования. Однако оказалось, что с помощью этих методов не 
всегда удастся освободиться от бактерий, в частности, аксеиизация 
крайне затрудняется при наличии в среде антнбиотнкустойчнвых микро­
организмов. Исходя из этого, мы решили применить новый принцип 
освобождения поликсеннческой культуры от сопутствующей микро­
флоры.

Материал и методика Б опытах была использована поликееннчсскак культура 
Entamoeba moshkovskii [3. 4, 7] Культур։; поддерживал;:;-. и среде Павловой 
при комнатной температуре (16—22°).

Для иммунизации были использованы кролики породы шиншилла массой 2,6— 
3.2 кг. Антиген готовили ։։.< микробной массы, которую получали путем посева кулы;.- 
ральной жидкости на чашки Петри с сахарным агаром. В дальнейшем исидентфиип- 
ровлнные бактерии смывали и из смыва готовили антиген, в котором концентрация 
микробных тел соответствовала 20 ед. стандарта мутности

Четырехкратную иммунизацию кроликов производили указанным записном вну­
тривенно через день. При первой инъекции вводили 0.5 мл антигена, при последую­
щих по О.“5 мл. Спустя десять дней после последней нньекини и . ушной вены жи­
вотных брали 1.5 мл крови для контрольного определения титра агглютининов [I]. 
При высоком титре а։ лютииниов в полученных сыворотках их использовали и (шита*. 
Крон-, брали из сердца кроликов, сыворотку готовили обычным способом. Антимик­
робный титр полученных сыворотоц определяли с помощью резкий։։ агглюпшашп։. ։՝՛» 
был ДОВОЛЬНО высоким и равнялся 1:6400.

Результаты и обсуждение. Обычно для каждого опыта при получе­
нии моиоксенпческой культуры из поликсенической использовали четы­
ре контрольных и десять опытных пробирок с хорошим ростом Е. mosh- 
kovskii. Для очистки культур от сопутствующей микрофлоры в каждую 
пробирку с 5 мл среды добавляли по 0,5 мл антисыворотки с титром 
1:6400.

Спустя двое суток наблюдалось резкое подавление роста сопутству­
ющей микрофлоры: микроорганизмы теряли подвижность, склеивались 
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между собой л опускались на дно пробирки, а амебы интенсивно раз­
множались. Микроскопирование показало, что в среде в основном про­
исходит агломерация я агглютинация бактерий. При проверке сохранив­
шегося вида бактерий на чувствительность к антибиотикам было обна 
ружено, что он чувствителен к левомицетину, тетрациклину и эрнтроми 
цину. В дальнейшем в среду вместе с сывороткой вносили эти три ан­
тибиотика: тетрациклина и эритромицина—по 1000 ед. на мл среды, а 
левомицетина—500 ед. на мл среды.

При последующих пересевах культуральная среда оставалась свет­
лой, при контрольном посеве надосадочной жидкости из опытных про­
бирок был выделен только один вид грамположительных палочек, в от 
лично от исходной по.шксенической культуры. В контрол иных пробир 
ких наблюдались обильный рост посторонней микрофлоры и помутне 
ние среды. Опыты проводились в нескольких повторностях, и во всех 
случая^. данные были одинаковые.

Такны образом, применение иммунной сыворотки значительно уско­
ряет ч облегчает получение моноксенической культуры 1:'. тозккоохкН 
из полйксенняеской.

Дальнейшее совершенствование иммунобиологического способа ак- 
•сеяизацни может оказаться эффективным при получении аксенпче.скон 
культуры знтамеб.
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ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗЕРН/Х сортов озимом мягком 
ПШЕНИЦЫ СЕЛЕКЦИИ АРМ. НИИЗ

Е. Е. НИ КО Г ОСЯ Н. Г. Е. САФАРЯН

НИМ земледелия Госагропрома Армянской ССР. г Эчмпадлнн

Ключевые слова: пшеница озимая мягкая. физические свойства

В настоящей статье приводятся результаты исследования физических 
свойств зерна сортов и перспективных линий озимой пшеницы селек­
ции АрмНИИЗ
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Определение массы 1000 зерен, натурного веса и стскловндности 
зерна проводилось по ГОСТу.

Полученные данные (табл.) свидетельствуют о том, что изучаемые 
новые сорта в основном имеют крупные зерна, а масса 1000 зерен, в за­
висимости от сортовых особенностей, в среднем колеблется в пределах 
43,6 (Альбндум 6)—52.1 г (Кангуи 20), у стандарта Безостая 1 она со­
ставляет 44,5 г. К сортам с наибольшей массой 1000 зерен относятся 
также Севани 4 и Армянка 60 (50.9—50.0 г.).

Физические свойства зерна сортов озимой мягкой пшеницы в условиях Мерцаванском 
зональной опытной станнин

Сорта

Безостая I (стандарт)
Кангуи 20
Армянка 60
Альбидум 6
Альбндум 7
Альбидум 8
Грекум 
Г рекум 
Грекум 
Г рекум 
Севавн

39

13
15 

4
Эрнгроспермум 19
Эритроспермум 21
Лютее цене 23
Люгесцепс 93

Натурный вес 
зерна, г('л

Стекловидноеть 
зерна, %Масса 1։ (X) зерен, г

м Р М Р М Р

44.5 3.8 64 17 826 24
52.1 5.8 50 21 794 25
50 0 1.8 67 23 803 9.
43.6 3.3 38 51 «06 Ю
48.9 2.5 35 29 804 29
49.8 2.8 55 47 805 27
47.0 1.2 28 38 814 14
46.5 4.2 47 21 820 16
46.3 4 2 59 18 828 24
46.5 5.9 62 12 821 25
50.9 1.2 58 36 821 8
44 7 2.2 42 45 «16 16
46.6 4.6 58 29 821 15
48 2 3.6 43 39 818 18
45.6 3.4 47 44 81; 10

1000 зерен швисктмасса от величины зернаИзвестно, что
плотности. Эти показатели, нося сортовой характер, изменяются

и его 
в за-

висимоетн от погодных условий. Гак, по средним данным, в пределах 
одного сорта варьирование .массы 1000 зерен ио годам составляет 1,2— 
5,9 г, а между сортами—8.5 г. Степень модифицируемости массы 1000 
черен н зависимости от погодных условий года у сортов неодинаковы 
V. % 1.23 ֊5,30). Меньше подвергается изменениям масса 1000 зерен 

\ сортов Грекум 39. Севан։։ 4 и Армянка 60. । ерьирон; 1 ::с но годам у 
лих составляет соответственно 1.2; 1,2 и 1,8 г. Однородно крупными 
=срна.мн особенно отличается сорт Севани 4, у которого масса 1000 зерен 

составляет 50,3—51,5 г и по годам подвергается незначительным изме­
нениям (V, % —1,23).

