
BIOORGANIC CHEMISTRY

Âïëèâ 24-åï³áðàñ ñè íîë³äó íà ë³ïî êñè ãå íàç íó
àê òèâí³ñòü ó ïðî ðîñ òêàõ êó êó ðóä çè çà ä³¿
íèç ü êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ñòðå ñó

Â. Ì. Êîï³÷, Ñ. Â. Êðå òèí³í, Î. Â. Õàð ÷åí êî, Ð. Ï. Ë³òâ³íî âñüêà1, 

Í. Ì. ×à ùè íà1, Â. Î. Õð³ïà÷1

²íñòè òóò á³îîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà íà ôòîõ³ì³¿ ÍÀÍ Óêðà¿ íè
Âóë. Ìóð ìà íñüêà, 1, Êè¿â, Óêðà¿ íà, 02094
1²íñòè òóò á³îîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ ÍÀÍ Á³ëî ðóñ³
Âóë. Êóï ðå âè ÷à, 5/2, Ì³íñüê, Á³ëî ðóñü, 220141

kopich@bpci.kiev.ua

Ìåòà. Äîñë³äæåí íÿ âïëè âó 24-åï³áðàñ ñè íîë³äó íà àê òèâí³ñòü 9- ³ 13-ë³ïî êñè ãå íàç (9- ³ 13-ËÎÃ) ç
ïðî ðîñòê³â êó êó ðóä çè  çà íîð ìàëü íèõ óìîâ (25 °C) òà çà ä³¿ íèç ü êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ñòðå ñó (5 °C). Ìå -
òî äè. Àêòèâí³ñòü ËÎÃ âèç íà ÷à ëè çà óìîâ îá ðîá êè ïðî ðîñòê³â 0,01 ³ 1 ìêÌ 24-åï³áðàñ ñè íîë³äîì.
Ôåð ìåí òè åêñòðà ãó âà ëè ç ïðî ðîñòê³â êó êó ðóä çè â 0,1 Ì íàòð³é-àöå òàò íî ìó áó ôåð³ (ðÍ 4,5) çà ïðè -
ñóò íîñò³ íå³îí íî ãî äå òåð ãåí òó (0,1 % Brij-99) òà ÅÄÒÀ (0,1 ìM). Àêòèâí³ñòü 9- ³ 13-ËÎÃ âèç íà ÷à ëè
ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè÷ íî ïðè 234 íì ç âè êî ðèñ òàí íÿì ë³íî ëå âî¿ êèñ ëî òè ÿê ñóá ñòðà òó ïðè ðÍ 6,0 ³ 7,0
çà ïðè ñóò íîñò³ òà â³äñóò íîñò³ 0,02 % Lubrol ÐÕ â³äïîâ³äíî. Ðå çóëü òà òè. Ïî êà çà íî, ùî çà íîð ìàëü -
íèõ óìîâ â îá ðîá ëå íèõ 24-åï³áðàñ ñè íîë³äîì ïðî ðîñ òêàõ àê òèâí³ñòü ËÎÃ çðîñ òàº ó 3–6 ðàç³â. Çà ä³¿
íèç ü êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ñòðå ñó çà ïðè ñóò íîñò³ 1 ìêÌ 24-åï³áðàñ ñè íîë³äó àê òèâí³ñòü 9- ³ 13-ËÎÃ 
ï³äâè ùó âà ëà ñÿ â 4 òà 10 ðàç³â â³äïîâ³äíî. Âèñ íîâ êè. Îäåð æàí³ â ðî áîò³ ðå çóëü òà òè ðîç øè ðþ þòü
³ñíó þ÷³ íà ñüî ãîäí³ óÿâ ëåí íÿ ùîäî ìîæ ëèâîãî øëÿõó çà ëó ÷åí íÿ ìå òà áîë³ò³â ËÎÃ äî ôîð ìó âàí íÿ
êë³òèí íî¿ â³äïîâ³ä³ íà ä³þ áðàñ ñè íîñ òå ðî¿ä³â.

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: ë³íî ëå âà êèñ ëî òà, ë³ïî êñè ãå íà çà, 24-åï³áðàñ ñè íîë³ä, àê òè âàö³ÿ, íèç ü êî òåì ïå ðà òóð -
íèé ñòðåñ.

Âñòóï. Ë³ïî êñè ãå íà çè (ÊÔ 1.13.11.12, ËÎÃ) – ôåð -
ìåí òè, ÿê³ êà òàë³çó þòü îêèñ íåí íÿ ïîë³íå íà ñè ÷å íèõ 
æèð íèõ êèñ ëîò (ÏÍÆÊ), ùî ì³ñòÿòü 1,4-öèñ, öèñ-
ïåí òàä³ºíîâó ñèñ òå ìó, ç óòâî ðåí íÿì ã³äðî ïå ðîê -
ñèä³â òðàíñ-, öèñ-êîí ’þ ãî âà íèõ ä³ºí³â [1]. Ïî äàëü-
ø³ ïå ðå òâî ðåí íÿ ôåð ìåí òà ìè ë³ïî êñè ãå íàç íî¿ ñèñ -
òå ìè ïðè çâî äÿòü äî óòâî ðåí íÿ îêèñ íå íèõ ïîõ³äíèõ
ÏÍÆÊ, ó òîìó ÷èñë³ ô³ç³îëîã³÷íî àê òèâ íèõ ñïî -
ëóê – ñèã íàëü íèõ ìî ëå êóë, íà ïðèê ëàä, æàñ ìî íî âî¿

êèñ ëî òè, áàê òå ðè öèä³â ³ ôóíã³öèä³â [2, 3]. Çà ä³¿
ñòðå ñî âèõ ÷èí íèê³â in vivo ïî êà çà íî ³íäóêö³þ àê -
òèâ íîñò³ òà çì³íó ð³âíÿ òðàíñ êðèïò³â ãåí³â ËÎÃ
[4–7]. Åêñïðåñ³ÿ ãåí³â ôåð ìåíò³â ËÎÃ-øëÿ õó ïå ðå -
òâî ðåí íÿ ÏÍÆÊ ìî äó ëþºòüñÿ òà êîæ ñèã íàëü íè ìè
ìî ëå êó ëà ìè (æàñ ìî íî âà, ñàë³öè ëî âà òà àá ñöè çî âà
êèñ ëî òè) [5, 8–12]. Ó÷àñòü ËÎÃ-ñèã íàëü íî¿ ñèñ òå ìè 
â ³íäó êî âàí³é áðàñ ñè íîñ òå ðî¿ äà ìè (ÁÑ) â³äïîâ³ä³ 
ðîñ ëèí íî¿ êë³òèíè ïðî äå ìî íñòðî âà íî â ðî áîò³ [13], 
ïðî òå áåç ïî ñå ðåäí³é âïëèâ ÁÑ íà àê òèâí³ñòü ôåð -
ìåíò³â ËÎÃ-øëÿ õó ìå òà áîë³çìó ÏÍÆÊ íå äîñë³ä-
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æåíî. Íà ðàç³ ³ñíó þòü ïîâ³äîì ëåí íÿ, ùî ÿê ÁÑ, òàê ³
æàñ ìî íî âà êèñ ëî òà ñòè ìó ëþ þòü åêñïðåñ³þ ñòðåñ-
çà ëåæ íèõ ãåí³â (OPR3, LOX2) [14–16], ùî âêà çóº íà
ìîæ ëèâ³ñòü ³ñíó âàí íÿ çâ’ÿç êó ì³æ ä³ºþ ÁÑ òà ð³â-
íåì ë³ïî êñè ãå íàç íèõ ìå òà áîë³ò³â.

