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Üºð²ÌàôÂÚàôÜ 

Â»Ù³ÛÇ ³ñ¹Ç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ¨ ÑÇÙÝ³íáñáõÙÁ:   D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Á 

(DAAO) µ³ó³éÇÏ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÇÝãå»ë ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ, ³ÛÝå»ë ¿É 

Ù³ñ¹Ï³Ýó, Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ µáõë³Ï³Ý  ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý 

·áñÍÁÝÃ³óáõÙ (Pilone M.S., 2000): Ø³ñ¹Ï³Ýó ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 

D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Á å³ï³ëË³Ý³ïáõ ¿ µççáõÙ D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ 

Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ³å³ÑáíÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ï, ·ÉËáõÕ»ÕÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ý»ñÙ»ÝïÁ 

í»ñ³ÑëÏáõÙ ¿ D-ë»ñÇÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 

·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ï³ñ·³íáñÙ³ÝÁ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ñëï³Ï óáõÛó ¿ ïñí³Í, áñ ·ÉËáõÕ»ÕáõÙ 

D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç µ³ñÓñ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ßÇ½áýñ»ÝÇ³ÛÇ ³é³ç³óÙ³Ý 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³ï×³éÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿: ²ÉóÑ»ÛÙ»ñÇ ÑÇí³Ý¹áõÃÛ³Ùµ ï³é³åáÕ Ù³ñ¹Ï³Ýó Ùáï 

ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Çç»óáõÙ, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·ÉËáõÕ»ÕÇ 

ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ÝÏ³ï»ÉÇáñ»Ý ³í»É³ÝáõÙ ¿ D-³É³ÝÇÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: 

D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç ó³Íñ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ¿ Ý³¨ áñáß 

»ñÇÏ³Ù³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇó, D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Á 

Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ Ý³¨ Í»ñ³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ï³ñ·³íáñÙ³ÝÁ: 

¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³Ûë ý»ñÙ»ÝïÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ó»ý³ÉáëåáñÇÝ C-Ç 

µÇáÏ³ï³ÉÇïÇÏ ûùëÇ¹³óÙ³Ý åñáó»ëáõÙ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 

7-³ÙÇÝáó»ý³ÉáëåáñÇÝ³ÃÃáõ (Conlon et al., 1995): ì»ñçÇÝë Ý³Ë³ÝÛáõÃ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 

ï³ñµ»ñ µÝáõÛÃÇ ÏÇë³ëÇÝÃ»ïÇÏ ó»ý³ÉáëåáñÇÝÝ»ñÇ ³ñï³¹ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ (³ÙµáÕç 

³ßË³ñÑáõÙ ³ñï³¹ñíáÕ ¹»Õ³·áñÍ³Ï³Ý åñ»å³ñ³ïÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÇ 10% µ³ÅÇÝ ¿ ÁÝÏÝáõÙ 

-É³Ïï³Ù³ÛÇÝ Ñ³Ï³µÇáïÇÏÝ»ñÇÝ) (Курочкина В., 2002): ´³óÇ ¹ñ³ÝÇó 

D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Á Ù»Í³å»ë ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³Ý³ÉÇïÇÏ Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý 

åñáó»ëÝ»ñáõÙ, ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç µÝ³·³í³éáõÙ, α-Ï»ïáÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ù»ç (Beard 

et al., 2002), ÇÝãå»ë Ý³¨ åáï»ÝóÇ³É Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÙÇ ß³ñù åëÇËáëáÙ³ïÇÏ 

(ßÇ½áýñ»ÝÇ³, ²ÉóÑ»ÛÙ»ñÇ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝ, ä³ñÏÇÝëáÝÇ½Ù ¨ ³ÛÉÝ) ¨ áõéáõóù³µ³Ý³Ï³Ý 

ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ËïáñáßÙ³Ý ¨ ÙáÝÇïáñÇÝ·Ç Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý ·áñÍáõÙ 

(Pernot et al., 2008; Тишков и др., 2008):  

âÝ³Û³Í Çñ áõÝ»ó³Í Ù»Í ï»ë³Ï³Ý áõ ·áñÍÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³ÝÁ` 

D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Á ÙÇÝã í»ñçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñë µ³í³Ï³ÝÇÝ ùÇã ¿ñ 

áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í Í³í³Éáí ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý 

ïíÛ³ÉÝ»ñ Ï³Ý Ïáõï³Ïí³Í Ëá½»ñÇ »ñÇÏ³ÙÝ»ñÇó ¨ Rhodotorula gracilis ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇó 

³Ýç³ïí³Í D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ý»ñÇ í»ñ³µ»ñÛ³É, ë³Ï³ÛÝ ³Û¹ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 

»é³ã³÷ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ µ³ó³Ñ³Ûïí»É ¿ ÙÇ³ÛÝ Ý³Ëáñ¹ ï³ëÝ³ÙÛ³ÏÇ 

ÁÝÃ³óùáõÙ: 2006Ã. Ññ³ï³ñ³Ïí»ó Ù»Ï ³ÛÉ ý»ñÙ»ÝïÇ` Ù³ñ¹Ï³Ýó ûñ·³ÝÇ½ÙÇó 

³Ýç³ïí³Í D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç Ï³éáõóí³ÍùÇ í»ñ³µ»ñÛ³É ³ßË³ïáõÃÛáõÝ 

(Kawazoe et al.): ²Ûë ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ³Ý¹»å ·ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÇ Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝÁ ·Ý³Éáí 

½·³ÉÇáñ»Ý ³×áõÙ ¿, ÇÝãÁ Ï³åí³Í ¿ Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ýñ³ áõÝ»ó³Í ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý 

¹»ñÇ Ýáñ ³ëå»ÏïÝ»ñÇ µ³ó³Ñ³ÛïÙ³Ý Ñ»ï: 

ü»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ñ³Ù³¹ñ»Éáí 

Ï³éáõóí³ÍùÇ í»ñ³µ»ñÛ³É ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï, ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ÁÝÓ»éÝíáõÙ ëï»ÕÍ»É ÑÇÙù` 

áõÕÕáñ¹í³Í »Õ³Ý³Ïáí ÷á÷áËí³Í Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ý»ñÙ»Ýï ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñÁ 
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Ï³ñáÕ ¿ ÏÇñ³éí»É áñå»ë ³ÝÑñ³Å»ßï Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñáí µÇáÏ³ï³ÉÇ½³ïáñ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë 

ÝÙ³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý RgDAAO-Ç Ñ³Ù³ñ, ÙÇÝã¹»é ³ÛÉ ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó 

ëï³óí³Í ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÝÙ³Ý³ïÇå ïíÛ³ÉÝ»ñ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ã»Ý Ñ³Ý¹ÇåáõÙ 

(Sacchi S., Pollegioni L., Pilone M.S.):  

´áÉáñ Ñ³ÛïÝÇ D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ý»ñÇ ß³ñùáõÙ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³í»ÉÇ ß³ï 

ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ Trigonopsis variabilis ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇó ³Ýç³ïí³ÍÁ: ¸³ 

å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ í»ñçÇÝÇë µ³ñÓñ ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ ¨ ó»ý³ÉáëåáñÇÝ C-Ç Ñ³Ý¹»å 

áõÝ»ó³Í ³é³í»É µ³ñÓñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ (Dib et al., 2008): ²ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, ãÝ³Û³Í 

TvDAAO-Ç ³í»ÉÇ ù³Ý 30-³ÙÛ³ áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý å³ïÙáõÃÛ³ÝÁ, ³Û¹ ý»ñÙ»ÝïÇ 

Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ í»ñ³µ»ñÛ³É ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ 

Ý»ñÏ³ÛáõÙë ³ÛÝù³Ý ¿É ß³ï ã»Ý: ¸³ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ýñ³Ý, áñ ·áñÍÝ³Ï³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí 

û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ í³ÛñÇ ïÇåÇ ý»ñÙ»ÝïÁ, áñÝ ûåïÇÙ³É ã¿ ÝáõÛÝÇëÏ ³Û¹ ý»ñÙ»ÝïÇ 

Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ Ùß³Ïí³Í åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÙÇ ß³ñù  ³é³çÝ³Ñ»ñÃ 

ËÝ¹ÇñÝ»ñ, áñáÝù ÉáõÍáõÙ »Ý å³Ñ³ÝçáõÙ` åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ É³ÛÝ³Ù³ëßï³µ 

ÏÇñ³éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

Â»ñ¨ë ³é³çÇÝ ËÝ¹ÇñÁ D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç ëï³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï áõ 

¿Å³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÝ ¿: ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ 

û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ùáõï³Ýï ßï³ÙÝ»ñ ¨ E. coli-Çó áõ ï³ñµ»ñ ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇó ëï³óí³Í 

é»ÏáÙµÇÝ³Ýï ßï³ÙÝ»ñ, ë³Ï³ÛÝ ÝáõÛÝÇëÏ ³Û¹ ¹»åùáõÙ Áëï ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý µ³ñÓñ »Éùáí 

ý»ñÙ»Ýï ãÇ Ñ³çáÕíáõÙ ëï³Ý³É, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ³å³Ñáí»É ý»ñÙ»ÝïÇ µ³ñÓñ 

å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ µççáõÙ: Ð»Ýó ³Û¹ å³ï×³éáí ¿É Ý»ñÏ³ÛáõÙë DAAO-Ç ëï³óÙ³Ý 

ÇÝùÝ³ñÅ»ùÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ µ³ñÓñ ¿: 

ºñÏñáñ¹ ËÝ¹ÇñÝ ³ÛÝ ¿, áñ ãÝ³Û³Í Ñ³ÛïÝÇ µáÉáñ D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ý»ñÇ 

ß³ñùáõÙ TvDAAO ûÅïí³Í ¿ ³Ù»Ý³µ³ñÓñ ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ, Ýñ³ ûå»ñ³óÇáÝ ¨ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ëï³µÇÉáõÃÛáõÝÁ µ³í³ñ³ñ ã»Ý ý»ñÙ»ÝïÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ÏÇñ³éÙ³Ý 

Ñ³Ù³ñ:  

ºññáñ¹ ËÝ¹ÇñÁ Ï³åí³Í ¿ ³ÛÝ ÷³ëïÇ Ñ»ï, áñ ý»ñÙ»ÝïÁ µ³ñÓñ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ ¿ 

óáõó³µ»ñáõÙ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï Ãíáí D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, ÙÇÝã¹»é 

Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ï»ë³Ï»ïÇó Ñ»ï³ùñùñ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëå»ÏïñÝ ³í»ÉÇ 

É³ÛÝ ¿: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇó` µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ËïáñáßÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý 

ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, áñáÝù µ³ñÓñ ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý áñáß³ÏÇ D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

ÝÏ³ïÙ³Ùµ ¨ ³ÏïÇí ã»Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ïíÛ³É ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ³ÛÉ 

ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ý¹»å: Ð»Ýó ³Û¹ å³ï×³éáí ¿É ÃÇñ³Ë³ÛÇÝ D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý µ³ñÓñ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, Ñ³ïÏ³å»ë ï³ñµ»ñ 

µÝ³Ï³Ý áõ áã µÝ³Ï³Ý ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÉÇÝáõÙ ëï³Ý³É 

ý»ñÙ»ÝïÇ Ùáõï³Ýï Ó¨»ñ` å³Ñ³ÝçíáÕ ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ:  

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí í»ñáÝßÛ³É µáÉáñ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÝ»ñÁ`  Ù»ñ ³éç¨ ËÝ¹Çñ ¿ ¹ñí³Í »Õ»É 

Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ù³ïã»ÉÇ ËÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÇó ëï³Ý³É µ³ñÓñ »Éùáí 

D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½, ³Ýç³ï»É ¨ Ù³ùñ»É ³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñÇÝë å³ñ½ áõ ³ñ³· 

Ù»Ãá¹ÇÏ³Ûáí, áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ëï³óí³Í Ù³ùáõñ ý»ñÙ»ÝïÇ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý áõ 

Ï³ï³ÉÇïÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, Ï³ï³ñ»É ý»ñÙ»ÝïÇ ÇÙÙáµÇÉÇ½³óÇ³ ¨ ÇÙÙáµÇÉÇ½³óí³Í 

ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ ³½³ï Ó¨Ç Ñ»ï` µÅßÏ³Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ÙÇ 
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ß³ñù ·áñÍÝ³Ï³Ý ³ëå³ñ»½Ý»ñáõÙ Ýñ³ ÏÇñ³éÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñÉáõÍÙ³Ý 

Ýå³ï³Ïáí: 

²Ûë Ñ³ñó»ñÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý ëïáñ¨ µ»ñíáÕ 

Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÁ ¨ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ: ´áÉáñ ÷áñÓ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý Candida 

guilliermondii ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇ íñ³.  

1. Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇ ³×»óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ûåïÇÙ³É³óáõÙ` µ³ñÓñ 

»Éùáí ¨ ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½ ëï³Ý³Éáõ 

Ýå³ï³Ïáí, 

2. Ùß³Ï»É C.guilliermondii ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇó D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç 

Ù³ùñÙ³Ý Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ å³ñ½ ¨ ³ñ³· Ù»Ãá¹ÇÏ³, 

3. Ñ»ï³½áï»É ïíÛ³É ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇó ëï³óí³Í DAAO ÙÇ ß³ñù 

ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ Ï³ï³ÉÇïÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ,  

4. å³ñ½³µ³Ý»É D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ñ³ñóÁ ¨ ÙÇ ß³ñù 

ÝÛáõÃ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³,  

5. Çñ³Ï³Ý³óÝ»É D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç ÇÙÙáµÇÉÇ½³óÇ³` Ý³Ë³å»ë 

áõëáõÙÝ³ëÇñ»Éáí ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ³é³í»É µ³ñ»Ýå³ëï ÏñÇãÝ»ñÁ,  

6. Ñ³Ù»Ù³ï»É ³½³ï ¨ ÇÙÙáµÇÉÇ½³óí³Í ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` 

Ñ³ïÏ³å»ë ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó,  

7. ·Ý³Ñ³ï»É ÇÙÙáµÇÉÇ½³óí³Í D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç ÏÇñ³éÙ³Ý 

ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñµ»ñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý µÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ: 

²ßË³ï³ÝùÇ ·Çï³Ï³Ý ÝáñáõÛÃÁ ¨ ·áñÍÝ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ: ²Ûë ³ßË³ïáõÃÛáõÝáõÙ 

Ùß³Ïí»É ¿ Candida guilliermondii ËÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÇó DAAO ëï³óÙ³Ý Ù»Ãá¹ÇÏ³, 

áñÝ ³é³í»É å³ñ½ áõ Ù³ïã»ÉÇ ¿ ÇÝùÝ³ñÅ»ùáí, ³ãùÇ ¿ ÁÝÏÝáõÙ Çñ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ùµ ¨ 

³ñ³·áõÃÛ³Ùµ: Øß³Ïí»É ¿ Ý³¨ ËÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñáõÙ DAAO ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý 

ÇÝ¹áõÏóÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹` µ³ñÓñ »Éùáí ý»ñÙ»Ýï ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí: 

ü»ñÙ»ÝïÇ ³Ýµ³í³ñ³ñ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï Ï³åí³Í ËÝ¹ÇñÁ ¨ë ÉáõÍí»É ¿: ²Û¹ 

ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó Ù³Ýñ³Ù³ëÝ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¨ µÝáõÃ³·ñí»É »Ý CgDAAO 

ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý áõ Ï³ï³ÉÇïÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, Ùß³Ïí»É Ù»Ãá¹Ý»ñ ý»ñÙ»ÝïÇ 

Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

ºññáñ¹ ËÝ¹ÇñÁ, Ï³åí³Í ý»ñÙ»ÝïÇ` ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï Ãíáí D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

ÝÏ³ïÙ³Ùµ óáõó³µ»ñ³Í ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ñ»ï, ÉáõÍí»É ¿ ³é³Ýó ÇÝ¹áõÏóÇ³ÛÇ DAAO 

ëï³óÙ³Ý Ù»Ãá¹ÇÏ³ÛÇ Ùß³ÏÙ³Ý ÙÇçáóáí, áñÇ ßÝáñÑÇí Ñ³çáÕí»É ¿ ëï³Ý³É ³í»ÉÇ É³ÛÝ 

ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏ: 

²ßË³ï³ÝùÇ ·áñÍÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: ÐáÙá·»Ý íÇ×³ÏáõÙ ëï³óí³Í 

ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ` ³Ý³ÉÇïÇÏ Ýå³ï³ÏÝ»ñáí ÏÇñ³éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 

Ï³ï³ñí»É ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ÇÙÙáµÇÉÇ½³óÇ³ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ µ³ñÓñ »Éùáí, áñÝ ÇÝã-áñ ã³÷áí 

ÉáõÍáõÙ ¿ Ý³¨ ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý Ñ³ñóÁ:  

²ÝÏ³ëÏ³Í ïíÛ³É ³ßË³ï³ÝùÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý û·ï³·áñÍí»É ÙÇ ß³ñù 

Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý áõ µÅßÏ³Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí, áñáÝó ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í 

ÏÉÇÝÇ ÑáÙá·»Ý DAAO ÇÙÙáµÇÉÇ½³óí³Í åñ»å³ñ³ïÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÙÁ:  
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²ßË³ï³ÝùÇ ÷áñÓ³ùÝÝáõÃÛáõÝÁ ¨ Ññ³å³ñ³ÏáõÙÝ»ñÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝÁ 

÷áñÓ³ùÝÝáõÃÛ³Ý ¿ »ÝÃ³ñÏí»É ºäÐ Ï»Ýë³µ³ÝáõÃÛ³Ý ý³ÏáõÉï»ïÇ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³ÛÇ 

³ÙµÇáÝÇ ¨ ·Çï³Ñ»ï³½áï³Ï³Ý É³µáñ³ïáñÇ³ÛÇ ÁÝ¹É³ÛÝí³Í ÝÇëïáõÙ: 

êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ½»Ïáõóí»É »Ý FEBS Advanced Lecture Course “Trends in 

Genetics: Genomic Instability and Pathways of Response” ·Çï³ÅáÕáíáõÙ (Yerevan, 2011):  

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ã»Ù³Ûáí Ññ³ï³ñ³Ïí³Í ¿ 4 Ñá¹í³Í ¨ ·Çï³ÅáÕáíÇ 1 Ã»½Çë: 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ Í³í³ÉÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝÁ Ï³½Ùí³Í ¿ 

Ý»ñ³ÍáõÃÛáõÝÇó, ·ñ³Ï³Ý ³ÏÝ³ñÏÇó, Ñ»ï³½áïÙ³Ý ûµÛ»ÏïÇ ¨ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ 

ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÇó, Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇó áõ ùÝÝ³ñÏáõÙÝ»ñÇó, 

»½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¨ û·ï³·áñÍí³Í ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý óáõó³ÏÇó: 

²ßË³ï³ÝùÁ ß³ñ³¹ñí³Í ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·ã³ÛÇÝ ï»ùëïÇ 141 ¿ç»ñáõÙ: ä³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 

13 ³ÕÛáõë³Ï ¨ 29 ÝÏ³ñ:  

Ðºî²¼àîØ²Ü ú´ÚºÎî ºì ØºÂà¸Üºð 

àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ûµÛ»Ïï »Ý Ñ³Ý¹Çë³ó»É Candida 

guilliermondii ËÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÁ ºäÐ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ñ³í³ù³ÍáõÇó: 

ÊÙáñ³ëÝÏ»ñÇ ³×»óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ É³í³·áõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ »Ý. ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ 

³Õ³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ (1É Ñ³Ù³ñ) – 3,1 · (NH4)2SO4, 10 · ·ÉÛáõÏá½, 1,23 · KH2PO4, 0,125 · NaCl, 

0,125 · CaCl2.2H2O, 0,625 · MgSO4.7H2O, 0,1 · ZnSO4, 80 ÙÏ· µÇáïÇÝ, 10 · ËÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ 

¿ùëïñ³Ïï, 30 ÙØ DL-³É³ÝÇÝ (ÙÇ³ÛÝ ÇÝ¹áõÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ), pH Ñ³ëóí»É ¿ 5,5` 10% HCl-Ç 

û·ï³·áñÍÙ³Ùµ: Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ, Ï³ÉóÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç áõ µÇáïÇÝÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ 

å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý ëï»ñÇÉ íÇ×³ÏáõÙ ¨ ³í»É³óíáõÙ »Ý ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ ³Ëï³Ñ³ÝáõÙÇó 

Ñ»ïá: ´çÇçÝ»ñÇ ý»ñÙ»Ýï³óÇ³Ý Ï³ï³ñí»É ¿ 500 ÙÉ-áó ¾éÉ»ÝÙ»Û»ñÇ ÏáÉµ³Ý»ñáõÙ, 

ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ Í³í³ÉÁ – 80-100 ÙÉ, 5%-áó ÇÝáÏáõÉÛ³ïáí 109 µçÇçÝ»ñÇ ëáõëå»Ý½Ç³ÛÇ 

û·ï³·áñÍÙ³Ùµ: ÊÙáñ³ëÝÏ»ñÝ ³×»óí»É »Ý Ã³÷³Ñ³ñÇãÇ íñ³ 30˚C-áõÙ 200 åïáõÛï/ñáå» 

³ñ³·áõÃÛ³Ùµ 20Å ÁÝÃ³óùáõÙ, áñÇó Ñ»ïá µçÇçÝ»ñÁ Ñ³í³ùí»É »Ý ó»ÝïñÇýáõ·Ù³Ý ÙÇçáóáí 

(10.000g, 20’, 4˚C) ¨ å³Ñí»É »Ý -20˚C ÙÇÝã û·ï³·áñÍ»ÉÁ: 

ÊÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÁ 20 ñáå» ï¨áÕáõÃÛ³Ùµ ÑáÙá·»ÝÇ½³óí»É »Ý 4˚C-áõÙ 

áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ Ùß³ÏÙ³Ý ÙÇçáóáí` ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ µáõý»ñáõÙ (0,1 ÙØ PMSF ¨ 2 ÙØ 

EDTA å³ñáõÝ³ÏáÕ 20 ÙØ Tris-HCl µáõý»ñ (pH 8,3)): êåÇï³ÏáõóÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ áñáßí»É 

¿ ÈááõñÇÇ (Lowry et al., 1951), ´ñ»¹ýáñ¹Ç (Bradford, 1976) Ï³Ù ¶ñáíëÇ-¸»ÛíÇëÇ (Groves et 

al., 1968) Ù»Ãá¹áí` Ï³Ëí³Í ÝÙáõßáõÙ ëåÇï³ÏáõóÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó ¨ Ù»ñ ³éç¨ ¹ñí³Í 

ËÝ¹ñÇ Ýå³ï³ÏÇó: 

DAAO ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý áñáßáõÙ: D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý 

Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍí»É ¿ DAAO-å»ñûùëÇ¹³½ »ñÏý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á: è»³ÏóÇáÝ 