Масса 1000 зерен значительно варьирует по годам у сортов Кангуи 
20 и Грекум 15 соответственно 5.8 (V, % 4.98) и 5,9 г (V, % 5.30).

Исходя и?: результатов наших исследований, можно утверждать.
что масса 1000 зерен пшеницы имеет достаточно стабильный сортовып 
характер. Наряду с другими важными показателями, отбор селекцион­
ного материала ио массе 1000 зерен имеет важное значение в практиче­
ской селекции для выделения крупнозерных сортов.

В 
ер и а 

жима

селекционной практике важное место отводится стекловидности 
(его консистенции), имеющей большое значение для выбора рс- 
переработки. Болес стекловидное зерно дает больший выход ос-
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пивных промежуточных продуктов, при прочих одинаковых условиях 
Такое зерно легче вымалывается и дает больший выход муки высших 
сортов, чем мучнистое зерно. Если наилучшим показателем стекловнд- 
1!<1СТ!< зерна в нашем исследовании считать 60% и выше, то можно виде- 

р лить сорта Армянка 60 16/%), Безостая 1 (стандарт- 64%) н Грекум
15 (62%). Стеклонидность зерен изменяется в зависимости от погодных 

условий года. По средним данным, колебание стекловндносгп зерен 
по годам у одного и того же сорта составляет от 12 (о 51%, а между 
сортами—до 39%. Такие сорта, как (рекум 15, Грекум 13, Грекум II, 
Кангун 20 и Армянка 60, по ггеклонидности зерна сравнительно ста­
бильны, у них за 4 года, по средним данным, колебание составило соот­
ветственно 12, 18. 21,21 и 23%. у Безостая I 17%, между тем как сорта 
Лютеспснс 23. Эрнтроснермум 19. .Альбидум 8 и Альбндум 6 относятся 
к нестабильным сортам, варьирование этого показателя по годам со­
ставляет 39-51%.

Итак, в итоге ’.етырехлётннх исследований нами установлено, что 
стекловидноеть ;сриа изучаемых сортов по средним цпшым, в зависи­
мости от погодных условий, колеблется в пределах 28—67%.

Натурный вес (масса единицы объема пшеницы) один из критериев 
качества пшеницы. Это очень важный показатель во всех системах 
классификации зерна, представляющий собой (хотя н приближенно) 
критерий предполагаемого выхода муки из данного зерна. Однако на­
турный вес нельзя считать безусловно точным и надежным индексом 
для расчета выхода муки, так как на него влияет форма зерна, одно­
родность его размеров, плотность зерна и г. д.

Натурный вес зерна изучаемых сортов в наших исследованиях был 
высоким. За 4 гола этот показатель варьировал в пределах 782— 
842 г/л, размах по сортам составлял 60 г/л.

Так, кроме сорта Кангун 20 (794 г/л), у всех остальных сортов на­
турный вес зерна выше 800 г/л. Наиболее высокими показателями от­
личаются сорта Грекум 13 (828 г/л). Грекум 15 (821), Севани 4 (821), 
Эритросперму.м 21 (821) н Грекум II (820), которые находятся па уров­
не сильной пшеницы Безостая I (826 г/л). Остальные сорта уступают 
стандарту в среднем на 6- 39 г/л.

Натурный вес изменяется в зависимости от сорта н года возделыва 
ния, однако наибольшее значение имеют сортовые особенности. Так, 
ио средним тайным, колебание между сортами составляет 34 г/л, а по 
голам у одного и того же сорт;; 8—29 г/л. Такое незначительное варьн 
ровапие ' V, %- 0,42—1,62) натуры зерна свидетельствует о высокой 
стабильности этого показателя.

Таким образом, количественные признаки зерна изменяются в за­
висимости от сорта и условий выращивания. Па массу 1000 зерен п 
натурный вес зерна наибольшее влияние оказывает сорт пшеницы, а 
ка стекловидноеть зерна—условия выращивания.

По физическим свойствам зерна наибольший интерес л гя селек­
ции продета 1ЛЯЮ1 сорта Безостая I, Армянка 60. Севапн 4. Грекум 13 
и Грекум 15.

Поступи..э 5. ( 1986 г.
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Г-нолог. ж. Армении, г. 40, № 4, 334, 1987 УДК 517.175.535:577.152.$

ВЛИЯНИЕ КОРТИЗОНА НА АКТИВНОСТЬ ФЕРМЕНТОВ 
МЕТАБОЛИЗМА АДЕНОЗИНА И АМФ-ДЕЗАМИНАЗУ

В НЕКОТОРЫХ ОРГАНАХ КРЫС

и. М. НЕРСИСЯН. Э. А. ГУЛЯН. М. Г. КОЧАРЯН. Г. II. КЕПННЯН 

Институт биохимии АЛ Армянской ССР, Ереван

В работе представлены данные относительно влияния кортизона на ак­
тивность ферментов метаболизма аденозина: 5-нуклеотидазу, аденозин֊ 
дезаминазу и АМФ-дезаминазу, фермента, регулирующего уровень со­
держания А МФ, являющегося субстратом 5-нуклеотидазной реакции.

Значительные с гвиги выявлены в активности 5' нуклеотидазы иод 
влиянием кортизона в концентрации 5-10՜՜ М и 5-И)՜'՜1 М в опытах 
in vitro. Гак, в печени активное՛!ь фермента угнетается на 50% и, на­
против. возрастает в почечной ткани на 90%. Активность аденозин- и 
АМФ-дечамнниз не изменяется в этих условиях ни в одной из исследуе­
мых тканей (мозг, печень, ночки, сердце).

Введение кортизона (5 мг на 100 г массы животного) приводит к 
значительному снижению удельной активности указанных ферментов, 
что является следе гнием резкого повышения концентрации белка, осо­
бенно выраженного через -1 ч после инъекции гормона. Увеличение ак- 
гнвности аденозин- и АМФ-дезамнназ в сердечной мышце при введении 
кортизона (на 60% и 80% соответственно), вероятно, происходит, вслед­
ствие индукции ферментов и является одним из первичных механизмов 
удаления аденозина, избыток которого в этой ткани может привести к 
нарушению кор она р кого к ровообр а те н и я

Исследования 'Показали, что в печени и почках активность 5’-иукле- 
отидазы претерпевает некоторые изменения не только вследствие того, 
что эти ткани являются органами-мишенями действия кортикостерои­
дов, но это может быть обусловлено, тем, что именно в этих органах, 
наряду с мембраносвязанной, имеется растворимая форма фермента» 
что расширяет его регуляторные возможности.

