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11нфузорий—симбионты, обитатели рубца жвачных животных ха 
рактеризуются весьма строгими потребностями к условиям существова 
ния (источники азотного и углеродного питания, витамины, строгий ана 
эробиоз), в силу чего их культивирование в искусственной среде являет 
ся чрезвычайно сложной задачей (’)• ■

Выделение суммарной инфузорной фракции, тем более выделени 
представителей отдельных родов и видов из сложного содержимой 
рубца в достаточно чистом состоянии, затруднительно. Этими обстоя 
тельствами объясняется редкость сведений, касающихся химии и мета 
болизма этих организмов (2).

Но вопросу азотного обмена имеются данные об общем азоте (3՛4) 
аминокислотном составе суммарной инфузорной фракции (4՜7) и р0> 
дов Еп(ос1тшт, 1Лр1ос11пшп1,1&о1гсНа и смеси родов Ор11гузсо1ех (60%) 
[)!р1осПтит, (40%) (4) и зависимости содержания аминокислот в ин* 
фузориях от вида рациона (Б՛8). Фракционирование азотсодержа­
щих соединений биомассы рода 1&о(псЬа (I. рго8(ота—80—90% + 
1. {гйеаНпаПз—10—20%) показало, что они состоят из водорастворимой 
(5,3%), липоидной (3,5%), высокомолекулярных и надмолекулярных 
(структурных) (90,4%) форм азота. Водорастворимая фракция оказа­
лась богатой аммонием, аланином, лизином, глутаминовой кислотой Н 
глицином и в меньшей степени другими аминокислотами (9).

Вышеуказанные факты носят ограниченный характер, они неД°’ 
статочио освещают пути осуществления важнейшей функции инфузории 
рубца, а именно: превращение комплекса аминокислот, входящего в с0՜ 
< гав белков растительных кормов в новый комплекс животного белка. 
Для разрешения этой задачи необходимо изучение азотного обмена ин 
Ф) юрий разных таксономических групп, с особым вниманием к прОН# 
сам азотного питания отдельных родов и видов. Необходимость этой Ра 
боты диктуется существенными расхождениями путей азотного метаб° 

лизма различных видов
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Настоящая работа посвящена изучению азотного и аминокислот* 
дого состава целой биомассы и легко-растворимой функции (запасной 
фонд) рода Ор11гуо5о1ех в разные периоды рубцового пищеварения, а 
(ценно: натощак, 3, 6, 9 часов после скармливания. В литературе этот 
вопрос освещен в отношении общего азота (3) и аминокислотного со­
става суммарной инфузорной фракции, состоящей из представителей 
нескольких родов (7).

Фракция Ор11гуо5со1ех отделяется по способу, разработанному 
Вильямсом и сотр. (|0) с некоторыми модификациями: 100 мл содержи­
мого рубца фильтруется через многослойный фильтр из марли, остаток 
на фильтрате промывается буферным раствором (КН2РО4— 1 г + 
К1НРО4—3 г+ЫаС1—5 г в одном литре воды, pH = 7,3). (“), используя 
всего 300 мл, последнего; фильтрат, состоящий из суспензии (инфузор­
ной) ставится в термостат при температуре 38°С в течение I часа. Об­
разуется серовато-белый осадок, состоящий из инфузорий с преобла­
данием рода Ор11гуо5со1сх (80%) и смеси из родов МеСасПтит и Еп(о- 
йтшп (20%). Надосадочная жидкость декантируется с целью удаления 
остаIков кормов и бактерий, осадок снова заливается буфером, переме­
шивается, оставляется в термостате 5 мин для осаждения инфузорной 
массы. Последняя операция повторяется не менее 20 раз.

В навеске свежей биомассы определяется общий азот (по микро- 
гельдалю) и суммарный аминокислотный состав после гидролиза в 
6 н. НО; наибольшая часть биомассы подвергается экстрагированию 
зтанолом (80%) или последовательно ацетоном (90%), затем этано­
лом (80%) по разработанной нами методике. В отдельных экстрактах 
или же из смеси до и после гидролиза, а также в гидролизате всей био­
массы определяются аминокислоты методом бумажной хроматографии.

1. Общий и аминный азот биомассы инфузорий. Результаты 
исследований по двум овцам сведены в табл. 1 и нанесены на рис. I.