Ìå òà äà íî¿ ðî áî òè ïî ëÿ ãà ëà ó âèâ ÷åíí³ âïëè âó
24-åï³áðàñ ñè íîë³äó íà ìî äó ëÿö³þ àê òèâ íîñò³ 9- ³
13-ËÎÃ êó êó ðóä çè â ïðî öåñ³ ôîð ìó âàí íÿ â³äïîâ³ä³
ðîñ ëèí íî¿ êë³òè íè íà ä³þ íèç ü êèõ òåì ïå ðà òóð.

Ìà òåð³àëè ³ ìå òî äè. Âè êî ðèñ òà íî òàê³ ðå àê òè -
âè òà ìà òåð³àëè: ë³íî ëå âà êèñ ëî òà, àðàõ³äî íî âà êèñ -
ëî òà, íå³îí íèé äå òåð ãåíò Lubrol PX, àí³îí íèé äå -
òåð ãåíò Brij-99 («Fluka», Øâåé öàð³ÿ); åòè ëåíä³-
àì³íòåò ðà îö òî âà êèñ ëî òà (ÅÄÒÀ) («Reanal», Óãîð -
ùèíà). Ðåø òà ðå àê òèâ³â âè ðîá íèö òâà êðà¿í ÑÍÄ
ìà ëè êâàë³ô³êàö³þ «õ. ÷.» àáî «îñ. ÷.». Ïðå ïà ðàò 24- 
åï³áðàñ ñè íîë³äó ñèí òå çî âà íî â ëà áî ðà òîð³¿ õ³ì³¿
ñòå ðî¿ä³â ²íñòè òó òó á³îîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ ÍÀÍ Á³ëî -
ðóñ³. Á³îëîã³÷íèé îá’ºêò – ï’ÿòèäåíí³ ïðî ðîñ òêè êó -
êó ðóä çè (ã³áðèä Ãî âåð ëà ÌÂ). 

Çåð íà êó êó ðóä çè ïðî ðî ùó âà ëè ïðî òÿ ãîì 5 ä³á â
òåð ìîñ òàò³ (25 °Ñ) ó òåì ðÿâ³ çà ïðè ñóò íîñò³ àáî
â³äñóò íîñò³ 0,01 ³ 1 ìêÌ 24-åï³áðàñ ñè íîë³äó. ×àñ -
òè íó ï’ÿ òè äåí íèõ ïðî ðîñòê³â âèò ðè ìó âà ëè âïðî -
äîâæ 24 ãîä ïðè t = 5 °Ñ (óìî âè íèç ü êî òåì ïå ðà òóð -
íî ãî ñòðå ñó), à ³íøó ÷àñ òè íó ðîñ ëèí çà ëè øà ëè íà
öåé ÷àñ ïðè t = 25 °Ñ (êîí òðîëüí³ ïðî ðîñ òêè), ï³ñëÿ
÷î ãî ç íèõ ñêàëü ïå ëåì ³çî ëþ âà ëè ìåç oêî òèëü.

ËÎÃ âèä³ëÿ ëè ç òêà íè íè ìå çî êî òè ëþ [17], ÿêó
ãî ìî ãåí³çó âà ëè ó ï’ÿ òè îá’ºìàõ 0,1 Ì íà òð³é-àöå -
òàò íî ãî áó ôå ðà (ðÍ 4,5), ùî ì³ñòèòü 0,1% Brij-99,
0,1 ìÌ ÅÄÒÀ ³ 2 ìÌ ìå òàá³ñóëüô³ò íà òð³þ. Ï³ñëÿ
30-õâ åêñòðàêö³¿ ïðè ïå ðåì³øó âàíí³ ãî ìî ãå íàò öåí -
òðè ôó ãó âà ëè (45 õâ, 5000 îá/õâ) íà öåí òðè ôóç³ ÐÑ-6 
(ÐÔ). Óñ³ ïðî öå äó ðè âèêîíóâàëè çà t = 4 °Ñ. Îäåð -
æà íèé ñó ïåðíà òàíò âè êî ðèñ òî âó âà ëè äëÿ âèÿ âëåí -
íÿ àê òèâ íîñò³ ËÎÃ. Êîí öåí òðàö³þ á³ëêà âèçíà÷àëè
çà ìå òî äîì Áðåä ôîðä [18]. 

Ðå àêö³éíà ñóì³ø äëÿ âèç íà ÷åí íÿ àê òèâ íîñò³ 9-
ËÎÃ ó ñó ïåðíà òàíò³ ì³ñòè ëà 0,1 Ì íà òð³é-ôîñ ôàò -
íèé áó ôåð íèé ðîç ÷èí (ðÍ 6,0), 0,02 % Lubrol PX,
0,1 ìÌ ë³íî ëå âó êèñ ëî òó, à äëÿ âèç íà ÷åí íÿ àê òèâ -
íîñò³ 13-ËÎÃ – 0,1 Ì íà òð³é-ôîñ ôàò íèé áó ôåð íèé
ðîç ÷èí (ðÍ 7,0) ³ 0,02 ìÌ ë³íî ëå âó êèñ ëî òó [5, 17,
19]. Ðå àêö³þ ³í³ö³þâà ëè âíå ñåí íÿì ó ðå àêö³éíó
ñóì³ø 1–2 ìêã ôåð ìåí òó, àê òèâí³ñòü ÿêî ãî âèç íà ÷à -