Ë³éÝáõñ¹Á (·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Í³í³ÉÁ 1 ÙÉ, ûåïÇÏ³Ï³Ý áõÕÇÝ` 0,5 ëÙ) å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 30 ÙØ 

D-åñáÉÇÝ, 5 ÙØ ý»ÝáÉ, 0,3 ÙØ 4-³ÙÇÝá-³ÝïÇåÇñÇÝ 50 ÙØ Tris-HCl µáõý»ñáõÙ (pH 8,3) ¨ 

2 ØÇ³íáñ Íáí³µáÕÏÇ å»ñûùëÇ¹³½: ü²¸-Á Ï³ñáÕ ¿ µ³ó³Ï³Û»É é»³ÏóÇáÝ Ë³éÝáõñ¹Çó` 

³é³Ýó áñ¨¿ µ³ó³ë³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ ÃáÕÝ»Éáõ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý íñ³: 

è»³ÏóÇáÝ Ë³éÝáõñ¹Á ÇÝÏáõµ³óí»É ¿ 30˚C ¨ ã³÷í»É ¿ ½³ñ·³óáÕ ·áõÝ³íáñÙ³Ý 



7 

 

ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ 550 ÝÙ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ï³Ï: àñå»ë ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÙÇ³íáñ (Ø) 

ÁÝ¹áõÝí»É ¿ 1 ÙáÉ H2O2 ³é³ç³óáõÙÁ 1 ñáå»áõÙ 30˚C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 

DAAO Ù³ùñáõÙ: D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç Ù³ùñáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ Ñ»ï¨Û³É 

Ï»ñå. ËÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ àõÒ Ùß³Ï»Éáõó Ñ»ïá ó»ÝïñÇýáõ·í»É ¿ (10.000g, 20’, 4˚C), 

³å³ í»ñÝëïí³ÍùÁ ³ÝóÏ³óí»É ¿ DEAE-Tp 650M ³ÝÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ 

ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ ³ßï³ñ³Ïáí (2,7x46 ëÙ), áñÁ Ý³Ë³å»ë Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí»É ¿ 

³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ µáõý»ñáí: ¾ÉÛáõóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ 0-0,15 Ø NaCl ·ñ³¹Ç»Ýïáí` Tris-

HCl µáõý»ñáõÙ, pH 8,3: ü»ñÙ»Ýï³å»ë ³ÏïÇí ýñ³ÏóÇ³Ý»ñÁ ·áõÙ³ñí»É »Ý, ¹Ç³ÉÇ½Çó 

Ñ»ïá pH Ñ³ëóí»É ¿ 8,9, áñÇó Ñ»ïá Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ùñáÙ³ïáýáÏáõë³óÙ³Ý ³é³çÇÝ ÷áõÉÁ 

PBE 94 ÷áË³Ý³ÏÇãáí (1,5x15ëÙ): ²ßï³ñ³ÏÁ Ý³Ë³å»ë Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí»É ¿ Tris-

³ó»ï³ï³ÛÇÝ µáõý»ñáí (pH 8,9): ü»ñÙ»ÝïÁ ¹áõñë ¿ ÙÕí»É pH ·Í³ÛÇÝ ·ñ³¹Ç»Ýïáí 8,9-5,0 

ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ, áñÇ ³å³ÑáíáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ Ñ³ïáõÏ åáÉÇµáõý»ñ³ÛÇÝ ¿ÉÛáõ»ÝïÝ»ñÇ 

(Polybuffer 96 ¨ Polybuffer 74)` Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ³Ù³Ù³ëÝáõÃÛ³Ùµ áõ Ýáëñ³óáõÙÝ»ñáí 

ÏÇñ³éÙ³Ý ßÝáñÑÇí (Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³ñï³¹ñáÕÇ óáõóÙáõÝùÝ»ñÇ, “Pharmacia Fine Chemicals”, 

Sweden): ¸ñ³Ý Ñ³çáñ¹»É ¿ ùñáÙ³ïáýáÏáõë³óÙ³Ý »ñÏñáñ¹ ÷áõÉÁ ÝáõÛÝ ÷áË³Ý³ÏÇãáí 

(PBE 94, 1,5x6 ëÙ), ë³Ï³ÛÝ pH ³í»ÉÇ Ý»Õ ïÇñáõÛÃáõÙ (7,6-6,5): ²ßï³ñ³ÏÁ Ý³Ë³å»ë 

Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí»É ¿ Tris-³ó»ï³ï³ÛÇÝ µáõý»ñáí (pH 7,6), ÇëÏ  ý»ñÙ»ÝïÁ ¹áõñë ¿ ÙÕí»É pH 

6,5 åáÉÇµáõý»ñáí: ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí ýñ³ÏóÇ³Ý»ñÁ ·áõÙ³ñí»É »Ý, »ÝÃ³ñÏí»É ¹Ç³ÉÇ½Ç, 

Ëï³óí»É åáÉÇ¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉáí, pH Ñ³ëóí»É ¿ 8,3 ¨ Ï³ï³ñí»É ¿ Ñ»É-ýÇÉïñ³óÇ³ Tp HW-50F 

Ë»Åáí (1,070 ëÙ), áñÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÙÝ áõ Ýñ³ÝÇó ý»ñÙ»ÝïÇ ¿ÉÛáõóÇ³Ý 

Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý 20 ÙØ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ µáõý»ñáí: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÷áõÉÇó Ñ»ïá 

ëï³óí³Í ý»ñÙ»Ýï³ïÇí å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ Ù³ùñáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ëïáõ·»Éáõ Ñ³Ù³ñ 

Ï³ï³ñí»É ¿ åáÉÇ³ÏñÇÉ³ÙÇ¹³ÛÇÝ Ñ»É-¿É»Ïïñáýáñ»½: ì»ñçÇÝë, ÇÝãå»ë Ý³¨ 

»ÝÃ³ÙÇ³íáñÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ý³ïñÇáõÙÇ 

¹á¹»óÇÉëáõÉý³ïÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ï³ï³ñíáÕ Ñ»É-¿É»Ïïñáýáñ»½Ý Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý 

È³»ÙÉÇÇ Ù»Ãá¹áí (Laemmli U., 1970):  

DAAO ÇÙÙáµÇÉÇ½³óÇ³: D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç ÇÙÙáµÇÉÇ½³óÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ 

ëÇÉáùñáÙ C 80 Ë»ÅÁ 5Å ï¨áÕáõÃÛ³Ùµ  »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ç»ñÙ³Ùß³ÏÙ³Ý 500C å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, 

³å³ ë³é»óíáõÙ ¿, ÏßéíáõÙ 1· Ë»ÅÇÝ 20-25 Ù· ëåÇï³ÏáõóÇ Ñ³ßí³ñÏáí, ³í»É³óíáõÙ ¿ 2% 

-³ÙÇÝáåñáåÇÉ-¿ÃûùëÇëÇÉ³ÝÇ ÉáõÍáõÛÃ ³ó»ïáÝáõÙ ¨ 48Å å³ÑíáõÙ 45C` Ù»ÏÁÝ¹Ù»ç 

Ã³÷³Ñ³ñ»Éáí: ¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá Ï³ï³ñíáõÙ ¿ åáÉÇÙ»ñÇ Éí³óáõÙ ³ó»ïáÝáí 2-3 ³Ý·³Ù, 

³å³ µ³ó íÇ×³ÏáõÙ 12Å å³ÑíáõÙ ¿ 45C-áõÙ` ãáñ³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: âáñ³Ý³Éáõó Ñ»ïá 

Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ëÇÉáùñáÙ C 80-Ç µáõÝ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÁ. 1Å ï¨áÕáõÃÛ³Ùµ å³ÑíáõÙ 

¿ 2,5% ·Éáõï³ñ³É¹»ÑÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃáõÙ 4C å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ` 1-2 ³Ý·³Ù Ã»Ã¨³ÏÇ Ë³éÝ»Éáí: 

²ÏïÇí³óáõÙÇó Ñ»ïá Ë»ÅÁ 8-10 ³Ý·³Ù Éí³óíáõÙ ¿ Ãáñ³Í çñáí, ³å³ ³í»É³óíáõÙ ¿ 

ëåÇï³ÏáõóÇ ÉáõÍáõÛÃÝ áõ å³ÑíáõÙ 4C-áõÙ` 24Å ï¨áÕáõÃÛ³Ùµ: êåÇï³ÏáõóÇ 

³¹ëáñµóÇ³ÛÇó Ñ»ïá Ë»ÅÁ 2-3 ³Ý·³Ù Éí³óíáõÙ ¿ 100 ÙØ Tris-HCl µáõý»ñáí (pH 8,3)` 

³½³ï ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ Ï³åÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²Û¹ ³Ù»ÝÇó Ñ»ïá Ï³ï³ñí»É ¿ Ë»ÅÇ íñ³ 

³¹ëáñµí³Í ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý áñáßáõÙ (1· Ë»ÅÇ Ñ³ßí³ñÏáí):  
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Ðºî²¼àîàôÂÚ²Ü ²ð¸ÚàôÜøÜºð ºì ¸ð²Üò øÜÜ²ðÎàôØ 

Candida guilliermondii ËÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÇó µ³ñÓñ »Éùáí D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 

ûùëÇ¹³½ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ï³ï³ñí»É ¿ ³×»óÙ³Ý Ù»Ãá¹ÇÏ³ÛÇ ûåïÇÙ³É³óáõÙ 

Ñ»ï¨Û³É å³ñ³Ù»ïñ»ñáí. 

 ³×»óÙ³Ý ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³½ÙÇ µ³ñ»É³íáõÙ,  

 Ñ³í»ÉáõÙÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ (éÇµáýÉ³íÇÝ, D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, µÇáïÇÝ, 

·ÉÛáõÏá½, ËÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ ¿ùëïñ³Ïï ¨ ³ÛÉÝ), 

 ÇÝ¹áõÏïáñÇ ï»ë³ÏÇ ¨ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ µ³ñ»É³íáõÙ,  

 ³×»óÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñ»É³íáõÙ,  

 ³¿ñ³óÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ µ³ñ»É³íáõÙ,  

 ³×»óÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ï¨áÕáõÃÛ³Ý µ³ñ»É³íáõÙ: 

 

Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, áñ Ý³ËÏÇÝáõÙ C.guilliermondii ËÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÝ ³×»óí»É »Ý 

¸³íÃÛ³ÝÇ ¨ Ñ³Ù³Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ³é³ç³ñÏí³Í ëÇÝÃ»ïÇÏ Ñ»ÕáõÏ ÙÇç³í³ÛñáõÙ 

(Давтян и др., 1980),  áñÁ Ñ³Ù³ñí»É ¿ ³é³í»É Ñ³ñÙ³ñ ï³ñµ»ñ³Ï ³Ûë µçÇçÝ»ñÇ 

ÏáõÉïÇí³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²Û¹ ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ ¿ñ (1 É Ñ³Ù³ñ). 3,1 · (NH4)2SO4 

áñå»ë ³½áïÇ ÙÇ³Ï ³ÕµÛáõñ, 10 · ·ÉÛáõÏá½ áñå»ë ³ÍË³ÍÝÇ ¨ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÕµÛáõñ, 1,23 · 

KH2PO4, 0,125 · NaCl, 0,625 · MgSO4.7H2O, 0,125 · CaCl2.2H2O ¨ 80 ÙÏ· µÇáïÇÝ (pH 5,5): 

ø³ÝÇ áñ Ýßí³Í ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ C.guilliermondii Ñ³Ù³ñ ëï³óí»É »Ý µ³½Ù³ÃÇí 