13 с., 5 табл, бкблиогр. 20 пазе.

Полный текст статьи леи. н ВИНИТИ

Поступило 28 VII 19861.
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Биолог ж Армении, г 40, № 4, 335. 1987 УДК 6I5.332.O3S.O74

ГИСТОСТРУКТУРНЫЕ СДВИГИ В ОРГАНАХ БЕЛЫХ МЫШЕЙ 
ПРИ ПРИМЕНЕНИИ АМПИЦИЛЛИНА

I
A. Л. НЛВАСЛРДЯН, 4. СТЕПАНЯН. И. С. СОГОЯН

Ере из нс кий aw >нетер ник рный институт

Изучены гнстоструктуриые изменения некоторых органов (селезенка, 
| печень, почки, легкие, сердце) белых мышей в условиях длительного 

применения ампициллина ;в течение 5 дней два раза в сутки), начатого 
| одновременно с иммунизацией гетерогенным эритроцитарным анти- 
| геном.

Полученные данные показали, что реакция в изученных органах на 
кмму.лнзацню и введение ампициллина отражает морфофункциональ- 
ные особенности каждого из органов.

Установлено, что основные изменения в гистоструктуре органов как 
в опыте, так и в контроле развивались на 7-, 14-й день после иммуниза­
ции. Так, в паренхиме органов опытных животных, по сравнению ՛• 
контрольными, отмечается слабая клеточная реакция. В селезенке си­
нусы заполнены клеточными элементами, средн которых встречаются 
лимфоциты и глушенные клетки эндотелия, плазматические клетки (ред­
ко) н мегакариоциты. Ретикулярная ткань несколько разрыхлена и 
местами клеточно инфильтрирована. Фолликулы увеличены, однако 
реактивные центры не выявляются, вместо них выявляется од юродназ 
равномерная расплывчатая структура.

В печени нарушена балочная структура органа, цитоплазма гепа­
тоцитов мелкозернистая, границы между клетками часто сливаются. В 
цитоплазме наблюдается вакуолизация.

В ночках клеточные инфильтраты затушевывают структуру клубоч­
ков.

В легочной ткани отмечается утолщение межальвеолярных перего­
родок н стенок сосудов за счет клеточной инфильтрации. Они нередко 
заполняют просветы альвеол.

В сердечных миоцитах местами исчезает нечерченноеть.
В дальнейшем на 21-, 28-й дни исследования указанные изменения 

проявляются значительно слабее, идет процесс восстановления.
Таким образом, ампициллин, введенный в индуктивной фазе имму­

ногенеза в организм белых мышей, иммунизированных гетерогенным 
эритроцитарным антигеном, оказывает влияние на гистоструктуру ор­
ганов животных, подавляя тем самым вммуноморфологическнс сдвиги.

7 с., бпблногр. 6 вазэ.

Полный текст статьи дев. а ВИШИ II, № 809 В87 от 5.11 1987 г.

Поступило 22.ХI 1986 г.
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Биолог. ж. Армении, т. 40. № 4. 336. 1987 УДК 575.21

ПРОХОЖДЕНИЕ МЕЙОЗА У ТОМАТА ПОСЛЕ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ ГИББЕРЕЛЛОВОЙ КИСЛОТОЙ В М։

С. Г. ЕРВАНЛЯН, н. и. вегларян
Е]>с8анскии государственный университет кафедра цитологии

Проведено цитогенетическое исследование микроспороцитов растении 
трех сортов томата (Юбилейный 261. Заартнои 412. Токун). выращен- 
»|-.։х из семян, обработанных 0,02%-ным раствором гибберелловой Кис­
лоты (ГК) в М|. Изучены различные фазы первого и второго мейотн- 
четких делении (.1 и 11 .метафазы, 1 [I 11 ана-, телофазы, тетрады). На 
каждой стадии проанализировано не менее 500 клеток на вариант.

Сопоставление данных цитогенетического анализа мейоза показало, 
что у испытанных сортов томата частота в спектр отклонений идентич­
ны. Наряду с этим, как в контрольном, так н в подопытных вариантах 
выявлена некоторая сортовая специфичность. Следует отметить, что 
воздействие ГК. на мейониты растений изученных сортов томата неодно­
значно и трудно установить определенную закономерность. Если у сор­
тов Звартноц 412 и Токуй но сравнению с контролем во всех стадиях 
деления наблюдалось снижение частоты меиотических нарушений (за 
исключением стадий тетрад), то у сорта Юбилейный 261 эта закономер­
ность полностью не выявлена.

Полученные результаты свидетельствуют о том. что эффект дей­
ствия испытуемой оптимальной для томата концентрации ГК (0,02%) 
па процесс меойза (независимо от сортовых особенностей) в М| незна­
чителен.

7 с., библнпгр. 12 назв.

Полный текст ст.иъи де. нлроззн в ВИНИТИ, .X? 8Ю-В87 от 5.11 1987 г.

11оступи.и> 29.V 1986 г

Биолог, ж. Армении. т. 40. № 1. 336 337. 1987 УДК 615.779.9

МИКРОФЛОРА ВОЗДУХА ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ФЕРМ 
И ЕЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ К АНТИБИОТИКАМ

Г А. ШЛКАРЯН. Т. К СЕНЯII. 3. М. АКОПЯН

Ереванский зооветеринарный институт

В задач) настоящих исследований входило выяснение бактериальной 
•обсеменениости воздушной среды животноводческих помещений и чув­
ствительность выделенных микроорганизмов к антибиотикам в колхозе 
нм. Джапаридзе (с. Кучак) Лпарапского района Ар-мССР.

Изучалась бактериальная загрязненность воздуха коровника, по­
мещения, где находились нетели I -2-летние, телятника Н—2-месяч- 
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пне), овчарни, а также наружного воздуха территории на расстоя 1ин 
примерно 100 м от животноводческих ферм.

Определялось общее число микроорганизмов, количество кишечных 
палочек, стафилококков, в том числе патогенных, а также сальмонелл, 
которые в основном характеризуют санитарно-гигиеническое состояние 
воздуха помещений.

Результаты наших исследований показали, что в наибольшей степе 
ни как в зимний, так и в летний периоды года был загрязнен воздух по­
мещения коровника: зимою—27,4 тыс., логом 24,6 тыс. микр гел в I м 
(хотя это количество значительно ниже рекомендуемых норм и отвечает 
зоогигиеннческнм требованиям).