Таблица I
Общий азот и аминный азот и биомассе инфузорий рода Ор1։гуо$со1ех. 

Данные в процентах от абсолютно сухой биомассы

Дта отбора 
проб

И общий м-ин։

натощак 3 1 1 6 9 натощак 3 6 9

О о ц а 5
*/ХИ 1965 
ахи 1965 
12.1 1966
10II 1966

5,7
5,6
9.0
9.2

*■ »
6.0
2.3

8.8
4.3
6.4
3.6

11.0
8,5
7.8
6,0

1966 
*н 1966 

'0111 196(5

7.4
6,6
4.8

4.0

3.4

6.3
4.1
4.4

6.0
6.3
6.4

4.8 5.0 8.0 6.5
5,2 3,1 2.3 2.7
5.5 4.5 4.2 4.5
7.2 2.0 з.о 4.3

6,3 3,9 5.6 5.1
5,3 1.8 3,8 4.7
3.8 3.2 3.2 5.3

О н ц а б

Значительные колебания в уровнях указанных форм азота являют-



ся результатом скармливания животных сеном с разным соотноше. 
нием (углеводы).

Полученные данные показывают, что уровень общей и аминной 
форм азота в биомассе приобретает минимальные значения в первые 3 
часа после скармливания. Одновременно в этот период, считавшийся
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Рис. 1

лаг фазой размножения нового поколения инфузорий в соответствии с 
количеством принятого корма и воды, происходит относительное сниже­
ние инфузорий в содержимом рубца. Через 3—6 часов после приема 
корма начинается размножение инфузорий и одновременно с этим уро­
вень обеих форм азота, накапливаемых в биомассе, поднимается, до­
стигая максимального значения к 9 часам (иногда к 12—14 часам) 
после скармливания, затем до следующего утра содержание азота в 
биомассе приближается к исходному уровню (+10%). Другим призна­
ком глубокой перестройки состава азотистых компонентов клеток яв- 
ляется постоянное изменение соотношения аминного азота к общему. 
Максимальное значение соотношения (80—95%) совпадает с перио­
дом, который считаем лаг фазой роста, в то время как в клетках 
и состоянии относительного покоя животного (натощак) или в поздние 
сроки после скармливания, доля нсаминных форм азота превышает 
суммы аминных. ' I

2. Фракционирование аминного азота запасного фонда биомасса 
инфузорий. Запасной фонд был извлечен вышеуказанным способом эк 
страгирования. С каждым растворителем обработка проводилась •ч,|(’՜ 
гоступенчато (4—5 раза) вплоть до отсутствия аминного азота в л° 
следнем экстракте. Результаты приведены в табл. 2 и на рис. 2- 
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Полученные данные показывают наличие в биомассе двух катего­
рий легкорастворимых азотсодержащих соединений. Этанол оказался 
относительно более эффективным растворителем, так как его непосред­

ственное применение извлекает столько же, а иногда несколько больше 
азота, по сравнению с последовательной обработкой биомассы ацето­
ном и этанолом.

Таблица 2 
Фракции азота биомассы Ор11гуо8со1ех, растворимые в ацетоне и в этаноле.

Данные в мг °/0 от абсолютно сухой биомассы

В экстрактах

Дата в 1.1 деле­
ния инфузорий

Последова­
тельность 

экстракции этаноловом ацетоновом
этаноловом 

после
ацетонного

13/У11 1966

26/У11 1966

12/7111 1966

Я/ИИ 1966

1
2
3
4

В сумме

1
2
3
4

В сумме

1
2
3
4
5
6

В сумме

1
2
3

В сумме

98
68
3
1

170

146
18
10
3

177

86
75
24

9
2
1

197

121
21

7

149

81
3
1

85
76
10
3

Ч
89

74
21

7
4
1

41
19
9

1

70

58
7
3

68

53
17
14
10
5

109

113

107

50
7
3

60

99

75
21
10

106

96

90

Каждая экстракция проводилась с модулем растворитель (биомасса (и/р) 10.

Извлечение азотистых соединений происходит после 3 5 последо- 
отельных обработок. Почти во всех изученных пробах аминный азот, 
Кстрагируемый этанолом, превышает таковой ацетоновой фракции.