÷áñÓÝ³Ï³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³, áõëïÇ ¹ñ³Ýù ³Ûë 

Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ å³Ñå³Ýí»É »Ý ³Ý÷á÷áË, ÙÇ³ÛÝ µ³ñ»É³íí»É »Ý ³×»óÙ³Ý 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, ï³ñµ»ñ ÇÝ¹áõÏïáñÝ»ñÇ áõ áñáß Ñ³í»ÉáõÙÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 

ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³½ÙáõÙ:  

òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ éÇµáýÉ³íÇÝÇ Ñ³·»óÝáÕ (100 Ù·/É) ¨ ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ (400 Ù·/É) 

ù³Ý³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍáõÙÁ ïÝï»ë³å»ë µ³ó³ñÓ³Ï ß³Ñ³í»ï ã¿: ØÛáõë ÏáÕÙÇó, Ñ³ßíÇ 

³éÝ»Éáí Ý³¨ éÇµáýÉ³íÇÝÇ áã å³Ï³ë Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ÉÇÝ»ÉÝ áõ ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ 

25 Ù·/É ¹»åùáõÙ (7,2% ³× ³ÏïÇí ý»ñÙ»ÝïÇ »ÉùÇ Ñ³Ù³ñ), ¹Åí³ñ ã¿ »ÝÃ³¹ñ»É, áñ Ýñ³ Ù»Í 

ù³Ý³ÏÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÙÁ ïÝï»ë³å»ë ³ñ¹³ñ³óí³Í ã¿, ¨ ³ÛÝ áñå»ë ÇÝ¹áõÏïáñ ÏÇñ³é»Éáõ 

Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É áã ³í»É, ù³Ý 25 Ù·/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí:  
ÀÝ¹Ñ³Ýñ³óÝ»Éáí ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ` áñáßí»É ¿ Ñ»ï³·³ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ 

C.guilliermondii ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇ ³×»óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³½ÙáõÙ áñå»ë 

³ÍË³ÍÝÇ ¨ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÕµÛáõñ û·ï³·áñÍ»É 10 ·/É ·ÉÛáõÏá½ ¨ 10 ·/É ËÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ 

¿ùëïñ³Ïï, ý»ñÙ»Ýï³óÇ³Ý Ï³ï³ñ»É 500 Ï³Ù 1000 ÙÉ ï³ñáÕáõÃÛ³Ùµ ÏáÝ³Ó¨ 

ÏáÉµ³Ý»ñáõÙ, áñáÝóáõÙ ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ Í³í³ÉÁ å³Ñ»É 10%, ÇëÏ Ã³÷³Ñ³ñÇãÇ 

³ñ³·áõÃÛáõÝÁ` 200 åïáõÛï/ñ, 18-20 Å ï¨áÕáõÃÛ³Ùµ:   

ÊÙáñ³ëÝÏ»ñÇ Ùáï Ï»Ýë³½³Ý·í³ÍÇ ³í»É³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ 

·áñÍáÝÝ»ñÇó ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ Ý³¨ ý»ñÙ»Ýï³óÇáÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ µÇáïÇÝÇ ûåïÇÙ³É 

ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: ÆÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿, µÇáïÇÝÇ ó³Íñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ 

µ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ µçç³å³ïÇ Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ý»ñµçç³ÛÇÝ ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ñ³Ý¹»å: 

´³óÇ ¹ñ³ÝÇó` µÇáïÇÝÁ ËÃ³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ýáëýá»ÝáÉåÇñáõí³ï-Ï³ñµûùëÇÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÇ 

³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ·Éáõï³ÙÇÝÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç åñáó»ëáõÙ: 

ê³Ï³ÛÝ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó ïí»óÇÝ, áñ ¸³íÃÛ³ÝÇ ¨ Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó 
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³é³ç³ñÏí³Í 80 ÙÏ·/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý µÇáïÇÝÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ 

³Ù»Ý³ûåïÇÙ³ÉÁ: Ð³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ýß»Ýù, áñ 800 ÙÏ·/É µÇáïÇÝ û·ï³·áñÍ»Éáõ 

¹»åùáõÙ (ï³ëÝ³å³ïÇÏ ß³ï ù³Ý³Ïáí) ý»ñÙ»ÝïÇ »ÉùÇ ³í»É³óáõÙÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 

3-4%, ÇëÏ ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÝ ¿³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ãÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ: 

Ð»ï¨³µ³ñ, µÇáïÇÝÇ Ñ³Ù³ñ ¨ë áñáßí»ó û·ï³·áñÍ»É ³ÛÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí (80 ÙÏ·/É), 

áñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ûåïÇÙ³É C.guilliermondii ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇ ³×»óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ (Давтян и др.., 

1986):  

²ÛëåÇëáí, ï³ñµ»ñ Ñ³í»ÉáõÙÝ»ñÇ Ý»ñ³éáõÙÁ ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³½ÙáõÙ (·ÉÛáõÏá½, 

ËÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ ¿ùëïñ³Ïï, µÇáïÇÝ, éÇµáýÉ³íÇÝ ¨ ³ÛÉÝ), ÇÝãå»ë Ý³¨ ³¿ñ³óÇ³ÛÇ 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ µ³ñ»É³íáõÙÁ, ÃáõÛÉ ïí»ó Ù»Í³óÝ»É ³ÏïÇí ý»ñÙ»ÝïÇ »ÉùÁ 12.5 ³Ý·³Ù 

(535-Çó ÙÇÝã¨ 6698 Ø/É):  

Ø»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»ñ Ý³¨ Zn2+ ÇáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙÁ 

ý»ñÙ»ÝïÇ »ÉùÇ áõ ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³: ØÇ ß³ñù Ñ»ï³½áïáÕÝ»ñÇ Ùáï ÝßíáõÙ 

¿ñ (Alonso et al., 1999), áñ ï³ñµ»ñ ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 

ûùëÇ¹³½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ áñáß Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñ ËÃ³ÝÇã ³½¹»óáõÃÛáõÝ »Ý óáõó³µ»ñáõÙ ÇÝãå»ë 

ý»ñÙ»ÝïÇ »ÉùÇ, ³ÛÝå»ë ¿É ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí 

áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñáõÙ óÇÝÏÇ ëáõÉý³ïÇ ï³ñµ»ñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ 

³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ý»ñÙ»ÝïÇ í»ñáÝßÛ³É å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ íñ³: êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ 

Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ³ÕÛáõë³Ï 1-áõÙ: 

²ÕÛáõë³Ï 1 

Zn2+ ÇáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ CgDAAO »ÉùÇ áõ ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³ 

òÇÝÏÇ ëáõÉý³ïÇ 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³, 

Ø  

Î»Ýë³½³Ý·í³Í, 

·/É 

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ 

³ÏïÇíáõÃÛáõÝ,  

Ø/É 

î»ë³Ï³ñ³ñ 

³ÏïÇíáõÃÛáõÝ, 

Ø/·Ï 

0 17,2 6065 352,6 

50 16,4 6332 386,1 

100 17,5 6886 393,5 

250 16,9 7196 425,8 

500 15,3 5927 387,4 

 

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ³ÕÛáõë³ÏÇó Zn2+ ÇáÝÝ»ñÝ ¿³å»ë ³½¹áõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÇ »ÉùÇ áõ 

ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë É³í³·áõÛÝ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ÝÏ³ïí»É »Ý 

óÇÝÏÇ ëáõÉý³ïÇ 250 Ø ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ (Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 

ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³½ÙáõÙ 0,1 ·/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ZnSO4): Î³ñ¨áñ ¿ ÁÝ¹·Í»É, áñ óÇÝÏÇ 

ëáõÉý³ïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇ ³×»óÙ³Ý ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñáõÙ 280-300 Ø 

³ñÅ»ùÇó µ³ñÓñ ÉÇÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ µçÇçÝ»ñÇ ³×Ç ³ñ³·áõÃÛ³Ý ½·³ÉÇ ³ÝÏáõÙ, 

ÇÝãÁ, Ñ³í³Ý³µ³ñ, Ï³åí³Í ¿ µ³ñÓñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ óÇïáïáùëÇÏ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: 

²ÛëÇÝùÝ` ÙÇ ÏáÕÙÇó Zn2+ ÇáÝÝ»ñÁ ÙÇ³Ýß³Ý³Ï ËÃ³ÝÇã  ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý CgDAAO íñ³, 

ÇëÏ ÙÛáõë ÏáÕÙÇó` Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí ÃáõÝ³íáñ »Ý, ÇÝãÁ ß³ï Ñ³í³Ý³Ï³Ý ¿, Ù³Ý³í³Ý¹ 

PMSF ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: ì»ñçÇÝë ÙïÝáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³Ýç³ïÙ³Ý áõ Ù³ùñÙ³Ý 
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³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ µáõý»ñÇ (20 ÙØ Tris-HCl, 0,1 ÙØ PMSF, 2 ÙØ EDTA, pH 8,3) Ï³½ÙáõÃÛ³Ý 

Ù»ç: 

DAAO ËÃ³ÝÙ³Ý Ñ³ñóáõÙ Ñ»ï³ùñùÇñ »ñ¨áõÛÃ ¿ ÝÏ³ïíáõÙ, »ñµ ëï³Ý¹³ñï 

ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³½ÙáõÙ ³í»É³óíáõÙ ¿ D-³É³ÝÇÝ/L-³É³ÝÇÝ Ë³éÝáõñ¹Çó` ï³ñµ»ñ 

Ñ³Ù³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÝ»ñáí: D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ 

ÝÏ³ïí»É ¿, »ñµ D-³É³ÝÇÝ/L-³É³ÝÇÝ ù³Ý³Ï³Ï³Ý Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³½Ù»É ¿ 3:1: 

L-³É³ÝÇÝÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý Ï³Ù 1:1 Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ý (é³ó»ÙÇÏ Ë³éÝáõñ¹) ¹»åùáõÙ 

ëå»óÇýÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ·ñ»Ã» ÝáõÛÝÝ ¿ÇÝ ¨ Ï³½ÙáõÙ ¿ÇÝ 3:1 Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ý 

¹»åùáõÙ ·ñ³Ýóí³Í ³ñÅ»ùÇ 75%: L-³É³ÝÇÝÇ ù³Ý³ÏÁ D-Ç½áÙ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï ³í»ÉÇ Ù»Í 

ÉÇÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ï³å, ³ÛëÇÝùÝ` ý»ñÙ»ÝïÇ ¨ 

Ï»Ýë³½³Ý·í³ÍÇ »ÉùÁ L-³É³ÝÇÝÇ ³í»É³óÙ³ÝÁ ½áõ·³Ñ»é ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ ÷áùñ³ÝáõÙ »Ý: 

ØÇ³ÛÝ Ù³ùáõñ L-³É³ÝÇÝ û·ï³·áñÍ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç 

ÇÝ¹áõÏóÇ³ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ: ²ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, DAAO ëï³óÙ³Ý ÝÙ³Ý å³ïÏ»ñÁ, »ñµ 

D-³É³ÝÇÝ/L-³É³ÝÇÝ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ > 1:1, ³Ýëå³ë»ÉÇ ¿ñ ¨ ÇÝã áñ ã³÷áí ÝáõÛÝÇëÏ 

¹Åí³ñ µ³ó³ïñ»ÉÇ, ãÝ³Û³Í áñ ÝÙ³Ý³ïÇå »ñ¨áõÛÃ ÝÏ³ïí»É ¿ Ý³¨ Fusarium oxysporum 

ëÝÏ»ñÇ Ùáï (50% ³í»É) (Gabler et al., 1999):  

ºÉÝ»Éáí ïÝï»ë³Ï³Ý ß³Ñ³í»ïáõÃÛ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó` Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ã¿ 