В пределах нормы был загрязнен микробами также воздух телят­
инка и помещения для нетелей, причем общее количество микроорга­
низмов зимой примерно в 2 3 раза было ниже, чем летом.

Общее количество микроорганизмов в воздухе овчарни как г. зим­
ний, так и в летний периоды года было значительно' ниже рекомендуемых 
норм—5 тыс. микр. кл. в 1 м3 воздуха.

Из воздуха животноводческих объектов выделено определенное ко­
личество кишечных палочек. Значительное количество 1՝. соН зареги­
стрировано летом в воздухе овчарни 12,7 тыс. микр. кл. в I м3.

При изучении морфологических особенностей выделенных культур 
выяснилось, что в данном хозяйстве в зимние и летние периоды года пре­
обладали палочковидные микроорганизмы, из них примерно 17% со­
ставляли спорообразующие бактерия. Из шаровидных микроорганиз­
мов примерно 30,3% составляли стафилококки, остальные были нз рода 
монококков.

Изучалась также чувствительность шаровидных и палочковидных 
микроорганизмов, выделенных нз воздуха животноводческих объектов, 
испражнении телят и ягнят, а также сена, к бициллину 3. тетрахлориду, 
левомицетину и мономицину.

Исходя из вышеизложенного, рекомендуем временно воздержаться 
о г применения в колхозе им. Джапаридзе, с. Кучак, Анаранского района 
пенициллиновых антибиотиков, а применять моиомицин, левомицетин 
и тетрахлорид, к которым микроорганизмы проявили высокую чувстви­
тельность.

7 с., бнблиогр. (! иазв.

Полный текст статьи депонирован я ВИНИТИ. № 815-387 от 5.11 1987 г.

ПОстуш-лр 11.XI 1986 г.
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О ТОКСИКОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 
полимерной клеевой КОМПОЗИЦИИ КЛМ-1

л Л. MEДОЯН, Л. Н. ДЖАНДМПАНЯН, / Я. АГАРОНЯН

BIШИПIHTOKC. г. Ереван

Проведены токсикологические и санитарно-химические исследования по­
лимерного клея КЛМ-1. предназначенного для использования в прибо­
ростроении для приклеивания металлических табличек, этикеток с над­
писями к оборудованию, приборам. В приборах бытового назначения 
клеи не применяется.

В задачу исследования входило определение качественного соста­
ва и концентрации в воздухе веществ, мигрирующих из клеевой компо­
зиции, а также изучение кожно-раздражающих, кожно-резорбтивных и 
сенсибилизирующих свойств клея.

Исходя из рецептуры клея, ожидалась миграция а воздух таких 
вредных веществ, как хлоропрен, толуплендннзоцианат, толуилендиз- 
мип.винилхлорид, формальдегид, метанол, ди бутил фтал ат, тиурам, ди­
фенил гуанидин. каптакс, а гакже растворители этилацетат н бензин. 
Определение указанных веществ проводилось общепринятыми в санн- 
тарно-хнмнческой практике фотометрическими и газохроматографиче- 
скнмн методами, чувствительность которых дает возможность опреде­
лить химические вещества на уровне ПДКр.з.

Для выявления периода наиболее интенсивной миграции летучих 
компонентов из клеевого слоя изучалась также кинетика изменения его 
массы.

Опыты но определению кожно-раздражающего, кожио-резорбтивно- 
г ՛ действия проводили на кроликах и белых крысах, сенсибилизиру- 
। щис свойства изучали на морских свинках.

Результаты санитарко-химических исследований показали, что при 
воздухообмене I об/час имеет место превышение ПДКр. з. содержания 
бензина в воздухе, что вполне нормализуется при воздухообмене 3 
об/час. Другие ожидаемые мигрирующие вещества не обнаружены.

Результаты токсикологических исследований показали, что клей 
КЛМ-1 не обладает кожно-раздражающими и кожно-резорбтивными 
свойствами. Он характеризуется слабо выраженными сенсибилизирую- 
г'.ими свойствами, так как вызывает положительную реакцию специфи- 
чс.когд лизиса лейкоцитов у подопытных животных (показатель 
РСЛЛ>10%).

Таким образом, результаты исследований показывают, что клей 
КЛМ-1 можно использовать по назначению, если предотвратить его не­
посредственный контакт и кожными покровами, а в производственных 
помещениях обеспечить воздухообмен не менее чем 3 об/час.

8 С„ ил.. библкогр. 7 паза. ,
Поступило 29.Х1 1985 г.

Но. ;.’й текст статья депонирован в ВИНИТИ. № 811-В87. от 5 И 1987 г
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БИОЛОГИЧЕСКИЙ метод защиты плодовых 
культур от монилиоза

Э. .4. ОГАНЯН

Армянский сельскохозяйственный институт, Ереван

Биологический метод борьбы с вредителями и болезнями приобретает 
все большую производственную значимость, однако по возбудителям 
моннлнозов исследований мало.

В АрмССР возбудителями мовилиальиого ожога и плодовой гнили 
разных семечковых и косточковых пород являются МопШа fructjgena 
Pers., М. cineria Bon., М- cydonlae Schell. Эпифитогии моииального 
ожога айвы послужили причиной выкорчевывания многих гектаров на­
саждений айвы. Наряду с химическими методами, автором проводились 
исследования по биологическому методу борьбы с монилиозами.

Изучен антагонизм разных групи почвенных микроорганизмов: спо­
ровые бактерии, неснороиосные бактерии, актином инеты, азотобакте­
рии, всего 606 штаммов, из коих 126 оказались антагонистами. Наи­
большее количество выявлено среди споровых и неспороносных бакте­
рий, затем средн актином инетов. Эти микробы-антагонисты имеют важ­
ное значение для уменьшения инфекционного запаса почвы.

Следующим этапом работы было изучение действия антибиотиков 
па моннлиальные грибь (in vitro). Исследованы 38 различных анти­
биотиков, в том числе трнхотецип, полиоксин, касумин, леворнн, поли­
миксин. Установлено, что наибольшую активность с фунгицидным дей­
ствием как на споры, так и на мицелий монплиальных грибов имеет три- 
хотецнн (100 ед/мл).

Действие антибиотиков сравнивали с используемыми стандарт­
ными фунгицидами (бордосская жидкость, цинсб, ДНОК). В настоя­
щее время большой интерес представляют вопросы интегрированного 
метода борьбы. Комбинированное использование антибиотиков с ма­
лыми дозами фунгицидов имеет практическое значение для борьбы с 
монилиозами.

8 с., табл 3, библногр. 9 наза

Полный текст статья депонирован о ВИНИТИ, № 1016-В87 от 11.11 1987 г.