ëè íà ñïåê òðî ôî òî ìåòð³ Specord M-40 («Carl Zeiss,
Jena», Í³ìå÷ ÷è íà) çà çì³íîþ îïòè÷ íî¿ ãóñ òè íè ðå -
àêö³éíî¿ ñóì³ø³ ç ÷à ñîì ïðè l = 235 íì. Ðå çóëü òà òè
âèç íà ÷åí íÿ àê òèâ íîñò³ ËÎÃ ïðåä ñòàâ ëÿ ëè â îïòè÷ -
íèõ îäè íè öÿõ (l = 235 íì), ùî â³äïîâ³äàº ìàê ñè -
ìàëü íî ìó ïî ãëè íàí íþ ñïðÿ æå íî ãî ä³ºíî âî ãî õðî -
ìî ôî ðó â ìî ëå êóë³ ã³äðî ïå ðîê ñè äó ë³íî ëå âî¿ êèñ -
ëî òè (ìî ëÿð íèé êî åô³ö³ºíò åê ñòèíêö³¿ äîð³âíþº
23000 Ì–1ñì–1 [20]) çà 1 õâ íà 1 ìë ðîç ÷è íó á³ëêà òà â 
îïòè÷ íèõ îäè íè öÿõ çà 1 õâ íà 1 ìã á³ëêà. Âèì³ðþ -
âàí íÿ çä³éñíþ âà ëè â òåð ìîñ òà òî âàí³é êîì³ðö³ çà
òåìïå ðà òó ðè 25 °Ñ ó òðè ðà çîâ³é ïî âòîð íîñò³. Äëÿ
ïî áó äî âè ðÍ-çà ëåæ íîñ òåé ñòàö³îíàð íèõ øâèä êîñ -
òåé ðå àêö³é îêèñ íåí íÿ ë³íî ëå âî¿ êèñ ëî òè, ùî êà -
òàë³çó þòü ñÿ 9- òà 13-ËÎÃ, âè êî ðèñ òî âó âà ëè áó -
ôåðí³ ðîç ÷è íè: 0,1 Ì íà òð³é-àöå òàò íèé (ðÍ 4–5);
0,1 Ì ÌÅÑ-NàÎÍ (ðÍ 5–6,5); 0,1 Ì íà òð³é-ôîñ ôàò -
íèé (ðÍ 6–8); 0,1 Ì íà òð³é-áî ðàò íèé (ðÍ 8–9).

Ñòà òèñ òè÷ íèé àíàë³ç äà íèõ âêëþ ÷àâ âèç íà ÷åí -
íÿ M ± m, äå M – ñå ðåä íÿ âå ëè ÷è íà; m – ¿¿ ñòàí äàðò-
íà ïî õèá êà; ê³ëüê³ñòü á³îëîã³÷íèõ ïî âòîð³â n = 3–6.
Äëÿ ïîð³âíÿí íÿ ïî êàç íèê³â äîñë³äæó âà íèõ ãðóï âè -
êî ðèñ òî âó âà ëè U-êðè òåð³é Ìà íà-Â³òí³ (Mann-Whi-
tney U-test). Çíà ÷åí íÿ ð < 0,05 ðîç ãëÿ äà ëè ÿê êðè òå-
ð³é çíà ÷ó ùîñò³ ð³çíèö³.

Ðå çóëü òà òè ³ îá ãî âî ðåí íÿ. Äëÿ ñåð³¿ åê ñïå ðè -
ìåíò³â ç äîñë³äæåí íÿ âïëè âó 24-åï³áðàñ ñè íîë³äó íà 
ôóíêö³îíó âàí íÿ ËÎÃ ç ïðî ðîñòê³â êó êó ðóä çè ï³ä³-
áðà íî îïòè ìàëüí³ óìî âè âèç íà ÷åí íÿ àê òèâ íîñò³ 9- ³
13-ËÎÃ. 9-ËÎÃ ç ïðî ðîñòê³â êó êó ðóä çè êà òàë³çóº
ðå àêö³þ óòâî ðåí íÿ 9-ã³äðî ïå ðîê ñèä³â, à 13-ËÎÃ –
13-ã³äðîïåðîêñèä³â ÏÍÆÊ [17]. 

Ïðè âèç íà ÷åíí³ àê òèâ íîñò³ ËÎÃ âðà õîâóâàëè
ô³çè êî-õ³ì³÷í³ óìîâè ïðîò³êàí íÿ ðå àêö³¿ îêèñ íåí íÿ 
ë³íî ëå âî¿ êèñ ëî òè ÿê ïðàê òè÷ íî âî äî íå ðîç ÷èí íî¿
ñïî ëó êè çà íå é òðàëü íèõ ³ êèñ ëèõ ðÍ. Ôåð ìåí òà òèâ -
íà àê òèâí³ñòü ð³çíèõ ËÎÃ ñóòòºâî çà ëå æèòü â³ä àã -
ðå ãàò íî ãî ñòà íó ñóá ñòðà òó ðå àêö³¿, ðÍ ðå àêö³éíî¿
ñóì³ø³, íà ÿâ íîñò³ ïðè ðîä íèõ ³ ñèí òå òè÷ íèõ àìô³-
ô³ëüíèõ ñïî ëóê, òà êèõ ÿê ôîñ ôîë³ï³äè òà äå òåð ãåí -
òè [5, 17, 21–25]. Îïòè ìàëüí³ çíà ÷åí íÿ ðÍ ä³¿ ð³çíèõ 
ËÎÃ âàð³þþòü â³ä 5,5 äî 9,5. Ó òà êî ìó øè ðî êî ìó
ä³àïà çîí³ ðÍ íå ìè íó ÷è ìè º çì³íè ñòó ïåíÿ ³îí³-
çàö³¿ ³ â³äïîâ³äíî àã ðå ãàò íî ãî ñòà íó ÏÍÆÊ â³ä
åìóëüñ³¿ äî ³ñòèí íî ãî ðîç ÷è íó [26]. Íàø³ ïî ïå ðåäí³ 
äîñë³äæåí íÿ ñâ³ä÷àòü, ùî ËÎÃ íà ëå æàòü äî äâîõ
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êëàñ³â – ïåð øèé ïå ðå âàæ íî ³ñíóº ó âî äî ðîç ÷èíí³é
ôîðì³ ñóá ñòðà òó (³îí³çî âàí³ ÏÍÆÊ ó êîí öåí òðà-
ö³ÿõ, íè æ÷èõ çà êðè òè÷ íó êîí öåí òðàö³þ ì³öå ëî óò -
âî ðåí íÿ (ÊÊÌ)), äðó ãèé – îêèñ íþº àã ðå ãî âà íó
ôîð ìó ñóá ñòðà òó (ó ñêëàä³ ìåì áðàí àáî ì³öåë) [27].
Òè ïî âèì ïðåä ñòàâ íè êîì ïåð øî ãî êëà ñó º 15-ËÎÃ
³ç ñîºâèõ áîá³â (LO-1), ÿêà ïðî ÿâ ëÿº ôåð ìåí òà òèâ íó 
àêòèâí³ñòü çà óìîâ ëóæ íî ãî ðÍ ñå ðå äî âè ùà ³ îêèñ -
íþº ³îí³çî âà íó ôîð ìó ñóá ñòðà òó ó âèã ëÿä³ ³ñòèí íî -
ãî ìî ëå êó ëÿð íî ãî ðîç ÷è íó. ²íã³áó þ ÷èé âïëèâ íà
àê òèâí³ñòü öüî ãî ôåð ìåí òó ñïðè ÷è íÿþòü ïî âåðõ-
íå âî àê òèâí³ ñïî ëó êè, òàê³ ÿê Tween-20, Brij-35,
Lubrol PX, Triton X-100, àå ðî çîëü ÎÒ òîùî. Ïîä³á-
íèé åôåêò îá óìîâ ëå íèé åôåê òèâ íîþ àá ñîðáö³ºþ
ñóá ñòðà òó ç âîä íî¿ ôà çè ó ì³öå ëÿð íó, à íå ïðÿ ìîþ
âçàºìîä³ºþ ôåð ìåí òó ç äå òåð ãåí òîì. Ïðåä ñòàâ íè -
êîì äðó ãî ãî êëàñó º 5-ËÎÃ ç áóëüá êàðòîïë³, ÿêà êà -
òàë³çóº îêèñíåííÿ íåðîç÷èííî¿ ôîðìè ñóáñòðàòó ó
ñêëàä³ ì³öåëÿðíî¿ ôà çè, óòâî ðå íî¿ Lubrol PX [21–
25], ³ ïðî ÿâ ëÿº ìàêñèìàëüíó àêòèâí³ñòü ïðè ðÍ 6,3. 