3. Аминокислотный состав ацетоновой и спирто-растворимой фрак- 

биомассы, Данные по аминокислотному составу последовательно по­
рученных ацетоновых и этаноловых экстрактов приведены на рис. 3.

Фракции, выделенные ацетоном и этанолом наглядно отличаются 
(8ОИМ аминокислотным составом. В ацетоновом экстракте преобладают 
«ейцин, изолейцин, валин, метионин, аланин, серин, т. е. моно-амино-
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карбоновые кислоты с низкой полярностью. В этаноловом экстракте 
преобладают лизин, глутаминовая кислота, т. е. аминокислоты с высо­
кой полярностью, а также некоторые количества серина, глицина, ала­
нина. Приведенный факт указывает па то, что легко растворимые (так 
называемые «свободные») аминокислоты запасного фонда связаны со 
структурными компонентами клетки силами разной энергии.

Аминокислотный состав объединенных этаноловых экстрактов био­
массы, выделенной натощак и через 6 часов после скармливания (соот­
ветствующего суммарной ацетон и этанол растворимым фракциям) и 
определяемого после гидролиза, даст характеристику запасного фонда 
аминокислот, в которой преобладающими являются следующие: глута­
миновая кислота, пролин, фенилаланин, лейцин (изолейцин) (рис. 4).

и** 
Лил 
Г»С

)

“ЗЗо” ОТ
ЛпинОгиС г Су*г*

Рис. 4

Пл г

Однако в пробах взятых в разные сроки, доля соответственных 
аминокислот в общей сумме существенно не варьирует. Увеличение во 
время гидролиза суммарного аминного азота, а также количества, поч- 
тн всех аминокислот экстрактов свидетельствует о том, что часть ами­
нокислот вовлечена в пептидные соединения, за исключением аспараги­
новой, глутаминовой кислот, треонина, тирозина, фенилаланина, коли­
чества которых не подвергаются изменениям при гидролизе.

4. Аминокислотный состав суммарных белков биомассы (табл. 3). 
Аминокислотный состав биомассы ОрЬгуо8Со1ех характеризуется высо­

ким содержанием глутаминовой кислоты, лейцина, изолейцина, треони- 
|1а< лизина, фенилаланина, низким содержанием метионина, аланина, 
Серипа, глицина, аспарагиновой кислоты, что в основном согласуется 
с Данным литературы (ц), кроме аспарагиновой кислоты, содержание 
которой в исследованных нами пробах низкое.
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Данные наглядно показывают количественные изменения суммар. 
ного аминокислотного состава биомассы инфузорий в пробах, отобран, 
ных в разные сроки, соответствующих разным фазам роста клеток, а 
именно: I—стационарная фаза конец цикла роста, II—клетки в лаг 
фазе, Ill—клетки середины или конца логарифмической фазы; одна­
ко, в последовательно отобранных пробах существенных изменений в 
долях отдельных аминокислот в суммарном белке не обнаружено.

Таблица 3
Аминокислотный состав суммарных белков биомассы инфузории рода Ophryosco- 
lex. Данные: 1. В процентах от абсолютной сухой биомассы, 2. Доля отдельных 

аминокислот в сумме в процентах (**>

9 час 12 < iac 15 час 18 час

Аминокислоты в гидролизате
1 2* 1 2* 1 2* 1 2»

Инстеин 1.98 3,7 8,8 5,1 1.91 5.1 0,58 1,0
Л и 311II ■1,18 7,8 1.71 10,0 3,00 8,0 3,82 8,3
Г петидин 1,98 3,7 1,52 8.9 1,13 3,0 1,31 2.9
Аргинин 2,13 4.0 0,48 2.3 1,83 14,9 1,23 2,6
Аспарагиновая к-та 3.93 7.3 0,93 5,4 3,39 9,0 2,27 5,0
Серин 1,80 3,3 0,85 4.9 0,91 2.4 0,29 0,6
Глицин 1.52 2.8 0,16 0,9 0,71 0,1 2,65 5,8
Глутаминовая к-та 8,30 15,5 1,37 8,0 5,30 14,4 5,45 11,8
Т реоннн 5,70 10,6 1.62 9,3 3,13 9,1 4,28 9,3
Аланин 2,08 3.8 0,58 3,4 1.54 4,1 1,95 4.2
Иролин 2,97 5,5 1,05 6,2 2,24 6,0 3,35 7.3
Тирозин 2,97 5.5 0,95 5,5 2.14 5,7 .3,40 7.4
Метионин 0,91 1.7 0,32 1.9 0,67 1,8 1,06 2.3
Валин 2,73 5,1 0,98 5,8 2,01 5,3 3,18 6,9
Фенилаланин 3,90 7,3 1,35 7,9 2,42 6,5 4,22 9.2
.Пейцин/Изолейцин 6,23 П.7 2,40 14,0 4,78 12,8 6,44 14,0
•Сумма аминокислот 53,53 99,3 17,17 100,0 37,42 99,24 45,91 98,6
Сумма N (МН,) аминокислот 5,3 1,8 3,8 4, 8
М (МН,) гидролизата по Хар-
дингу 5,3 1, 5 3,8 4,7