Поступило 18.VI 1986 г.
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ВЛИЯНИЕ СЕМЕРОНА НА ФРАКЦИИ АЗОТА 
В БЕЛОКОЧАННОЙ КАПУСТЕ

I. Л. БАЛАЯН. Л .4. АДЖЕМЯН. Р. Г НАЗАРЯН
Институт зашиты растений Госагропрома Армянской ССР. ։՛.. Мерцаван

В борьбе против однолетних двудольных сорняков на посадках бело 
кочанной капусты высокую эффективность проявил семерон. Обладая 
высокой биологической активностью, этот гербицид может оказать или 
янис на направленность метаболических процессов в растении.

В литературе мы не нашли данных о влиянии се.мерона на азотный 
обмен указанной культуры, являющийся ключевым в метаболизме рас 
тений. Наши исследования посвящены изучению этого вопроса.

Опыты были заложены по следующей схеме: I) контроль (за веге 
тационный период проведены 4 ручные прополки); 2) ^Р^Каи 3) се- 
мерой; 4) семерон + М20Р։йКм<....

Растения опрыскивали семероном в фазе 2—4 листьев. Минераль 
иыс удобрения в виде подкормки (ХгоРнКзо) были внесены через 30 
дней после обработки гербицидом. Пробы листьев капусты брали че 
рез час. а в дальнейшем через 30. 40, 60. 80 дней после обработки. Про 
бы же кочана и корней—лишь через 60 и 80 дней после обработки.

Анализы показали, что гербицид не вызывает существенных 
пений в содержании фракций азота и листьях в течение 40 дней 
опрыскивания. На 60-й день в обработанных листьях отмечено 
шение количества общего азота за счет белкового (па 16%). В 

изме 
после 
новы 
даль

пейшем разница в содержании форм азота шла на убыль и через 80 дней 
не отмечалось отклонений от контроля.

Обратная картина наблюдалась в кочане, где под влиянием семе 
рома через 60 дней происходило снижение содержания белкового азот.։ 
на 20,5%; через 80 дней имело место повышение количества небелково 
го азота, вероятно, за счет притока аминокислот (они составляют основ 
пую долю небелковой фракции азота) из корней, где уровень его был 
ниже контроля. Приток аминокислот привел к усилению синтеза бел 
кос. в кочане обработанных растений.

Результат։.։ наших исследований в условиях лизиметров показали 
что в дальнейшем семерон не оказывает отрицательного влияния из со 
держание белкового азота в кочане.

В опытах с подкормкой обработанных растений капусты было уста 
позлено, что спустя 10 Hivi'i происходит повышение содержании белка 
кого азота в листьях на 9.2%. О тако следует отметить, что стимули­
рующее действие гербицида в указанных условиях проявилось лишь в 

■у: от срок. В целом подкормка капусты минеральными удобрениями на 
фоне гербицида не вызывает заметных отклонений от контроля.

Таким образом, семерон. в целом, не оказывает отрицательного или 
яния на азотный обмен белокочанной капусты как на фоне подкормка 
минеральными удобрениями, так и без нее.

6 с., табл. 1, бнблиогр, 6 нззв
Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ. № 809-В87 от 5.11 1987 г.

Поступило 5.И 1987 г
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ОБ АНТИМИКРОБНЫХ СВОЙСТВАХ ЭФИРНОГО МАСЛА 
КУЛЬТУРЫ КЛЕТОК ИРИСА

3 В. МЛРШАВИНЛ. Л. К. АСЛАНЯН Ц. Э. А МА РОЯН 

Институт микробиологии АН Армянской ССР, ։. Абовян

Испытывалось действие эфирного масла на ряд бактерий, в частности., 
на Escherichia coli 5003, Вас. subtilis АТСС—6633 Staphylococcus au­
reus 5233, Candida albicans. Бактерицидную активность изучали мето­
дом серийных разведений эфирного масла из маточного спиртового рас­
твора (10 мг/мл). Антимикробное действие проявлялось в образовании 
стерильных зон вокруг цилиндриков с препаратом эфирного масла на 
фоне газонов культур. Радиус зон колебался в 3—7 мм.

Подавляющий эффект эфирное масло оказывало в концентрации 
20 мкг/мл, особенно сильно на кишечную палочку. Бактерицидное дей­
ствие проявлялось в течение пяти дней, после чего стерильные зоны за­
растали.

Полученный эффект можно объяснить влиянием летучих компонен­
тов эфирного масла на обмен веществ у вышеуказанных культур мик­
роорганизмов.

Биологические свойства эфирного масла не ограничиваются анти­
микробными свойствами. Анализ показал наличие в эфирном масле 
культуры клеток ириса 10֊20% токоферолов.

5 с., библногр, 10 назв.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ, № 3123 В87, н 4.V 1987 г.

Поступило 11.11 1987 ։

341



LPUSnb « ХРОНИКА

ВОСПОМИНАНИЯ О ПРОФЕССОРЕ И. Л. БЕДЕЛЯНЕ
(.՛; 11 0-ас г ию со дня рождения)

Профессор Иоаким Лазаревич Беделян 
был моим первым учителем области фи­
зиологии растений, и восиомииаинн о нем 
являются яркими страницами моей .чау i- 
ной жизни.

Когда в Ереване в начале двадцатых го- 
до.» создавался Университет, профессор 
П. Л Беделян, оставив Ростов, переехал 
н Ереван. Здесь но вновь созданном Уин- 
веренгете организует он кафедру анатомии 
и физиологии растений. Это был 1923 гол— 
начальный период становления Университе­
та. который, проходил в тяжелых условиях: 
не хватало лекционных аудиторий, не бы­
ло лабораторных компаi и оборудования, 
Вот тогда в небольшой аудитории III кур­
са агрономического факультета начинал 
спои лекции по физиологи։։ растений И Л. 
Беделян. С первой же лекции он захватил 
внимание студентов, и все увлеченно слу­
шали его богатую содержанием, стройную 
и доходчивую речь на прекрасном армян­
ском языке. Так было и в течение всех по­
следующих лет—Иоаким Лазаревич был 
широко эрудированным к талантливым л-.- 
■ ором и обладал разносторонними шан՛ - 
ями.