Äëÿ âñòà íîâ ëåí íÿ îïòè ìàëü íèõ óìîâ ôóíê-
ö³îíó âàí íÿ 9-ËÎÃ ç ìå çî êî òè ëþ êó êó ðóä çè íà ìè
âèç íà ÷å íî çà ëåæí³ñòü ñòàö³îíàð íî¿ øâèä êîñò³ ðå -
àêö³¿ îêèñ íåí íÿ ñóá ñòðà òó – ë³íî ëå âî¿ êèñ ëî òè – â³ä 
ðÍ ðå àêö³éíî ãî ñå ðå äî âè ùà òà êîí öåí òðàö³¿ ñóá -
ñòðà òó çà ïðè ñóò íîñò³ äå òåð ãåí òó Lubrol PX. Çíàé -
äå íî, ùî îïòè ìàëü íèì äëÿ ïðîò³êàí íÿ ðå àêö³¿ 9-
ë³ïî êñè ãå íàç íî ãî îêèñ íåí íÿ ë³íî ëå âî¿ êèñ ëî òè º
ðÍ 6,0 (äà íèõ íå íà âå äå íî), ùî óçãîä æóºòüñÿ ç ðå -

çóëü òà òà ìè ³íøèõ àâ òîð³â [17]. Íà ðèñ. 1 ïðåä ñòàâ -
ëå íî çà ëåæ íîñò³  àê òèâ íîñò³ 9-ËÎÃ ó ìå çî êî òè ëÿõ
ïðî ðîñòê³â êó êó ðóä çè íå îá ðîá ëå íèõ ³ îá ðîá ëå íèõ
10–6 Ì 24-åï³áðàñ ñè íîë³äîì ðîñ ëèí â³ä êîí öåíò-
ðàö³¿ ë³íî ëå âî¿ êèñ ëî òè.  Âèç íà ÷å íî, ùî â ä³àïà çîí³
êîí öåí òðàö³é ë³íî ëå âî¿ êèñ ëî òè 80–150 ìêÌ ð³çíè -
öÿ ó çíà ÷åí íÿõ ñòàö³îíàð íèõ øâèä êîñ òåé íå ïå ðå -
âè ùóº 5 %, òî ìó ïîä àëüø³ äîñë³äæåí íÿ ïðî âî äè ëè
çà ïðè ñóò íîñò³ ë³íî ëå âî¿ êèñ ëî òè ó êîí öåí òðàö³¿
100 ìêÌ, ÿêó ââà æà ëè íà ñè ÷ó þ ÷îþ äëÿ ôåð ìåí òó
çà äà íèõ óìîâ. Îòæå, äëÿ âèâ ÷åí íÿ âïëè âó 24-åï³-
áðàñ ñè íîë³äó òà íèç ü êèõ òåì ïå ðà òóð íà àê òèâí³ñòü
9-ËÎÃ ó ïîä àëü øèõ äîñë³äàõ âè êî ðèñ òî âó âà ëè ðå -
àêö³éíó ñóì³ø, ùî ì³ñòè ëà 0,1 Ì íà òð³é-ôîñ ôàò íèé 
áó ôåð íèé ðîç ÷èí (ðÍ 6,0), 0,02 % Lubrol PX òà
100 ìêÌ ë³íî ëå âó êèñ ëî òó. 