û·ï³·áñÍ»É Ù³ùáõñ D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³½ÙáõÙ, áõëïÇ áñáßí»ó 

Ñ»ï³·³ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç Ç¹áõÏóÇ³ÛÇ 

Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍ»É ëáíáñ³Ï³Ý é³ó»ÙÇÏ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ (áñáÝóáõÙ D- ¨ L-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 1:1), ÇÝãå»ë Ýßí³Í ¿ ³ÛÉ Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÇ Ùáï (Horner et al., 

1996; Pilone et al., 1989):   

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÁÝ¹·Í»É µ³ó³éÇÏ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÙÇ ÷³ëï: 

î³ñµ»ñ D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñí»É ¿ñ Ý³¨ Ý³Ëù³Ý 

Zn2+ ÇáÝÝ»ñÇ ¹ñ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³ÛïÝ³µ»ñáõÙÁ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ CgDAAO »ÉùÇ áõ 

³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³ D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ËÃ³ÝÇã ³½¹»óáõÃÛ³Ý å³ïÏ»ñÁ, »Ã» 

ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³½ÙáõÙ µ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý  Zn2+ ÇáÝÝ»ñÁ, ÉÇáíÇÝ ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ 

í»ñáÝßÛ³ÉÇó: Ð³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý Ï³ñ·áí Ýß»Ýù, áñ É³í³·áõÛÝ ËÃ³ÝÇã Ñ³Ý¹Çë³óáÕ 

DL-Ù»ÃÇáÝÇÝÇ Ñ³Ù³ñ  Zn2+ ÇáÝÝ»ñÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 

Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ³×Á Ï³½Ù»É ¿ 60%, ÇëÏ ³Û¹ ¹»åùáõÙ É³í³·áõÛÝ ³ñ¹ÛáõÝù óáõó³µ»ñ»É ¿ 

D-åñáÉÇÝÁ:  

²ÛëåÇëáí, Candida guilliermondii ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇ ÏáõÉïÇí³óÙ³Ý åñáó»ëÇ 

µ³ñ»É³íÙ³Ý ³¹ÛáõÝùáõÙ D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç »ÉùÇ áõ ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 

É³í³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ. ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³½ÙÁ 1 É 

Ñ³Ù³ñ` (NH4)2SO4 - 3,1 ·; KH2PO4 - 1,23 ·; MgSO4.7H2O - 0,625 ·; CaCl2.2H2O - 0,125 ·; 

NaCl - 0,125 ·; ZnSO4 – 0,1 ·; ·ÉÛáõÏá½ - 10 ·/É; µÇáïÇÝ - 80 ÙÏ·/É; éÇµáýÉ³íÇÝ - 25 Ù·/É; 

ËÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ ¿ùëïñ³Ïï - 10 ·/É; DL-³É³ÝÇÝ - 30 ÙØ, ÏáõÉïÇí³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñ` 

500-1000 ÙÉ ÏáÝ³Ó¨ ÏáÉµ³Ý»ñáõÙ, 8-10% ÏáÉµ³ÛÇ Í³í³ÉÇ Éóí³ÍáõÃÛ³Ùµ, 200 åïáõÛï/ñ 

Ã³÷³Ñ³ñÇãÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ, 18-20 Å ÏáõÉïÇí³óÙ³Ý ï¨áÕáõÃÛ³Ùµ, 30C 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 
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D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç Ù³ùñáõÙ 

C.guilliermondii ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇ D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç Ù³ùñÙ³Ý Ù»Ãá¹ÇÏ³Ý 

Çñ Ù»ç Ý»ñ³éáõÙ ¿ ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ DEAE-Tp 650M 

³ÝÇáÝ³÷áË³Ý³ÏÇãáí, ÏñÏÝ³ÏÇ ùñáÙ³ïáýáÏáõë³óáõÙ PBE 94 Ë»Åáí, ³å³ 

Ñ»É-ýÇÉïñ³óÇ³ Tp HW-50F åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÷áË³Ý³ÏÇãáí Éóí³Í ³ßï³ñ³Ïáí (³ÕÛ. 2): ²Ûë 

µ³ñ»÷áËí³Í Ù»Ãá¹ÇÏ³Ûáí Ù³ùñÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ 13,1 ØÇ³íáñ/Ù· 

ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ DAAO ÑáÙá·»Ý åñ»å³ñ³ï 14,8% »Éùáí:  

²ÕÛáõë³Ï 2 

D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç Ù³ùñÙ³Ý µ³ñ»÷áËí³Í åñáó»ëÝ Áëï ÷áõÉ»ñÇ 

Ø³ùñÙ³Ý ÷áõÉ 

ÀÝ¹Ñ. 

³ÏïÇíáõÃ, 

Ø 

êåÇï³Ïáõó, 

Ù· 

î»ë³Ï³ñ³ñ 

³ÏïÇíáõÃ, 

Ø/Ù· 

Ø³ùñÙ³Ý 

·áñÍ³ÏÇó 

ºÉù, 

(%) 

ÊÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ 

¿ùëïñ³Ïï 
106.3 6250 0.017 1 100 

DEAE-Tp 650M 

³ÝÇáÝ³÷áË³Ý³ÏÇã 
84.1 557 0.151 9 79.2 

øñáÙ³ïáýáÏáõë³óáõÙ  

³é³çÇÝ ÷áõÉ 
39.1 26.6 1.47 86 36.8 

øñáÙ³ïáýáÏáõë³óáõÙ   

»ñÏñáñ¹ ÷áõÉ 
31.2 7.9 3.95 232 29.4 

Tp-50F Ñ»É-ýÇÉïñ³óÇ³ 15.7 1.2 13.1 771 14.8 

 

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÁÝ¹·Í»É, áñ ëÏ½µÝ³å»ë Ù»Ýù Ññ³Å³ñí»É ¿ÇÝù ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇ 

³×»óÙ³Ý ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñáõÙ D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÙÇó` É³ÛÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ 

ûÅïí³Í ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ åñ»å³ñ³ï ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí: ê³Ï³ÛÝ µ³ñÓñ »Éùáí 

ý»ñÙ»Ýï ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ý»ñÙ»Ýï-ëåÇï³ÏáõóÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý 

ÇÝ¹áõÏóÇ³`  ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³½ÙáõÙ 30 ÙØ DL-³É³ÝÇÝÇ ³í»É³óÙ³Ùµ: ì»ñçÇÝ 

Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇ ßÝáñÑÇí ëï³óí³Í ËÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ ¿ùëïñ³ÏïÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ 

(0.017 Ø/Ù·) ·ñ»Ã» 2.6 ³Ý·³Ù ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ¿ »Õ»É (³ÕÛ. 2), ù³Ý ³é³Ýó ÇÝ¹áõÏóÇ³ÛÇ 

ëï³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï ³ÛÝ Ï³½Ù»É ¿ñ 0.0065 Ø/Ù·:  

Ø³ùñÙ³Ý åñáó»ëÇ µ³ñ»É³íÙ³Ý Ñ³çáñ¹ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿ñ, áñ ïíÛ³É 

¹»åùáõÙ Ù»Ýù µ³ó³é»óÇÝù Ý³¨ ÑÇ¹ñáýñáµ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ ÷áõÉÁ` í»ñçÇÝÇë 

Å³Ù³Ý³Ï ÝÏ³ïíáÕ ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ù»Í ÏáñëïÇ å³ï×³éáí: ¸»é¨ë 

1980-³Ï³Ý ÃÃ. óáõÛó ¿ñ ïñí»É, áñ ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇ D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ý áõÝÇ Ù»Í 

ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝ ÑÇ¹ñáýáµ ÷áË³Ý³ÏÇãÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, ÇÝãÇ ßÝáñÑÇí ³Ûë ý»ñÙ»ÝïÁ 

ß³ï Ñ³×³Ë Ù³ùñí»É ¿ ÑÇ¹ñáýáµ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹áí (Desphande et al., 1987): 

ê³Ï³ÛÝ Ù³ùñÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ÝÏ³ïíáõÙ ¿ñ Ý³¨ ý»ñÙ»ÝïÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 

½·³ÉÇ ³ÝÏáõÙ` áñå»ë ¿ÉÛáõ»Ýï ÏÇñ³éíáÕ ³Õ»ñÇ Ï³Ù ¹áõñë ÙÕáÕ ³ÛÉ é»³·»ÝïÝ»ñÇ 

³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹ å³ï×³éáí ³ÝÇáÝ³÷áË³Ý³ÏÇãÇó ³ÝÙÇç³å»ë Ñ»ïá ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ 

å³ïñ³ëïáõÏÁ Ù³ùñí»É ¿ ùñáÙ³ïáýáÏáõë³óÙ³Ý ³ßï³ñ³Ïáí:  
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²é³çÇÝ ³Ý·³Ù óáõÛó ¿ ïñí»É ùñáÙ³ïáýáÏáõë³óÙ³Ý Ù»Ãá¹Ç µ³ñÓñ 

³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ CgDAAO Ù³ùñÙ³Ý åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ: ²é³ç³ñÏíáÕ ÙÛáõë 

µ³ñ»É³íáõÙÝ ³ÛÝ ¿ñ, áñ ùñáÙ³ïáýáÏáõë³óÙ³Ý ³é³çÇÝ ÷áõÉÇó (pH 8,9-5,0 ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ) 

Ñ»ïá ·áõÙ³ñí»É »Ý ý»ñÙ»Ýï³å»ë ³ÏïÇí µáÉáñ ýñ³ÏóÇ³Ý»ñÁ, »ÝÃ³ñÏí»É ¹Ç³ÉÇ½Ç (Tris-

HCl µáõý»ñ, pH 7.6), ³å³ ÏñÏÇÝ Ù³ùñí»É ùñáÙ³ïáýáÏáõë³óÙ³Ý ÙÇçáóáí` pH-Ç ³í»ÉÇ 

Ý»Õ ïÇñáõÛÃáõÙ (7.6-6.5): øñáÙ³ïáýáÏáõë³óÙ³Ý »ñÏñáñ¹ ÷áõÉÇó Ñ»ïá ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí 

ýñ³ÏóÇ³Ý»ñÁ ·áõÙ³ñí»É »Ý, Ëï³óí»É åáÉÇ¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉáí, pH Ñ³ëóí»É ¿ 8,3 ¨ Ï³ï³ñí»É 

¿ Ñ»É-ýÇÉïñ³óÇ³ (Tp HW-50F; 70x1,0 ëÙ; áñå»ë ¿ÉÛáõ»Ýï ÏÇñ³éí»É ¿ 20 ÙØ 

³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ µáõý»ñ): Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÷áõÉÇó Ñ»ïá ëï³óí³Í ý»ñÙ»Ýï³ïÇí 

åñ»å³ñ³ïÝ»ñÇ Ù³ùñáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ëïáõ·»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñí»É ¿ 

åáÉÇ³ÏñÇÉ³ÙÇ¹³ÛÇÝ Ñ»É-¿É»Ïïñáýáñ»½, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ÝÏ. 1-áõÙ:  

 

1-5  Ð»ÉÁ Ý»ñÏí»É ¿ Coomassie Brilliant Blue R-250 Ý»ñÏáí 

1. ³ÝµççÇç ËÙáñ³ëÝÏ³ÛÇÝ ¿ùëïñ³Ïï,  

2. DEAE-Tp 650M ³ÝÇáÝ³÷áË³Ý³ÏÇã,  

3. PBE 94 ùñáÙ³ïáýáÏáõë³óáõÙ 1, 

4. PBE 94 ùñáÙ³ïáýáÏáõë³óáõÙ 2,  

5. Tp HW-50F Ñ»É-ýÇÉïñ³óÇ³,  

6. Ñ»É-ýÇÉïñ³óÇ³ÛÇó ëï³óí³Í ÑáÙá·»Ý ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ 