И. Л. Беделян родился а 1У7-1 году и 
Краснодаре, среднее образование получи.։ 
и духовной семинарии города Ростова на 
Дону и. хотя ди переезда и Ереван он не 
бывзл и Армении, армянский язык был ему 
столь же близок, как и русский. Знал он 
и немецкий, и французский языки, так кв:: 
после окончания Сельскохозяйственной ака­
демии работал в Петербурге. Мюнхене. 
Париже. Берлине н Копенгагене

Рассказывая о различных сторонах жи.- 
недеятельностн растений. Иоаким Лазаре­
вич в своих лекциях много внимания уде­
лял взаимодействию органов и целостного 
растительного организма, связям между 
функцией и строением органа и с особым 
подъемом читал разделы, касающиеся ро- 

■ста и движения растений гропнзмы. так­
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сисы и : .пип, морфогенез и формообразо­
вание.

Из рекомендуемых учебных пособий Ио­
аким Лазаревич выделял, как особенно 
сажные, учебники по физиологии растении 
Д. II Ивановского к Носта. Сам же соз­
дал на армянском языке капитальный 
учебник «физиология растений», ставший 
ценным пособием тля студентов. Таким же 
ценным пособием явилась и написанная им 
вторая книга. «.Анатомия растений.

С течение?-։ времени одновременно с чте­
нием лекций Иоаким Лазаревич органнз-з- 
пал практикумы по физиологии и анатомии 
растении п предоставленном кафедре фли­
геле в., дворе Университета» которые рас­
ширялись по мере увеличения возможно­
стей получения материалов. приборов и 
реактивов.

Внешне всегда подтянутый, аккуратный, 
с красивыми чертами лица восточного ти­
па и добрыми глазами, он внимательно от­
носился к студентам. их просьбам и нуж­
дам. не допускал пренебрежительного о г* 
шиш'ния \ ззичгням и вместе с тем много 
.-.пмог.ч ։ и способствовал развитию у сту­
дентов интереса к науке и научным от­
крытиям В среде студенчества к профес- 
сорско-предодав -тельского состава 11оахим 
.■|аз.трени1 пользовался большой любовыб'й 
популярностью как ученый, талантливы.՜։ 
педагог и человек высокой культуры

До переезда а Ереван научили деятель­
ность И. Л. Беделяна проходила как и на­
шей стране, гак и за рубежом, Он рабо­
тал в Никитском ботаническом саду, п 
Ростовском университете. во Флоренции, в 
лабораториях Берлинского и Копенгаген­
ского университетов. Именно в /гнх лабо­
раториях определилось основное направле­
ние научных исследований Иоакима Лаза­
ревича. которое заключалось в изучении 
вопросов строения ;։ функции устьиц у как­
тусов. сравнительном изучении шпеней з* 
пости испарения у еуккулеитиых растений 



к мезофитов, роли различных при с пособи- 
тельных признаков- ։йо1-<, залета, во­
лосяного покрова и др. в регуляции испа­
рения. В этой области И. Беделяном и 
Период с 1910 по 1938 гг была опублико­
вана серия статей, начина ющаяея с докла­
да, сделанного им ил XII съезде естество­
испытателей и врачей, <0 роли анатомиче­
ского метода я освещении -кол яичсскич и 
биологических фактов»

11. Л. Беделяп занимался также изучени­
ем тропизмов растений и позднее, уже на 
кафедре физиологии и анатомии растений 
Ереванского университета, им зместе с со­
трудниками ка<|>едрь проводились исследо­
вания по изучению различного типа грог.ш- 
мов к лабораторных условиях.

И. Л. оеделяи как с научными, так и с 
этнографическими целями побывал во мио 
гик странах мира—был на островах Север­
ного Ледовитого океана, в Египте, Индии, 
в ряде стран Европы и привозил оттуда 
различные научные и достопримечательные 
материалы.

Профессор Беделяп И. Л. обладал боль­
шими нзучно-ор: анкзационными способно­
стями—он принимал участие н организации 
в Ереване в 1928 году Зои-зетеринариого 
кнели утз имени Закфедерацни и основал 
там кафедру ботаники, где проводилось 
обучение на русском языке ио всем разде­
лам этой дисциплины. Л когда агрономи­
ческий факультет Университета был преоб­
разован в биологический и одновременно 
бил создан Армянский сельскохозяйствен­
ный институт, го и п этом институте Ио­
ахимом Лазаревичем была основана ка­
федра, кафедра физиологии растений и 
микробиологии.

Таким образом, И. Л. Беделян с полным 
правом вошел в историю развития науки в 
Армении как основоположник физиологии 
растении, и многие поколения специали­
ст ги;—биологов и агрономия, обучавшихся г> 
Упи-кфсятете, Зооветеринарном и Сёльско- 
хозя гтвеином института.։ являются учени­
ками профессора И. .1. Беделянз

Ц.<֊.- очень повезло >■ жизни, когда я по­
лучил предложение от Иоакима Лазареви­
ча с самого начала <;.՛ •□ •линя кафедры и 
Зоот. гер;,иарном мнеппуга занять мест» 
зссксг^пта я помогать е-.'у гр.’՛. ггёнии лек­
ций. к проведении практических занятий. 
Здесь мне стали близки все стороны педа­
гоги՛.еской деятельности Иозкима Лазаре­
вича, л я смог убедиться а том, что он был 
всецело предан делу подготовки новых мо­
лодых кадров н развитию науки.

Мне было поручено проведение практиче­
ских занятий по морфологии п физиологии 
растений. Много времени занимала орга­
низация практикума чи физиологии расте­
ний. который мы заново готовили, беря зз 
основу опубликованный практикум проф. 
А \ Рихтера, проводимый в Саратовском 
университете. Студенты с большим интере­
сом занимались небольшими опытам»: ио 
различным разделам физиологи»: растений. 
Сложной аппаратуры »н кафедре не было, 
поэтому приходилось довольствоваться ма­
лым практикумом, который. тем не менее, 
значительно способствовал ознакомлению 
студентов с методами изучения жизни рас­
тений.

В эти годы (!928 1930 гг.) под влияни­
ем лекция И. .‘I Неделима мною были на­
чаты первые экспериментальные исследова­
ния по фототропизму растений, точнее по 
изучению влияния света разного качества, 
односторонне падающего на этиолирован 
ные проростки овса и гороха. Растения 
сначала выращивались и полной темноте в 
отдельных камерах, а затем через специ­
альную щель подвергались воздействию си­
него или красного снега.