Âðà õî âó þ ÷è â³äì³íí³ñòü ó ñóá ñòðàòí³é ñïå öè-
ô³÷íîñò³  9- òà 13-ËÎÃ êó êó ðóä çè [17], íà ìè ïðî âå -
äå íî ïîð³âíÿëü íèé àíàë³ç ñòàö³îíàð íèõ øâèä êîñ -
òåé ðå àêö³é îêèñ íåí íÿ àðàõ³äî íî âî¿ òà ë³íî ëå âî¿
êèñëîò. Âñòà íîâ ëå íî, ùî ñòàö³îíàð íà øâèäê³ñòü
îêèñ íåí íÿ àðàõ³äî íî âî¿ êèñ ëî òè çà äà íèõ óìîâ ñòà -
íî âèòü óñüî ãî 1,53 ± 0,46 %  â³ä ñòàö³îíàð íî¿ øâèä -
êîñò³ îêèñ íåí íÿ ë³íî ëå âî¿ êèñ ëî òè, ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî â³äñóòí³ñòü ïðî ÿ âó àê òèâ íîñò³ ³íøî ãî ôåð ìåí -
òó – 13-ËÎÃ. ßê â³äî ìî [17], 13-ËÎÃ êó êó ðóä çè
çäàò íà âè êî ðèñ òî âó âà òè ÿê ñïå öèô³÷íèé ñóá ñòðàò
íå ò³ëüêè ë³íî ëå âó êèñ ëî òó, à é àðàõ³äî íî âó. Ç îãëÿ -
äó íà òå, ùî ÷àñ òêà âî äî ðîç ÷èí íî¿ ôîð ìè àðàõ³äî -
íî âî¿ êèñ ëî òè ïðè ðÍ 6,0 ó ñèñ òåì³, ùî ì³ñòèòü ì³-
öå ëè  Lubrol PX, äî ñèòü íå çíà÷ íà ïîð³âíÿ íî ç ìåì -
áðà íîç â’ÿ çà íîþ, ï³äá³ð óìîâ äëÿ âèç íà ÷åí íÿ àê òèâ -
íîñò³ 13-ËÎÃ çä³éñíþ âà ëè çà â³äñóò íîñò³ äå òåð ãåí -
òó, ñïðî ìîæ íî ãî àá ñîð áó âà òè ÏÍÆÊ ³ òà êèì ÷è -
íîì âè âî äè òè ¿¿ ³ç ñôå ðè ðå àêö³¿. Âè ÿâ ëå íî, ùî îï-
òèìàëü íè ìè óìî âà ìè ïðî õîä æåí íÿ ðå àêö³¿ îêèñ -
íåííÿ çà ïðè ñóò íîñò³ ôåð ìåí òó º ðÍ 7,0 (äà íèõ íå
íàâå äå íî) òà 20 ìêÌ ë³íî ëå âà êèñ ëî òà â ³íêó áàö³é-
íîìó ñðå äî âèù³ (êðè âà 2, ðèñ. 1). Ïîð³âíÿëü íå âè-
çíà ÷åí íÿ ñòàö³îíàð íèõ øâèä êîñ òåé ðå àêö³é îêèñ -
íåí íÿ àðàõ³äî íî âî¿ òà ë³íî ëå âî¿ êèñ ëîò çà äà íèõ
óìîâ ïî êà çà ëî, ùî ñòàö³îíàð íà øâèäê³ñòü îêèñ íåí -
íÿ àðàõ³äî íî âî¿ êèñ ëî òè ñòà íî âèòü 100,8 ± 10,1 % 
â³ä ñòàö³îíàð íî¿ øâèä êîñò³ îêèñ íåí íÿ ë³íî ëå âî¿
êèñëî òè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïðî ÿâ àê òèâ íîñò³ 13-ËÎÃ
êó êó ðóä çè. Ë³íî ëå âà êèñ ëî òà â êîí öåí òðàö³ÿõ, ùî
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Ðèñ. 1. Çà ëåæí³ñòü àê òèâ íîñò³  9-ËÎÃ (1, 3) òà 13-ËÎÃ (2) ç ïðî -
ðîñòê³â êó êó ðóä çè, íå îá ðîá ëåíèõ (1, 2) òà îá ðîá ëåíèõ 10–6 Ì
24-åï³áðàñ ñè íîë³äîì (3), â³ä êîí öåí òðàö³¿ ñóá ñòðà òó (ë³íî ëå âî¿
êèñ ëî òè) 



ïå ðå âè ùó þòü 20 ìêÌ, ð³çêî ïðè ãí³÷óº øâèäê³ñòü
13-ËÎÃ ðå àêö³¿ (êðè âà 2, ðèñ. 1). Îñòàííº îá óìîâ -
ëå íî òèì, ùî âå ëè ÷è íà ÊÊÌ äëÿ ìî ëå êóë ë³íî ëå âî¿
êèñ ëî òè ïðè ðÍ 7,0 º á³ëüøîþ çà 20 ìêÌ [19], à çà
òà êèõ óìîâ â³äáó âàºòüñÿ óòâî ðåí íÿ ì³öåë ë³íî ëå âî¿
êèñ ëî òè ³ âè âå äåí íÿ ñóá ñòðà òó ³ç çî íè âçàºìîä³¿ ç
ôåð ìåí òîì. Ó ïîä àëü øî ìó äëÿ ïîð³âíÿí íÿ àê òèâ -
íîñò³ 13-ËÎÃ, âèä³ëå íèõ ç íå îá ðîá ëå íèõ òà îá ðîá -
ëå íèõ 24-åï³áðàñ ñè íîë³äîì ³ âè ðî ùå íèõ çà  íîð -
ìàëü íèõ ³ íèç ü êèõ òåì ïå ðà òóð ïðî ðîñòê³â êó êó ðóä -
çè, âè êî ðèñ òî âó âà ëè ðå àêö³éíó ñóì³ø, ùî ì³ñòèòü
0,1 Ì íà òð³é-ôîñ ôàò íèé áó ôåð íèé ðîç ÷èí (ðÍ 7,0)
òà 20 ìêÌ ë³íî ëå âó êèñ ëî òó.  

Ðå çóëü òà òè äîñë³äæåí íÿ âïëè âó 24-åï³áðàñ ñè -
íîë³äó íà àê òèâí³ñòü 9- ³ 13-ËÎÃ ç ìå çî êî òè ëþ ïðî -
ðîñòê³â êó êó ðóä çè çà íîð ìàëü íèõ óìîâ âè ðî ùó âàí -

íÿ ðîñ ëèí òà çà ä³¿ íèç ü êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ñòðå ñó
íà âå äå íî íà ðèñ. 2. Ïî êà çà íî, ùî àê òèâí³ñòü ËÎÃ ç
ìå çî êî òè ëþ ðîñ ëèí, îá ðîá ëå íèõ 24-åï³áðàñ ñè íî-
ë³äîì ó êîí öåí òðàö³ÿõ 10–8 ³ 10–6 Ì, çà íîð ìàëü íèõ
óìîâ âè ðî ùó âàí íÿ ïðî ðîñòê³â çðîñ òàº á³ëüø í³æ
óòðè÷³ (13-ËÎÃ, ðèñ. 2, à) òà á³ëüø í³æ ó 6 ðàç³â
(9-ËÎÃ, ðèñ. 2, á). Çà óìîâ íèç ü êî òåì ïå ðà òóð íî ãî
ñòðå ñó àê òèâí³ñòü 9-ËÎÃ ï³ä âïëè âîì 24-åï³áðàñ ñè -
íîë³äó (10–8 ³ 10–6 Ì) ï³äâè ùóºòüñÿ â 4 ðàçè ïîð³âíÿ -
íî ç êîí òðî ëåì, ó òîé ÷àñ ÿê àê òèâí³ñòü 13-ËÎÃ
çðîñ òàº ìàé æå â 10 ðàç³â ï³ä ä³ºþ 10–6 Ì 24-åï³áðàñ -
ñè íîë³äó, à ïðè 10–8 Ì çì³í íå ñïîñ òåð³ãàºòüñÿ. 