азота, кроме пролина по изатину.* пересчитана по a —NH, 
** округленные данные.

Ереванский государственный 
университет

Հայկական II ԱՀ ԳԱ ակադեմիկոս IT. Ա. ՏեՐ-ԿԱՐԱՊԵՏնԱՆ, Լ. Լ. 11ԵՄ1ւՐՋՅԱՆ
Ophryoscolex <|Ц|| ինֆոպորիաների uiqnin upurntGiulpiq բաղաղրիչներր և ա մի Giupp վային Ipuqifp

Հետազոտվեք i Ophryoscolex ցեղի ^ֆ"ւդորիաների րիոմասսաչի ընդհանուր և ամինաչին 
ազոտը, ամինաթթվաչին կազմը, ինչպես նաև րքիյնեըի ացետոնային (90%) և Լթանպաչին ГЮ'Д) մզվածքների ամինաչին ազոտը I, ամինաք/ք/վային կազմը՝ նախքան հիդրպիդր և նՈա 
նիր հետու

Կատարված հետադոտու թ յուններից հետևում ք
1. Կենդանու կերակրմանը հայորդոզ աոաքին 3 մամվա ընթացքում ինֆուզոր րիոմաւա*- 

չռմ ամինաչին և ընդհանուր ազոտի ձևերը հասնում են նվազազուչն մակարդակի, խէկ ն1'Ա'Նք 
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^րս/րերությՈւնը բարձրանում ԼI Կհրր րնզոէնելու ց 3— 6 մամ հետո ինֆուզորիաների ըազմաց- 
յան ղուդրնթաց րիոմասսա յում ը արձրանոէմ Լ ընդհանուր I։ ամ[էնային աղոտների մակարդա կր,

Հասնում Լ աոավելադույն արմերի կերակրումից .9—12 մամ հետու Հետազայոէմ մինչև հա- 
էԱոավոտ աղոտի պարունակությունը մոտենում / ելակետային մակարդակին ( 

չ ինֆուզոր րք իններում դոյություն Ունեն 2 կարդի Հեշտ լոէծւքոզ ազոտա յին մ իացութ լոէններւ 
որում էթանոյր հանդիսանում է ավելի ուժեղ լուծիչ րան ացետոնրւ
3. Ացետոնա յին և էթանոլային մզվտծրներր իրենց ամ ին ա [1 թ վ ա յ ին կազմով նկատել իորեն 

տարբերվում են է Աոաջինում դերակշոում ( թՈէյ[ ր եե ո ա կան ութլաւէր օժտված մ ոնոամ ինոմոնոկար֊ 
քոքսի ամինաթթուները, վերքինում՝ բարձր րեեոականութ լամ ր օժտված մ ոն ոկարրո ըսի զիամի- 
Հաթր ուներր։ Սա ցույց Լ տայիս, որ պա յարա յին ֆոնղի ամ ինաթք1ո։ներր րքքի կաոուցվածք ա յին 
^ղսյղրիչների հետ կապված են տարրեր Լներւյիա պսւրունակող կապերով։

Սրվածքների ամ ինաթքէոէների մի մասր րնղղրկված են պեպտիղային մ իա ցո։ ք1 յունների մեէ.
4. 0|>llГyOSColcX ցեղի ինֆուղորիաների ղումարային ւ։պիտակո։ցներո։մ զերակյոում I,

գրոտամինաթթու, լեյցին (իզոլեյցին) ր թըեոնին է լիզին և ֆենիլալանին ամինա[Iթուներրւ
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