Иоаким Лазаревич с большим вниманием 
относился к этим предварительным опытам, 
давал советы, делился своим большим жиз­
ненным опытом, и наши отношения, не 
утрачивая делового характера, стали дру­
жескими, мы часто беседовали па гем֊,;, да­
леко выходящие за пределы взаимоотноше­
ний профессора и ассистента Иоаким Лп- 
заревич стал мне близким человеком. Ког­
да же выяснилась необходимость в более 
строгой постановке дальнейших опытов по 
фототропизму, Иоаким Лазаревич решил 
командировать меня на стажировку в Киев 
к известному сжиналнету по фнтогормо- 
нам проф. Н. Г. Холодному и вместе с за­
ведующим кафедрой растениеводства проф. 
И. \. Троицким написал ему лично Хотя 
эта командировка а не состоялась. но уже 
г. 1931 1->ду И. .'I. Беделл»: поддержал мое 
желание и направил меня и аспирантуру 
.Академии наук СССР в . ■ 1енннград, где я 
был принят в качестве аспиранта н лабора- 
юркю физиологии и биохимии растений 
(ЛАБИФР). На период перво!о вегетаци- 
иниого сезона я был направлен и ВИР 
(Всесоюзны»': инет нт у г растениеводства). 
в о г дел физиологии, где работал пол руко­
водством проф. II. А. Максимова, а осенью 
с приходом проф Л. А Рихтера, избранно­
го академиком н назначенного заведующим 
лабораторией, вернулся в ЛАБИФР,
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Именно в этот год сформировалась ос- 
ноишн линия моего научного направления, 
в котором значительную роль сыграли 
установленные Д. И Ивановским этапы 
всего тропического процесса н целом, раз­
дражение в воспринимающем (рецептор- 
лом} органо, возникпоиенне стимула, пере­
движение стимула в другой орган, реак­
ция. Принцип расчлененности отдельных 
Этапов фототропизма был применен мною в 
фотопериодизме, где главным критерием 
было цветение, и это явилось началом боль­
шой работы, у истоков которой лежали ин­
тересы и советы Л. Л Беделяна.

В моем кабинете в Москве в Институте 
физиологии растений АН СССР имеется га­
лерея портретов моих непосредственных 
учителей—акад. .А. .А. Рихтера и II А. 
Максимова, проф. Г С. Зайцева и тех уче­
ных, с которыми я близко общался, акал. 
Н И. Вавилова, И. Г. Холодного, Д. Н. 
Прянишникова н других, галерея начина­
ется с портрета проф. И. Л. Беделяна

Иоаким Лазаревич был разносторонне 
образованным человеком—любил художе­
ственную литературу, искусство, живопись, 
музыку. Произведения Л. С. Грибоедова, 
и Л. II Чехова Иоаким Лазаревич любил 
особенно и специально изучал творчество 
э։их замечательных писаюлей. В связи с 

■ гим вспоминается такая история На ра­
боту только что открытой кафедры земле­
делия Университета поступает молодой ас­
систент Аксель Бакунн. который только что 
закончил агрономический ф.чкультез быв­
шего Харьковского политехнического ин-та и 
некоторое время проводил с нами практиче­
ские занятия по частному земледелию. Ио­
аким Лазаревич имел отношение к этой ка­
федре. так как одни год читал небольшой 
курс по общему земледелию. Вероятна. 
Иоаким Лазаревич произвел впечатление 
на А. Бакунин своими незаурядными зна­
ниями в области литературы. Во всяком 
случае спустя несколько лет А. Бакунн об­
ратился именно к Иоакиму Лээа|х*вичу 
уже от имени Армянского отделения РАПП 

выступить с докладом о творчестве А. С. 
Грибоедова в связи с годовщиной первой 
постановки пьесы А. С. Грибоедова «Горе 
от ума» в Ереване Иоаким Лазарев»՛։ 
охотно согласился и сделал прекрасный 
доклад.

И. Л. Бсделяя бы.։ человеком большой 
души, высокой морали, доброжелательным, 
с тонким чувством юмора, любил общество, 
часто приглашал молодежь к себе на ве­
чер,—много рассказывал, шутил Лишь 
очень редко появлялась на лице горечь, 
когда он говорил нам: «Цените семьи)? 
(сам он большую часть жизни пр:>ж։։л оди­
ноко}.

Иоаким Лазаревич был единственным и 
городе обладателем механического пианино 
с большим, приспособленным к нему ящи­
ком, куда вкладывались ноты—произведе­
ния в исполнен։!։։ выдающихся пианистов. 
Мы наслаждались этой музыкой в иемеяь* 
шей мере, че՝.՛ сам хозяин.

После почт;: десятилетнего перерыва со­
стоялась наша последняя встреча, когда 
Иоаким Лазаревич а сопровождении пле­
мянника Арташеса Ивановича Хримляна 
приехал и Москву и остановился у нас на 
квартире. Все мы были опечалены охюя- 
мнем Иоакима Лазаревича- он тяжело бо­
лел и приехал проконсультироваться о воз­
можном операционном вмешательстве. Яо 
операции не состоялась Иоанны Лазаре­
вич перенес эго решение консилиума стои­
чески и до отъезда не менял налаженного 
порядка дня- по вечерам мы беседовали на 
разные темы, ио больше всего читали вслух 
по очереди, Арташес и мы с моей сувруюй 
Тамарой, рассказы А. II. Чехова, которые 
Иоаким Лазаревич называл сам. и радова­
лись, что они ..рк.чосят ему наслаждение։։ 
успокоение.

Ушел от нас И. Л. Беделпн рано, когда 
■л։ мог сделать еще много ценного для н»у- 

для воспитания молодежи, для поддер­
жания высокой человек скоп морали, зна­
меносцем которой О»! был.

Академик .АВ СССР и АН АрмССР 
М X. ЧАПЛАХЯН
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КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ

Поруцкий Г. ft. Н. Г. Холодный. Избранные труди (гл. ред К. М Сытннк). Киев. 
Паукова думка, 1082, 443 с.

Рецензируемая книга юбилейный сбор­
ник, изданный ЛИ УССР к 100-летию вы ы- 
ющегзся ученого, действительного члена 
Московского общества испытателен при 
роды, академика АН УСС? Николая Гри 
горьевнча Холодного, иклюнзет 20 работ, 
написанных за период е 1930 по 19.51 г 
Работам И. I Холси. Юго предшествует 
вводная статья К- М Сыгннка и малоиз­
вестный портрет ученого.

Н. Г Холодный оставил богатое эписто­
лярное наследие. Оно н составило основг 
юбилейного сборника Публикуются ис.ср 
вые «Воспоминания г мысли натуралиста՛ 
(автобиография ученого, с 25- 1391. «Мыс 
лк натуралиста и природе н человеке», (с 
139- 207) и другие ранее не опубликован­
ные работы.