Ïîð³âíÿëü íèé àíàë³ç àê òèâ íîñò³ 13-ËÎÃ çà òåì -
ïå ðà òóð 25 ³ 5 °Ñ âè ÿ âèâ ñóì³ñíèé åôåêò íèç ü êî¿
òåì ïå ðà òó ðè òà 24-åï³áðàñ ñè íîë³äó (10–6 Ì), ÿêèé
âòðè÷³ ïå ðå âè ùóº åôåêò ä³¿ ñïî ëó êè çà t = 25 °Ñ.
Íàâ ïà êè, àê òèâí³ñòü 9-ËÎÃ íà ôîí³ íèç ü êî¿ òåì ïå -
ðà òó ðè çðîñ òàº ìåí øîþ ì³ðîþ (â 1,4 ðàçó ìåí øå,
í³æ çà t = 25 °Ñ). Ç³ñòàâëåííÿ ä³¿ 24-åï³áðàñ ñè íîë³äó
(10–6 Ì) íà àê òèâí³ñòü 13-ËÎÃ ïðè òåì ïå ðà òóðàõ 25
³ 5 °Ñ âè ÿ âè ëî âîñü ìèðà çî âå çðîñ òàí íÿ â óìîâàõ
íèç ü êî¿ òåì ïå ðà òó ðè, òîä³ ÿê äîñ òîâ³ðíèõ çì³í â àê -
òèâ íîñò³ 9-ËÎÃ íå âè ÿâ ëå íî. Á³ëüø âè ðà æå íèé ñòè -
ìó ëþ âàëü íèé åôåêò ä³¿ 24-åï³áðàñ ñè íîë³äó (10–6 Ì) 
íà 13-ËÎÃ íà ôîí³ íèç ü êî¿ òåì ïå ðà òó ðè ñâ³ä÷èòü
ïðî ³íòåí ñèô³êàö³þ 13-ËÎÃ-øëÿõ³â ïå ðå òâî ðåí íÿ
ÏÍÆÊ çà òà êèõ óìîâ. Îñê³ëüêè 13-ËÎÃ º êëþ ÷î -
âèì ôåð ìåí òîì ñèí òå çó æàñ ìî íî âî¿ êèñ ëî òè, â³ðî-
ã³äíèì âèäàºòüñÿ ï³äâè ùåí íÿ ð³âíÿ îñòàí íüî¿ çà ä³¿
24-åï³áðàñ ñè íîë³äó íà ðîñ ëèí íó êë³òè íó ïðè âïëè-
â³ õî ëî äó. Åôåêò äîñë³äæå íî¿ ñïî ëó êè íà 9-ËÎÃ º
òåæ ñòè ìó ëþ âàëü íèì, àëå ìàé æå îäíà êî âèì çà
ð³çíèõ òåì ïå ðà òóð. Íàø³ ðå çóëü òà òè âêà çó þòü íà
çà ëó ÷åí íÿ ë³ïî êñè ãå íàç íî¿ ñèñ òå ìè äî â³äïîâ³ä³
ðîñ ëèí íî¿ êë³òè íè íà ä³þ 24-åï³áðàñ ñè íîë³äó, çîê -
ðå ìà, çà óìî âè çíè æåí íÿ òåì ïå ðà òó ðè ñå ðå äî âè ùà.

Ç ë³òå ðà òóð íèõ äæå ðåë â³äî ìî, ùî, êð³ì ó÷àñò³ â
ïðî öå ñàõ ðîñ òó òà ðîç âèò êó, ÁÑ çà õè ùà þòü ðîñ ëè -
íó â³ä ð³çíî ìàí³òíèõ ñòðå ñî âèõ ôàê òîð³â, à ñà ìå –
âè ñî êî¿ òà íèç ü êî¿ òåì ïå ðà òóð, ïî ñó õè, ï³äâè ùå íî¿
êîí öåí òðàö³¿ ñîë³, ìå õàí³÷íèõ óøêîä æåíü [16, 28,
29]. ËÎÃ òà êîæ áå ðóòü àê òèâ íó ó÷àñòü â àäàï òàö³¿
ðîñ ëèí äî ä³¿ ñòðå ñî âèõ ÷èí íèê³â [4–7]. Ïðî äóê òè
9- ³ 13-ËÎÃ (9- ³ 13-ã³äðî ïå ðîê ñè äè ÏÍÆÊ) ó ðîñ -
ëèíí³é êë³òèí³ çà ëó ÷à þòü ñÿ äî íà ñòóï íèõ ôåð ìåí -
òà òèâ íèõ ïðî öåñ³â, ðå çóëü òà òîì ÿêèõ º óòâî ðåí íÿ
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Ðèñ. 2. Âïëèâ 24-åï³áðàñ ñè íîë³äó íà àê òèâí³ñòü ë³ïî êñè ãå íàç
(13-ËÎÃ (à) òà 9-ËÎÃ (á)) ç ïðî ðîñòê³â êó êó ðóä çè çà íîð ìàëü -
íèõ óìîâ âè ðî ùó âàí íÿ ðîñ ëèí (1) òà ïðè íèç ü êî òåì ïå ðà òóð íî -
ìó ñòðåñ³ (2), M ± m (n = 3–6). *Çì³íè ñòà òèñ òè÷ íî äîñ òîâ³ðí³,
ð < 0,05 (çà óìîâ îäíà êî âî¿ òåì ïå ðà òó ðè: 25 °C òà 5 °C); **çì³íè
ñòà òèñ òè÷ íî äîñ òîâ³ðí³, ð < 0,05 (çà óìîâ îäíà êî âî¿ êîí öåíò-
ðàö³¿ 24-åï³áðàñ ñè íîë³äó)



íèç êè á³îëîã³÷íî àê òèâ íèõ ðå ÷î âèí ï³ä çà ãàëü íîþ
íà çâîþ îêñèë³ï³íè [3, 30]. Îäíèì ³ç ê³íöå âèõ ïðî -
äóêò³â ë³ïî êñè ãå íàç íî ãî êàñ êà äó º æàñ ìî íî âà êèñ -
ëî òà òà ¿¿ ïîõ³äí³ (æàñ ìî íà òè) [2, 3, 30]. Ä³ÿ æàñ ìî -
íàò³â çà áåç ïå ÷óº àäàï òàö³þ ðîñ ëèí íî ãî îðãàí³çìó
äî ñòðåñ³â ÿê áåç ïî ñå ðåäí³ì âïëè âîì íà àê òèâí³ñòü
ïåâ íèõ ôåð ìåíò³â, òàê ³ îïî ñå ðåä êî âà íèì åôåê òîì,
ùî ðå àë³çóºòüñÿ â ³íäóêö³¿ åêñïðåñ³¿ ãåí³â [9–12].
Á³îñèí òåç æàñ ìî íî âî¿ êèñ ëî òè ³í³ö³þºòüñÿ îêèñ -
íåí íÿì a-ë³íî ëå íî âî¿ êèñ ëî òè äî 13-ã³äðî ïå ðîê ñè -
äó ë³íî ëå íî âî¿ êèñ ëî òè ï³ä ä³ºþ 13-ËÎÃ, äî êàñ êà -
äó ôåð ìåí òà òèâ íèõ ðå àêö³é ïðè ÷åò íà 10, 11-ðå äóê -
òà çà 12-îêñîô³òîä³ºíî âî¿ êèñ ëî òè (OPR) [15, 31].
ÁÑ ñòè ìó ëþ þòü åêñïðåñ³þ ñòðåñ-çà ëåæ íèõ ãåí³â
OPR3, LOX2 òà ³í., ùî ñâ³ä÷èòü ïðî âïëèâ ÁÑ íà
ñèí òåç æàñ ìî íî âî¿ êèñ ëî òè [14–16]. 

Â³äî ìî, ùî 24-åï³áðàñ ñè íîë³ä ñïðè ÷è íÿº çá³ëü-
øåí íÿ ð³âíÿ ïðî äóêò³â ë³ïî êñè ãå íàç íî ãî îêèñ íåí -
íÿ, òîä³ ÿê 4-áðî ìî ôå íà öèë áðîì³ä, ³íã³á³òîð ôîñ -
ôîë³ïà çè À2, ñóòòºâî çíè æóº ê³ëüê³ñòü ë³ïî êñè ãå -
íàç íèõ ìå òà áîë³ò³â [13]. Àâòîðè ââà æà þòü, ùî îê-
ñèë³ï³íî âà â³äïîâ³äü êë³òè íè ïî ÿñ íþºòüñÿ ñêîð³øå
çì³íà ìè ôåð ìåí òà òèâ íî¿ àê òèâ íîñò³ (ìîæ ëè âî, ÿê
ðå çóëü òàò ôîñ ôî ðè ëþ âàí íÿ/äå ôîñ ôî ðè ëþ âàí íÿ
ôåðìåíò³â àáî ïå ðå âå äåí íÿ ¿õ ç ïðîôåð ìåí òíî¿
ôîð ìè), àí³æ ³íäóêîâàíèìè 24-åï³áðàñ ñè íîë³ä- òà
4-áðî ìî ôå íà öèë áðîì³äîì çì³íà ìè ó ð³âí³ ¿õíüîãî
á³îñèí òå çó. Ç ³íøî ãî áî êó, âñòà íîâ ëå íî âïëèâ ïðî -
äóêò³â ë³ïî êñè ãå íàç íî ãî ìå òà áîë³çìó, çîê ðå ìà,
9(Z)-12-ã³äðîê ñè-9-äî äå öå íî âî¿ êèñ ëî òè (12-ÃÄÊ)
òà ìå òèë æàñ ìî íà òó íà ôîñ ôî ðè ëþ âàí íÿ á³ëê³â ðîñ -
ëèí [32, 33]. Ôîñ ôî ðè ëþ âàí íÿ á³ëê³â çà ä³¿ 12-ÃÄÊ
ìî æå âêà çó âà òè ÿê íà ³ñíó âàí íÿ ïðî òå¿íê³íàç, ùî
àê òè âó þòü ñÿ äà íîþ ñïî ëó êîþ áåç ïî ñå ðåä íüî, òàê ³
íà ³í³ö³àö³þ ñó êóï íîñò³ ñèã íàëüíèõ ñèñ òåì êë³òè íè
(àäåí³ëàò öèê ëàç íî¿, êàëüö³ºâî¿, ÍÀÄÔ-îêñè äàç íî¿
òà, ìîæ ëè âî, «âëàñ íî¿» ë³ïî êñè ãå íàç íî¿). Ö³êà âèì º 
i òîé ôàêò, ùî ð³âåíü ôîñ ôî ðè ëþ âàí íÿ á³ëêà ç ìî -
ëå êó ëÿð íîþ ìà ñîþ » 15 êÄà çðîñ òàº á³ëüø í³æ ó
10 ðàç³â çà íèç üêî¿ òåì ïå ðà òóðè, ùî ñóï ðî âîä æó-
ºòüñÿ ï³äâè ùåí íÿì ìî ðî çîñò³éêîñò³ ðîñ ëèí [34].

Îòæå, çà ë³òå ðà òóð íè ìè äà íè ìè òà ó â³äïîâ³ä-
íîñò³ äî îò ðè ìà íèõ íà ìè ðå çóëü òàò³â, ³íäó êî âà íà
24-åï³áðàñ ñè íîë³äîì çì³íà àê òèâ íîñò³ 9- ³ 13-ËÎÃ, 
ìî æå ñâ³ä÷è òè ïðî ³í³ö³àö³þ ö³ëî¿ ñó êóï íîñò³ ñèã -
íàëü íèõ ñèñ òåì êë³òè íè, çîê ðå ìà, ËÎÃ-ñèã íàëü íî¿

ñèñ òå ìè, ùî ìàº çà áåç ïå ÷è òè ðå àë³çàö³þ àí òèñ òðå -
ñî âèõ ïðî ãðàì ïðè àäàï òàö³¿ ðîñ ëè íè äî íå ñïðè ÿò -
ëè âèõ óìîâ çîâí³øíüîãî ñå ðå äî âè ùà. Îòðè ìàí³ íà-
ìè â³äî ìîñò³ ïðî çà ëó ÷åí íÿ 9- ³ 13-ËÎÃ-øëÿõ³â ïå -
ðå òâî ðåí íÿ ÏÍÆÊ äî ôîð ìó âàí íÿ â³äïîâ³ä³ ðîñ-
ëèí íî¿ êë³òè íè íà ä³þ ÁÑ çà óìîâ íèç ü êî òåì ïå ðà -
òóð íî ãî ñòðå ñó ðîç øè ðþ þòü ³ñíó þ÷³ íà ñüî ãîäí³
óÿâëåí íÿ ùîäî ìåõàí³çìó âïëèâó ÁÑ íà ðîñëèííó
êë³òè íó ïðè íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Âèñ íîâ êè. Äîñë³äæå íî âïëèâ 24-åï³áðàñ ñè íî-
ë³äó íà àê òèâí³ñòü 9- ³ 13-ËÎÃ ç ìå çî êî òè ëþ ïðî ðî-
ñòê³â êó êó ðóä çè çà íîð ìàëü íèõ óìîâ òà çà ä³¿ íèç ü -
êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ñòðå ñó. Âñòà íîâ ëå íî, ùî àê òèâ-
í³ñòü 9- ³ 13-ËÎÃ ç ìå çî êî òè ëþ ðîñ ëèí, îá ðîá ëå íèõ 
24-åï³áðàñ ñè íîë³äîì ó êîí öåí òðàö³ÿõ 0,01 ³ 1 ìêÌ,
çà íîð ìàëü íèõ óìîâ âè ðî ùó âàí íÿ ïðî ðîñòê³â çðî-
ñòàº â 3 ³ 6 ðàç³â â³äïîâ³äíî. Çà óìîâ íèç ü êî òåì ïå ðà -
òóð íî ãî ñòðå ñó àê òèâí³ñòü 9-ËÎÃ ï³ä âïëè âîì 24-
åï³áðàñ ñè íîë³äó ï³äâè ùóºòüñÿ â 4 ðàçè ïîð³âíÿ íî ç
êîí òðî ëåì, ó òîé ÷àñ ÿê àê òèâí³ñòü 13-ËÎÃ  çðîñ òàº
á³ëüø í³æ ó 10 ðàç³â ïðè ä³¿ 1 ìêÌ 24-åï³áðàñ ñè -
íîë³äó. Ï³äâè ùåí íÿ àê òèâ íîñò³ ôåð ìåíò³â ïðè ââå -
äåíí³ 24-åï³áðàñ ñè íîë³äó çà ä³¿ íèç ü êî òåì ïå ðà òóð -
íî ãî ñòðå ñó ìî æå áó òè ñâ³ä÷åí íÿì ïî òåíö³éíî ãî
çâ’ÿç êó ì³æ âïëèâîì ÁÑ òà ð³âíåì îêèñ íå íèõ ïîõ³ä- 
íèõ ÏÍÆÊ, ùî óòâî ðþ þòü ñÿ â ðå çóëü òàò³ ë³ïî êñè -
ãå íàç íèõ ðå àêö³é. 