Датированные 1944 г. Воспоминания и 
мысли натуралиста» представляют собой ։:е 
только документа.юш. и рас .'к;-;.; о радвятьи 
цель՝.՝: разделов физиологии растений мик­
робиологии, эндокринологии (см. также 
«Успехи эндокринологии растении за по­
следнее десятилетне», с. 383—101). ио со­
держат примети временя я обнаруживают 
острую социальную зоркость автора (см. 
также «Успехи материалистической дналек- 
гь:-..: К рИЗИОЛОГНИ рЗСГСНИЙ И МИКр.։баи.1 
гни, с 343 349> Воспоминания н мысли 
У'н нол.— это и история н современность, и 
скид, времен. теория и практика научной 
работы н природе и лаборатории, это де- 
лоно; ՛ ркгт об открытом установленном, 
смелы, взгляд вперед и мудрое завещание 
последующям поколениям.

С поразительной глубиной Холодный ана­
лизирует творчество своих учителей: О В. 
Вйраненкого. С Г. Казани а. А II Гиля­
рова. Г И. Челнашжа, 11. В. Цингер.ч и др. 
Слово «юрмон*. е.лншес революционным 
паролем биологии XX пекл. Николаи I ри- 

горьевнч услышал впервые из у.т Г. И 
Челпанова. И։ п.>г гзмннаний Холодного мы 
узнаем не только о биологических и фило­
софских проблемах которые волновали 
ученого к ег<> современников, но. скажем, и 
о характере О В. Бараке.цкого. С. Г. На- 
иЗшинэ и др. (см. также «Чему учил С Г 
Нзиашнн как естествоиспытател;., с 289- 
296)

Точность изображения объектов исследо­
ваний. особенно микроскопических объек­
тов, выполненных Холодным, всегда пора­
жала биологов. Этим он обязан своему 
учителю С. Г. Наиашину. У него он пере­
нял мастерспн! я микроскопической техни­
ке и любовь к препарату. Рисунки позво­
ляли ученому глубже вникать в сложные 
явления природы. Запоминаемся зарисовка 
Холодным горы Яман-Тау. в которой кра­
соты Южного Урала объединены в широ­
кую панораму (н гимназии Николая Гри­
горьевич прошел курс рисования у худож­
ника Г. А. Малярова). К этому необходи­
мо добавить, что Холодный был страстным 
путешественником. По рисункам и книгам 
ученого К. Паустовский учился читать ве­
ликую книгу природы.

Переполненный идеями ученый часто ме­
нял направления своих научных нсследона 
ний. ш> сквозь разнообразие его научных 
исканий чаще всего просвечивали практи­
ческие задачи. Эго относится к гормоннаа- 
ции растений, «истеканию» .зерна, облесению 
Днепровских песков и пр. Предпринятое 
ученым исследование микрофлоры желези­
стых и серных вод Кавказа было связано 
с проблемами здравоохранения. Венцом 
,тнх исканий ученого явились такие клас­
сические работы, как «Железобактерии», 
«Фитогормоны», -Новое о воздушном пи- 
гании растений». «Среди природы и в ла- 
6։ ратории». Сборник «Среди природы я 
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б лаборатории» был издал Л1ОИП а 1948 г. 
при непосредственном участии С. К). Лип­
шица.

Приблизительно в 1937 г. Холодный за­
думал книгу, посвященную аитропокоемн- 
ческим проблемам итогу своей переписки с 
В. И Вернадским. С. Н. Виноградским, 
Б. Л. Дичковым, А Л Богомольцем, А. Л. 
Любнщеиым и др. Вплотную ЭТОЙ КНИГОЙ 
он занялся н 1942 43 гг. я Сочи и Киро­
ва кане. Первый вариант книги был напе­
чатан издательством «АРМФДН». Книга 
печаталась на бумаге, переданной издатель­
ству И А Орбели из фонда президента ЛИ 
Армянской ССР. «Мысли» Н. Г Холод­
ного опередили свое время более чем на 
четверть века. Книга эта в дальнейшем не­
прерывно перерабатывал а оь в зависимости 
от замечаний В II Вернадского и других 
корреспондентов ученого. Новые разделы 
науки о природе и космосе послужили ос­
новой для изложения в «Мыслях» косми­
ческого миропонимания природы, анализа 
космических исканий В 11. Вернадского а 
других ученых, их опыта освоения нашей 
планеты как единою космическою, геоло­
гического. биогенного н антропо։ сипого 
процесса. Поэтому ангропокоемнзм на со­
временном сто этапе II. Г. Холодный опре­
деляет как попытку «пересмотреть вопрос 
о месте человека в природе и о взаимоот­
ношениях ею с космосом ил основе естест­
венно-научных знаний нашего времени л 
философа л 1плл< :тч сского материализма» 
(с. 194).

Эпистолярное наследие Холодного—бо­
гатый источник мыслей, идей об эволюции 
материи, мировых тел и живого вещества. 

возникновении жизни, изменчивости, на­
следственности. целесообразности б биоло­
гии и др.*. Из эпистолярного наследия уче­
ного в юбилейный сборнях не вошла его 
переписка с отечественными и зарубежны­
ми биологами, Это материал для следую­
щего тома, который готовили ученики Ни­
колая Григорьевича И. П. Белоконь н А. Ф. 
Оскерхо, а также друг и сотрудник уче­
ного профессор А. Г1. Афанасьева

Есть в книге некоторые огрехи, правда, 
легко устранимые. Не расшифрованы фа­
милии современников Холодного, которые 
обозначены автором заглавными буквами: 
друга юности ученого, профессионального 
революционера Дмитрии Стихия (с. 44), 
профессора Киевскою унннерсиУета И. Д. 
Бордзиловсхого (с 52), харьковского про­
фессора филолога Л П. Колумбовского, 
(с. 64); неправильно указаны инициалы 
Б. М Козо-Полянското (с. 24). Встречают­
ся досадные икечзткн н пропуски в .от­
дельных статья-, сборника Так. напри­
мер. в предисловии к «Мыслям натуралиста 
ч природе :-i человеке» II. Г. Холодный пи­
сая «Автор не думает, что эти сю мысли 
будут полностью разделены и поддержаны 
большинством современных советских нату­
ралистов и философов». Вместо слова «эти» 
напечатано «если», что лишает смысла це­
лое предложение, <с. 141), на с. 143 (те­
зис 5) пропущено слово «шаги», на с. 16S 
(тезис 47) -?.iпущены слова (respective, ор­
ганизмов) и др. Эти огрехи досадны, но не 
снижают ценности самого факта публика­
ции заме-отельного а поучительного эпи­
столярного наследия II. Г. Холодного.

' (’.՛։. Г. В Порункнй. «Ф)лософьска думка», 1984, № 4, с. 122—123.
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