Âè êî íàí íÿ ðî áî òè ï³äòðè ìà íî ãðàí òîì ÄÔÔÄ
¹ Ô14/247-2007.

V. N. Kopich, S. V. Kretynin, O. V. Kharchenko, 
R. P. Litvinovskaya, N. M. Chashina, V. A. Khripach

Effect of 24-epibrassinolide on lipoxygenase activity in maize

seedlings under cold stress

Summary

Aim. To investigate 24-epibrassinolide influence on the maize
seedlings 9- and 13-lipoxygenases activity (9- and 13-LOX) under
normal conditions (25 oC) and cold stress (5 oC). Methods. LOX
activity was measured after treatment of seedlings with 0.01 and 1
ìM 24-epibrassinolide. The enzymes were extracted from maize
seedlings with 0.1 M sodium acetate (pH 4.5) buffer, supplemented
with a non-ionic detergent (0.1 % Brij-99) and EDTA (0.1 mM). The
9- and 13-LOX activities were determined spectrophotometrically
at 234 nm using linoleic acid as substrate at pH 6.0 and 7.0 in the
presence or absence of 0.02 % Lubrol PX. Results. 3-6-fold in-
crease in LOX activity of 24-epibrassinolide-treated seedlings was
demonstrated under normal conditions. Cold stress  in the presence
of 1µM  24-epibrassinolide  enhances the activities of 9- and 13-
LOX  by 4 and 10 times, respectively. Conclusions. The results
obtained enlarge our understanding of possible pathways of LOX
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metabolites involvement in the formation of cell response to bras-
sinosteroids.  

Keywords: linoleic acid, lipoxygenase, 24-epibrassinolide,
activation, cold stress.

Â. Í. Êî ïè÷, Ñ. Â. Êðå òè íèí, Î. Â. Õàð ÷åí êî, 
Ð. Ï. Ëèò âè íîâ ñêàÿ, Í. Ì. ×à ùè íà, Â. Î. Õðè ïà÷

Âëè ÿ íèå 24-ýïèá ðàñ ñè íî ëè äà íà ëè ïîê ñè ãå íàç íóþ àê òèâ íîñòü

â ïðî ðîñ òêàõ êó êó ðó çû ïðè äå éñòâèè íèç êî òåì ïå ðà òóð íî ãî

ñòðåñ ñà

Ðå çþ ìå

Öåëü. Èññëå äî âà íèå âëè ÿ íèÿ 24-ýïèá ðàñ ñè íî ëè äà íà àê òèâ -
íîñòü 9- è 13-ëè ïîê ñè ãå íàç (9- è 13-ËÎÃ) èç ïðî ðîñ òêîâ êó êó ðó -
çû ïðè íîð ìàëü íèõ óñëî âè ÿõ (25 °C) è ïðè äå éñòâèè íèç êî-
òåì ïå ðà òóð íî ãî ñòðåñ ñà (5 °C). Ìå òî äû. Àêòèâíîñòü ËÎÃ
èç ìå ðÿ ëè ïî ñëå îá ðà áîò êè ïðî ðîñ òêîâ 0,01 è 1 ìêÌ 24-ýïè-
áðàñ ñè íî ëè äîì. Ôåð ìåí òû ýêñ òðà ãè ðî âà ëè èç ïðî ðîñ òêîâ êó -
êó ðó çû â 0,1 Ì íà òðèé-àöå òàò íîì áó ôå ðå (ðÍ 4,5) â ïðè ñóò-
ñòâèè íå è îí íî ãî äå òåð ãåí òà (0,1% Brij-99) è ÝÄÒÀ (0,1 ìM).
Àêòèâíîñòü ËÎÃ îïðå äå ëÿ ëè ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷åñ êè ïðè
234 íì ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ëè íî ëå âîé êèñ ëî òû â êà ÷åñ òâå ñóá -
ñòðà òà (ðÍ. 6,0 è 7,0) â ïðè ñó òñòâèè è â îò ñó òñòâèå  0,02 %
Lubrol ÐÕ ñî îò âå òñòâåí íî. Ðå çóëü òà òû. Ïî êà çà íî, ÷òî â íîð -
ìàëü íûõ óñëî âè ÿõ â îá ðà áî òàí íûõ 24-ýïèá ðàñ ñè íî ëè äîì ïðî -
ðîñ òêàõ àê òèâ íîñòü ËÎÃ âîç ðàñ òà åò â 3–6 ðàç. Ïðè äå éñòâèè
íèç êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ñòðåñ ñà â ïðè ñó òñòâèè 1 ìêM 24-ýïè-
áðàñ ñè íî ëè äà àê òèâ íîñòü 9- è 13-ËÎÃ  óâå ëè ÷è âàåòñÿ â 4 è
10 ðàç ñî îò âå òñòâåí íî. Âû âî äû. Ïî ëó ÷åí íûå â íàñòîÿùåé ðà -
áî òå ðå çóëü òà òû ðàñ øè ðÿ þò ñó ùåñ òâó þ ùèå íà ñå ãî äíÿ ïðåä-
ñòàâ ëå íèÿ î âîç ìîæíîì ïóòè âîâ ëå ÷å íèÿ ìå òà áî ëè òîâ ËÎÃ â
ôîðìè ðî âà íèå êëå òî÷ íî ãî îò âå òà íà äå éñòâèå áðàñ ñè íîñòå-
ðî è äîâ. 

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ëè íî ëå âàÿ êèñ ëî òà, ëè ïîê ñè ãå íà çà, 24-
ýïèá ðàñ ñè íî ëèä, àê òè âà öèÿ, íèç êî òåì ïå ðà òóð íûé ñòðåññ.
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