å³ïñ³ëïáõÏÇ Ñ»É-¿É»Ïïñáýáñ»½ ¨ ëï³óí³Í Ñ»ÉÇ 

ý»ñÙ»Ýï³ïÇí Ý»ñÏáõÙ DAB-áí` ÏÇñ³é»Éáí D-Ala 

áñå»ë ëáõµëïñ³ï: 

ÜÏ. 1. CgDAAO Ù³ùñÙ³Ý ï³ñµ»ñ ÷áõÉ»ñáõÙ ëï³óí³Í ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ 

ÑáÙá·»ÝáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ PAAG-¿É»Ïïñáýáñ»½Ç Ù»Ãá¹áí 

 
ÜÏ. 2. D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç Ù³ùñáõÙÁ DEAE-Tp 650M ³ÝÇáÝ³÷áË³Ý³ÏÇãáí 

¾ÉÛáõóÇ³Ý Ï³ï³ñí»É ¿ 0-0,2 Ø NaCl ·Í³ÛÇÝ ·ñ³¹Ç»Ýïáí 20 ÙØ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ 

µáõý»ñáõÙ; ¹áõñë ÙÕÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ – 0,16 ÙÉ/ñ:  



  



²ÛëåÇëáí, ùñáÙ³ïáýáÏáõë³óÙ³Ý Ù»Ãá¹áí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ù³ùñ»É DAAO 

å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÁ` ßñç³Ýó»Éáí ÑÇ¹ñáýáµ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ ÷áõÉÁ: Ø³ùñÙ³Ý ³Ûë 

Ù»Ãá¹Á µ³óÇ Çñ áõÝ»ó³Í µ³ñÓñ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÇó (Ù³ùñÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇó` 27-30), 

Ñ»ï³·³ÛáõÙ Ý³¨ É³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ñ»É-ýÇÉïñ³óÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ 

Ýßí³Í »ñÏáõ Ù»Ãá¹Ý»ñÝ, Áëï ¿áõÃÛ³Ý, Ýß³Ý³Ï³ÉÇáñ»Ý ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó, ¨ 

¹ñ³Ýó Ñ³Ù³ï»Õ Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÙÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ ß³Ñ³í»ï ¿:  

Ø³ùñÙ³Ý ³Ûë Ù»Ãá¹ÇÏ³ÛÇ Ï³ñ¨áñ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿ Ý³¨ ³ÛÝ, áñ 

³ÙµáÕç Ù³ùñÙ³Ý åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 

å³Ñå³ÝÙ³Ý Ï³Ù Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ü²¸-Ç ³í»É³óáõÙ ãÇ å³Ñ³ÝçíáõÙ:  

C.guilliermondii  D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ 

êáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝ 

²å³óáõóí³Í ¿, áñ D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ý ûÅïí³Í ¿ µ³ó³ñÓ³Ï 

ëï»ñ»áëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, ÇëÏ L-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

Ñ³Ý¹»å ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ ãÇ óáõó³µ»ñáõÙ (Pollegioni et al., 1992): òáõÛó ¿ 

ïñí»É Ý³¨, áñ L-Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ é»³ÏóÇáÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙ ãÇ Ë³Ý·³ñáõÙ 

D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ¹ñë¨áñÙ³ÝÁ, Ñ»ï¨³µ³ñ, áñáß 

D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÷áË³ñ»Ý ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý ÷áñÓ»ñáõÙ 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É DL-é³ó»Ù³ï³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹` Ù³ùáõñ D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÏñÏÝ³ÏÇ ù³Ý³Ïáí, áñå»ë½Ç ³å³ÑáííÇ ã³÷Ù³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ 

Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ:  

D-åñáÉÇÝÇ ¨ D-³É³ÝÇÝÇ Ñ³Ù³ñ áñáßí»É »Ý ØÇË³»ÉÇëÇ ÏáÝëï³ÝïÝ áõ Vmax` 

Çñ»Ýó ëï³Ý¹³ñï ß»ÕáõÙÝ»ñÇ ã³÷áí: Ð³ßí³ñÏÝ»ñÝ áõ ëË³ÉÇ ïáÏáëÇ áñáßáõÙÝ 

Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ GAUSS 4.0 Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý Íñ³·ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ: C.guilliermondii-Çó 

ëï³óí³Í Ù³ùáõñ DAAO ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í 

»Ý ³ÕÛáõë³Ï 3-áõÙ:  

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ³ÕÛáõë³ÏÇó, CgDAAO ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ ¿ óáõó³µ»ñáõÙ ÙÇ ß³ñù 

D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ý¹»å, áñáÝó ÃíáõÙ É³í³·áõÛÝ ëáõµëïñ³ï ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ 

D-åñáÉÇÝÁ: ²Ûë ï»ë³Ï»ïÇó ý»ñÙ»ÝïÁ ÝÙ³Ý ¿ hDAAO-ÇÝ, áñÁ, µ³óÇ Ýñ³ÝÇó, áñ 

³é³í»É³å»ë ³ÏïÇí ¿ D-åñáÉÇÝÇ Ñ³Ý¹»å, Ï³ñáÕ ¿ ûùëÇ¹³óÝ»É Ý³¨ ûåïÇÏ³å»ë áã 

³ÏïÇí ·ÉÇóÇÝÁ (Pollegioni et al., 1992): ÜÙ³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñ ÝÏ³ïíáõÙ »Ý Ý³¨ Candida 

boidini-Çó ³Ýç³ïí³Í DAAO Ñ»ï, áñÝ ³é³í»É³å»ë ûùëÇ¹³óÝáõÙ ¿ ã»½áù ¨ ÑÇ¹ñáýáµ 

D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ` Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ï³ñ× ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ûáí (Yurimoto et al., 2001): 

ØÛáõë ÏáÕÙÇó` CgDAAO ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ ³ÛÉ ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇó Çñ 

áõÝ»ó³Í ³é³í»É É³ÛÝ ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ: ²Ûë í»ñçÇÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, 

Ñ³í³Ý³µ³ñ, å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ C.guilliermondii-Çó DAAO-Ç áã ÇÝ¹áõÏïÇí ëï³óÙ³Ùµ: 

²Û¹ »ÝÃ³¹ñáõÃÛ³Ý û·ïÇÝ »Ý íÏ³ÛáõÙ Ù³ùñÙ³Ý µ³ñ»É³íí³Í Ù»Ãá¹ÇÏ³Ûáí ëï³óí³Í 

CgDAAO ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ, áñáÝù áñáß³ÏÇáñ»Ý ½ÇçáõÙ »Ý 

³é³çÇÝÇÝ, ù³ÝÇ áñ ëï³óí»É »Ý ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³½ÙáõÙ 15-30 ÙØ DL-³É³ÝÇÝáí 

ÇÝ¹áõÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ²Ûë Ï³ñ·Ç ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³Ý³µ³ñ Ï³åí³Í ¿ 

CgDAAO ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ »é³ã³÷ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï, áñÝ, Ç 

ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ hDAAO-Ç, É³í áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ã¿:   
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²ÕÛáõë³Ï 3 

C.guilliermondii-Çó ³Ýç³ïí³Í DAAO ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝÁ 

êáõµëïñ³ï 
ÎáÝó.,  

ÙØ 

Ð³ñ³µ»ñ³Ï³Ý 

³ÏïÇíáõÃÛáõÝ,  

% * 

KM,  

ÙØ 

Vmax, 

Ø/Ù· 

D-åñáÉÇÝ 30 100.0 7.880.94 22.283.59 

D-³É³ÝÇÝ 30 74.5 8.771.02 16.853.38 

D-í³ÉÇÝ 30 29.1 n.t.** n.t. 

D-É»ÛóÇÝ 30 3.9 n.t. n.t. 

D-ë»ñÇÝ 30 13.2 n.t. n.t. 

D-ÉÇ½ÇÝ 30 3.4 n.t. n.t. 

D-ïñÇåïáý³Ý 10 3.3 n.t. n.t. 

D-ÃÇñá½ÇÝ 15 0.8 n.t. n.t. 

DL-Ç½áÉ»ÛóÇÝ 60 83.6 n.t. n.t. 

DL-Ù»ÃÇáÝÇÝ 60 7.6 n.t. n.t. 

DL-ïñ»áÝÇÝ 60 6.1 n.t. n.t. 

DL-³ëå³ñï³ï 60 11.2 n.t. n.t. 

DL-³ëå³ñ³·ÇÝ 30 7.7 n.t. n.t. 

DL-Ýáñí³ÉÇÝ 60 71.6 n.t. n.t. 

¶ÉÇóÇÝ 60 5.8 n.t. n.t. 

L-åñáÉÇÝ 30 0 n.t. n.t. 

L-ïñ»áÝÇÝ 30 0 n.t. n.t. 

L-Ç½áÉ»ÛóÇÝ 30 0 n.t. n.t. 

ü»ñÙ»ÝïÁ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ ãÇ óáõó³µ»ñáõÙ áã ÙÇ L-³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ñ³Ý¹»å 

Ü»ñÏ³Û³óí³Í ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ýí³½³·áõÛÝÁ 3 ã³÷áõÙÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝù 
* Ð³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ïñí³Í ¿ É³í³·áõÛÝ ëáõµëïñ³ï Ñ³Ý¹Çë³óáÕ D-åñáÉÇÝÇ 

Ñ³Ù»Ù³ï 
** n.t., áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ã¿    
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ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙ 

CgDAAO ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ùáõñ 

åñ»å³ñ³ïÇ Ñ»É-ýÇÉïñ³óÇ³ÛÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ` Tp HW-50F Ë»ÅÇ ÙÇçáóáí: ÆÝãå»ë óáõÛó ¿ñ 

ïñí³Í í»ñçÝ³Ï³Ý Ù³ùáõñ å³ïñ³ëïáõÏÇ SDS-PAAG ¿É»Ïïñáýáñ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï 

ÝÏ³ïíáõÙ ¿ Ù»Ï ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ß»ñï` 38,41,2 Ï¸³ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí, ÇëÏ Ñ»É-

ýÇÉïñ³óÇ³ÛÇ ïíÛ³ÉÝ»ñáí CgDAAO ý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ Ï³½Ù»É ¿ 

78,6 Ï¸³ (ÝÏ. 4), ÇÝãÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë »ÝÃ³¹ñ»É, áñ C.guilliermondii-Çó ³Ýç³ïí³Í 

D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Á µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÑáÙá¹ÇÙ»ñÇ Ó¨áí: ²Ûë 

ï»ë³Ï»ïÇó CgDAAO ÝÙ³Ý ¿ Rhodotorula gracilis (Lee et al., 1998), Rhodosporidium 

toruloides (Simonetta et al., 1987) ¨ Trigonopsis variabilis (Szwajcer et al., 1985) 

ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó ëï³óí³Í DAAO-Ý»ñÇÝ, áñáÝù áõÝ»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 79, 

72 ¨ 80 Ï¸³ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í:  

 

 

Ø³ñÏ»ñ³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÝ »Ý  

() Ó³ËÇó ³ç áõÕÕáõÃÛ³Ùµ. 

 ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ýáëý³ï³½ (100 Ï¸³) 

 óáõÉÇ ßÇ×áõÏÇ ³ÉµáõÙÇÝ (67 Ï¸³) 

 ûí³ÉµáõÙÇÝ (45 Ï¸³) 

 ù»ÙáïñÇåëÇÝá·»Ý A (25 Ï¸³) 

 ÓÇáõ ÙÇá·ÉáµÇÝ (17,8 Ï¸³) 

ÜÏ. 4. CgDAAO (û) ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ Tp HW-50F ÷áË³Ý³ÏÇãáí 

 

ü»ñÙ»ÝïÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ¨ pH ûåïÇÙáõÙ 

  

ÜÏ. 5. CgDAAO ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ¨ pH ûåïÇÙáõÙÇ Ïáñ»ñÁ 

 

ÜÏ³ñÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ CgDAAO ý»ñÙ»ÝïÇ pH ûåïÇÙáõÙÝ ÁÝÏ³Í ¿ 7,5-8,4 

ïÇñáõÛÃáõÙ, ÇëÏ ûåïÇÙ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý 28-35C 
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ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ, áñï»Õ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ù³Ý 90% ëÏ½µÝ³Ï³ÝÇ 

Ñ³Ù»Ù³ï, áõëïÇ Ñ³çáñ¹áÕ µáÉáñ ÷áñÓ»ñáõÙ ÁÝïñí»É ¿ 30C, pH 8,3:  

ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý Ïáñ»ñÇ ¨  

²ñ»ÝÇáõëÇ µ³Ý³Ó¨Ç û·ÝáõÃÛ³Ùµ áñáßí»É ¿ DAAO Ï³ï³ÉÇ½íáÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ 

³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ñÅ»ùÁ 30C-áõÙ, áñÁ Ï³½Ù»É ¿ 60 Ïæ/ÙáÉ: ü»ñÙ»ÝïÇ 

Ç½á¿É»ÏïñÇÏ Ï»ïÁ 6,850,05 ¿, áñÁ áñáßí»É ¿ ³Ý³ÉÇïÇÏ Ç½áýáÏáõë³óÙ³Ý Ù»Ãá¹áí:  

ÜÏ. 6-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ CgDAAO pH Ï³ÛáõÝáõÃ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙÁ ï³ñµ»ñ 

µáõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ, ÇëÏ ÏÇó ³ÕÛáõë³ÏáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ÇÝ³ÏïÇí³óÙ³Ý 

³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ñ³ßí³ñÏí»É »Ý` Áëï ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í 

ÇÝ³ÏïÇí³óÙ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý ³ÝÏÛ³Ý ï³Ý·»ÝëÇ: 

 

´áõý»ñ Ki 

Tris-HCl, pH 8,0 2,250,03 

HEPES, pH 8,0 2,330,04 

Tris-HCl, pH 7,5 2,520,04 

Tris-HCl, pH 9,0 2,570,05 

HEPES, pH 7,0 2,940,06 

KPB,      pH 6,5 3,510,08 

ÜÏ. 6. ü»ñÙ»ÝïÇ ÙÝ³óáñ¹³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Å³Ù³Ý³ÏÇó 

ÏÇë³Éá·³ñÇÃÙ³Ï³Ý Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñáí Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ï³ñµ»ñ pH ³ñÅ»ùÝ»ñáí 

µáõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ: ü»ñÙ»ÝïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý – 20 ÙÏ·/ÙÉ, 25C:  

DAAO ³ñ·»É³ÏÙ³Ý áõ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ 

Ð³ïáõÏ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ DTNB ¨ PCMB ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ CgDAAO ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 

íñ³: ²Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ½áñ ÃÇáÉ³ÛÇÝ ³ñ·»É³ÏÇãÝ»ñ »Ý, ¨ 1 ÙØ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ 

¹»åùáõÙ ³ÝÙÇç³å»ë ÁÝÏ×áõÙ »Ý D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½ÇÝ: ¸³ íÏ³ÛáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ 

Ï³ï³ÉÇïÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹ñë¨áñÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙáõÙ ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ 

Ï³ñ¨áñáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: ü»ñÙ»ÝïÇ ÁÝÏ×áõÙÇó Ñ»ïá ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óí»É ¿ 5 ÙØ 

Ù»ñÏ³åïá¿Ã³ÝáÉ ¨ Ñ»ï³½áïí»É é»³ÏïÇí³óÇ³Ý 1 ß³µ³Ãí³ Ïïñí³Íùáí: òáõÛó ¿ 

ïñí»É, áñ ³Û¹ åñáó»ëÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ ¹³Ý¹³Õ ¿, ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ 

í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ áã ³í»É, ù³Ý 25%-áí: 10-15 ÙØ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí Ý³ïñÇáõÙÇ 

µ»Ý½á³ïÁ µ»ñáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ñ³· ¨ ³ÙµáÕç³Ï³Ý ÇÝ³ÏïÇí³óÙ³ÝÁ, áñÁ ÙÝáõÙ ¿ 

³Ý÷á÷áË Ñ»ï³·³ å³Ñå³ÝÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ:  

òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ý»ñÙ»ÝïÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÇÝ³ÏïÇí³ÝáõÙ ¿ åñáï»³½Ý»ñÇ ¨ áñáß 

Ù»ï³ÕÝ»ñÇ  ÇáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹ å³ï×³éáí áñáßí»É ¿ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ 

µáõý»ñÇ Ï³½ÙáõÙ áñå»ë å³ßïå³ÝÇã ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ û·ï³·áñÍ»É 0,1 ÙØ PMSF ¨ 2 ÙØ 

EDTA, áñáÝó Ñ³Ù³ï»Õ ÏÇñ³éáõÙÝ ³ÛÉ åñáï»ÏïáñÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï ³é³í»É 

³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¿ñ:  
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D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý ÷áñÓ»ñÁ 

¿Ï½á·»Ý ü²¸-Ç ³í»É³óÙ³Ùµ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ã¿ÇÝ: Ð³í³Ý³µ³ñ ¹³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 

Ýñ³Ýáí, áñ DAAO Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Ý»ñÇ ËÙµÇ ýÉ³íÇÝ-å³ñáõÝ³ÏáÕ 

ý»ñÙ»Ýï, áñÇ åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµÝ áõÅ»Õ, µ³Ûó áã Ïáí³É»Ýï Ï³åí³Í FAD-Ý ¿: ²Ûë 

÷³ëïÇ û·ïÇÝ ¿ íÏ³ÛáõÙ Ý³¨ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ CgDAAO Ù³ùñÙ³Ý åñáó»ëÇ 

÷áõÉ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏáõÙ ü²¸-Ç ³í»É³óáõÙÁ ãÇ µ»ñáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ 

³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ, ù³ÝÇ áñ, Áëï »ñ¨áõÛÃÇÝ, ÝáõÛÝÇëÏ Ù³ùñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ü²¸-Ç 

¹ÇëáóáõÙ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ:  

D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç ÇÙÙáµÇÉÇ½³óÇ³ 

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÇÙÙáµÇÉÇ½³óÇ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ¹ñ³Ýù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ 

í»ñ³Ï³Ý·Ý»É ¨ ÏñÏÇÝ û·ï³·áñÍ»É: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇó` ³ÛÝ Ý³¨ Ýå³ëïáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 

Ï³ÛáõÝ³óÙ³ÝÁ ¨ Ñ»ßï³óÝáõÙ Ï³ï³ÉÇ½íáÕ åñáó»ëÇ Çñ³Ï³Ý³óáõÙÁ, Ñ»ï¨³µ³ñ µ»ñáõÙ 

¿ Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý åñáó»ëÇ ÇÝùÝ³ñÅ»ùÇ Ýí³½Ù³ÝÝ áõ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý 

µ³ñÓñ³óÙ³ÝÁ: CgDAAO ÇÙÙáµÇÉÇ½³óí»É ¿ ëÇÉáùñáÙ C 80 ÏñÇãÇ íñ³: ì»ñçÇÝë 

ëÇÉÇÏ³ï³ÛÇÝ åáÉÇÙ»ñ ¿, áñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ »ÝÃ³ñÏ»É Ùá¹ÇýÇÏ³óÙ³Ý` ï³ñµ»ñ 

ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ³Ùñ³óÙ³Ùµ, áñáÝó ÙÇçáóáí ¿É Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï-

ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³åáõÙÁ: Ð³Ù»Ù³ï»Éáí ëï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ (1· Ë»ÅÇ Ñ³ßí³ñÏáí) 

ý»ñÙ»ÝïÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ñ»ï` áñáßí»É ¿ ÇÙÙáµÇÉÇ½³óÇ³ÛÇ »ÉùÁ (17-22%), 

áñÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ É³í ³ñ¹ÛáõÝù ¿ åÇÝ¹ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ íñ³ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ï³åÙ³Ý 

ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó:  

D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç ÇÙÙáµÇÉÇ½³óÇ³ÛÇó Ñ»ïá Ï³ï³ñí»É ¿ í»ñçÇÝÇë 

ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ ¨ Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ ³½³ï Ó¨Ç Ñ»ï: 

²é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ¿³å»ë ÷áËíáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ 

Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë` TÏ-Ç ³ñÅ»ùÁ 45,6C-Çó ¹³éÝáõÙ ¿ 57,4C: 

æ»ñÙ³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý µ³ñÓñ³óÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ¿ ÙÇ ß³ñù ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 

Ñ³Ù³ñ, Ñ³ïÏ³å»ë åÇÝ¹ ÏñÇãÝ»ñÇ íñ³ ÇÙÙáµÇÉÇ½³óÝ»ÉÇë, áñÁ ïíÛ³É ¹»åùáõÙ 

å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ëÇÉÇÏ³ï³ÛÇÝ åáÉÇÙ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ: 

ØÛáõë ÏáÕÙÇó` óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ëÇÉáùñáÙ C 80-Á µ³ó³ë³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ ãÇ ÃáÕÝáõÙ 

ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ¹ñë¨áñÙ³Ý íñ³, ³ÛëÇÝùÝ` DAAO ÇÝ³ÏïÇí³óáõÙ 

ëÇÉÇÏ³ï³ÛÇÝ ÏñÇãÇó ãÇ ÝÏ³ïíáõÙ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇó` D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç pH 

Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ÙÇç³Ï³ÛùÁ 0,5-1,0 ÙÇ³íáñáí ï»Õ³ß³ñÅí»É ¿ ¹»åÇ ÃÃí³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃÁ: pH 

ûåïÇÙáõÙÇ ÝÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³Ý³µ³ñ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, 

áñ åñáïáÝ³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ ³ÙÇÝáËÙµÇ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 

·Éáõï³ñ³É¹»ÑÇ¹Ç ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, ÇëÏ ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³åÁ ëÇÉáùñáÙ C 80 

Ñ»ï Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ ßÇýýÛ³Ý ÑÇÙù»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ëÏ½µáõÝùáí: 

 D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý ëå»ÏïñÁ  

ÇÙÙáµÇÉÇ½³óÇ³ÛÇó Ñ»ïá ¿³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ãÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ: ØÇ³ÛÝ ³ÝÑñ³Å»ßï 

¿ ÁÝ¹·Í»É, áñ ÷áùñ-ÇÝã Ýí³½áõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝÁ ³ñáÙ³ïÇÏ ¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 

D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, ÇÝãÁ ³½³ï ý»ñÙ»ÝïÇ Ùáï ¨ë µ³ñÓñ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ íñ³ 

ã¿ñ ·ïÝíáõÙ: 
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º¼ð²Î²òàôÂÚàôÜÜºð 

1. Î³ï³ñí»É ¿ C.guilliermondii ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇ ³×»óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ûåïÇÙ³É³óáõÙ` 

µ³ñÓñ »Éùáí ¨ ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½ ëï³Ý³Éáõ 

Ýå³ï³Ïáí: ü»ñÙ»ÝïÇ ³é³í»É³·áõÛÝ »ÉùÁ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ µ³ñ»É³íí³Í Ï³½Ùáí 

ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñáõÙ 18-20Å ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇ ³×»óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ` Zn2+ ÇáÝÝ»ñÇ 

³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ:  

2. D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç »ÉùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ËÃ³Ý»É ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³½ÙáõÙ 

15-30 ÙØ DL-³É³ÝÇÝÇ é³ó»ÙÇÏ Ë³éÝáõñ¹Ç ³í»É³óÙ³Ùµ, ãÝ³Û³Í É³í³·áõÛÝ 

³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ ÝÏ³ïíáõÙ »Ý D- ¨ L-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 3:1 Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ ³í»É³óÙ³Ý 

¹»åùáõÙ: 

3. Øß³Ïí»É ¨ µ³ñ»É³íí»É ¿ C.guilliermondii ËÙáñ³ëÝÏ»ñÇó DAAO Ù³ùñÙ³Ý 

Ù»Ãá¹ÇÏ³, áñÝ Çñ Ù»ç Ý»ñ³éáõÙ ¿ ³ÝÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ DEAE-

Tp650M Ë»Åáí, ùñáÙ³ïáýáÏáõë³óÙ³Ý 2 ÷áõÉ»ñÁ PBE 94 ÷áË³Ý³ÏÇãáí ¨ Ñ»É-

ýÇÉïñ³óÇ³ Tp-50F åáÉÇÙ»ñáí: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ »Õ»É ëï³Ý³É 

13,1 ØÇ³íáñ/Ù· ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ DAAO ÑáÙá·»Ý åñ»å³ñ³ï 14,8% 

»Éùáí:  

4. C.guilliermondii-Çó ³Ýç³ïí³Í D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Á 78,6 Ï¸³ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 

½³Ý·í³Íáí ÑáÙá¹ÇÙ»ñ ¿, áñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ 38,4 Ï¸³ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí 2 

»ÝÃ³ÙÇ³íáñÝ»ñÇó: Üñ³ Ç½á¿É»ÏïñÇÏ Ï»ïÁ` pI = 6,85; Ea = 60 Ïæ/ÙáÉ 30C-áõÙ; 

ý»ñÙ»ÝïÁ Ï³ÛáõÝ ¿ pH 7,0-9,0 ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ 

µ³í³Ï³ÝÇÝ ó³Íñ ¿ (TÏ=45,6C): 

5. ä³ñ½³µ³Ýí»É ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý Ñ³ñóÁ. CgDAAO 

³ÏïÇíáõÃÛáõÝ ¿ óáõó³µ»ñáõÙ ³é³í»É³å»ë Ï³ñ× ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ûáí ã»½áù ¨ 

ÑÇ¹ñáýáµ D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ý¹»å: È³í³·áõÛÝ ëáõµëïñ³ï Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý 

D-åñáÉÇÝÁ (KM=7,880,94 ÙØ) ¨ D-³É³ÝÇÝÁ (KM=8,771,02 ÙØ): òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ 

ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñÇ Ï³½ÙáõÙ DL-é³ó»Ù³ïÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ý»ñÙ»ÝïÇ 

ÇÝ¹áõÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí³Í DAAO Ùáï ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ 

ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý ëå»ÏïñÇ Ý»Õ³óáõÙ: 

6. àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ï³ñµ»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ DAAO ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 

íñ³: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ³ÛÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ÃÇáÉ³ÛÇÝ ý»ñÙ»Ýï, áñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÝ 

ÁÝÏ×íáõÙ ¿ PCMB, DTNB, Ý³ïñÇáõÙÇ µ»Ý½á³ïáí, ÇÝãå»ë Ý³¨ áñáß »ñÏí³É»Ýï 

Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñáí:  

7. CgDAAO ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ¨ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ¹ñë¨áñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ü²¸-Ç 

³í»É³óáõÙ ãÇ å³Ñ³ÝçíáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ý»ñÙ»ÝïÝ Çñ ëå»Ïïñ³É Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí 

ÉÇáíÇÝ Ç¹»ÝïÇÏ ã¿ ýÉ³íáåñáï»ÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï: 

8. Æñ³Ï³Ý³óí»É ¿ D-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹³½Ç ÇÙÙáµÇÉÇ½³óÇ³ ëÇÉáùñáÙ C 80 

åáÉÇÙ»ñÇ íñ³ 17-22% ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Éùáí, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ 

ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý µ³ñÓñ³óáõÙ 12C-áí (TÏ=57,4C), ÇëÏ pH ûåïÇÙáõÙÇ ïÇñáõÛÃÁ 

0,5-1,0 ÙÇ³íáñáí ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³Ï³Ûù: êáõµëïñ³ï³ÛÇÝ 

ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý ëå»ÏïñÝ ¿³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ãÇ »ÝÃ³ñÏí»É: 
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ГЕВОРГЯН ГРИГОР КАМОЕВИЧ 

ВЫДЕЛЕНИЕ, ХАРАКТЕРИСТИКА И ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ДРОЖЖЕВОЙ 

ОКСИДАЗЫ D-АМИНОКИСЛОТ ДЛЯ АНАЛИТИЧЕСКИХ ЦЕЛЕЙ   

РЕЗЮМЕ 

Ключевые слова: оксидаза D-аминокислот, очистка фермента, Candida guilliermondii, 

иммобилизация, силохром C 80, оптическая чистота, цефалоспориновые антибиотики. 

D-аминокислоты играют важную роль в регуляции жизнедеятельности 

различных организмов. В случае ряда заболеваний в тканях мозга, сыворотке крови, 

спинномозговой жидкости наблюдаются значительные изменения как концентрации 

определенных D-аминокислот, так и активности самой оксидазы D-аминокислот. 

Оксидаза D-аминокислот относится к классу FAD-содержащих оксидоредуктаз и 

катализирует окислительное дезаминирование D-аминокислот в соответствующие 

α-кетокислоты (КФ 1.4.3.3, DAAO). Этот фермент достаточно широко распространен в 

природе. Он был найден как в микроорганизмах, так и в млекопитающих. Несмотря на то, 

что впервые DAAO была обнаружена Кребсом в тканях животных еще в 30-е годы 

прошлого столетия, этот фермент не привлекал большого внимания исследователей 

вплоть до конца 80-х годов XX века. В случае ферментов из позвоночных это было 
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связано с большой трудоемкостью процесса выделения из-за их малого содержания и 

низкой стабильностью этих белков, а DAAO из микроорганизмов на тот момент не 

представляли никакого практического интереса. Фактически все эксперименты 

ограничивались всего двумя оксидазами D-аминокислот - из почек свиньи (pkDAAO) и 

дрожжей T.variabilis (TvDAAO). Интерес ученых к DAAO стал активно расти с середины 

90-х годов прошлого века, что было связано сразу с несколькими факторами. В последние 

пять лет опубликовался целый ряд обзорных статей про структуру и каталитический 

механизм действия оксидазы D-аминокислот. Фермент играет исключительно важную 

роль в метаболизме микроорганизмов. В организме животных и человека DAAO отвечает 

за поддержание определенного уровня D-аминокислот в клетке. Например, в тканях мозга 

фермент контролирует содержание D-серина, который участвует в регуляции 

деятельности нервной системы. В настоящее время установлено, что повышенная 

активность DAAO в мозге служит одной из причин возникновения шизофрении. У 

пациентов, страдающих болезнью Альцгеймера, наблюдается снижение активности 

фермента, в результате чего в тканях мозга значительно возрастает содержание D-аланина. 

Пониженная активность DAAO характерна также для некоторых почечных заболеваний. 

Кроме того, оксидаза D-аминокислот принимает участие в регуляции процессов старения. 

На практике этот фермент используется главным образом в биокаталитическом  процессе 

окисления цефалоспорина С в 7-аминоцефалоспорановую кислоту - исходное  соединение 

для производства полусинтетических цефалоспоринов различных поколений  (доля -

лактамных антибиотиков составляет 10% от стоимости всех производимых в мире 

фармацевтических препаратов).  

Несмотря на высокую теоретическую и практическую значимость, оксидаза 

D-аминокислот до недавнего времени была малоизученным ферментом. Интерес ученых к 

этому ферменту активно растет в последние годы в связи с открытием новых аспектов, 

связанных с физиологической ролью DAAO в организме человека.  

Целью данной работы являлось получение оксидазы D-аминокислот из дрожжей 

Candida guilliermondii с высоким выходом, разработка доступного, быстрого и 

эффективного метода очистки фермента, изучение его физико-химических и 

каталитических свойств, осуществление иммобилизации и сравнение свойств полученного 

препарата с таковыми для свободного фермента для возможного его применения в 

различных областях биологии. 

В биотехнологии иммобилизированные, чистые препараты оксидазы 

D-аминокислот, обладающие широким спектром субстратной специфичности, могут быть 

использованы в процессе очистки DL-рацемических смесей - для получения чистых 

L-аминокислот; для детекции D-аминокислот в биологических образцах; для оценки 

оптической чистоты аминокислот; в составе биосенсоров - для определения 

бактериальной зараженности пищевых продуктов и напитков; а также для получения 

α-кетокислот и ряда цефалоспориновых антибиотиков.   

В медицине оксидаза D-аминокислот имеет большое потенциальное значение для 

создания систем диагностики и мониторинга ряда психосоматических (шизофрении, 

болезни Альцгеймера и Паркинсона и др.) и онкологических заболеваний. 
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GEVORGYAN GRIGOR 

PURIFICATION, CHARACTERIZATION AND POSSIBLE APPLICATION OF THE YEAST 

D-AMINO ACID OXIDASE FOR ANALYTICAL PURPOSES 

SUMMARY  

Keywords: D-amino acid oxidase, enzyme purification, Candida guilliermondii, immobilization, 

silochrome C 80, optycal purity, cephalosporin antibiotics 

D-amino acids play a key role in regulation of many processes in living cells. Significant 

changes of both D-amino acid concentration and D-amino acid oxidase activity level are 

observed in brain tissues, serum and cerebrospinal liquid during some diseases. D-amino acid 

oxidase (EC 1.4.3.3, DAAO) is a member of the class of FAD-containing oxidoreductase and 

catalyzes the oxidative deamination of D-amino acids, producing the corresponding α-keto acid 

and ammonia with concomitant reduction of molecular oxygen to hydrogen peroxide. DAAO 

was first described by Krebs in 1935. The enzyme is widespread in nature, from microorganisms 

to mammals. The latter have DAAO localized in various tissues, e.g. brain, kidney, and liver. 

Until 1980s, no systematic studies on DAAO of vertebrates were performed because of their low 

content in tissues and low stability. Microbial DAAO, except that of the yeast Trigonopsis 

variabilis, had no any practical importance. All studies were focused on the enzymes from 

porcine kidney (pkDAAO) and T.variabilis (TvDAAO). In the mid 1990s, interest in DAAO was 

revived, and a number of reviews on D-amino acid oxidase catalytic mechanism and structure 

have been published in the past five years. The last review on the properties of microbial DAAOs 

was published in 2008. This enzyme has a considerable important role in the metabolism of 

microorganisms. In human and animal organism DAAO is responsible for maintenance of certain 

D-amino acids level in cells. For example, in brain tissue this enzyme controls D-serine level, 

which participates in regulation of the activity of nervous system. Presently it is established that 

increased DAAO activity level in brain can cause schizophrenia. Patients with Alzheimer's 

disease have decreased enzyme activity level, resulting to significant increase of D-alanine in 

brain tissue. Declined DAAO activity is typical for some kidney diseases. Also D-amino acid 

oxidase assists the regulation of aging processes. In practice, this enzyme is mainly used in the 

biocatalytic oxidation of cephalosporin C into 7-aminocephalosporanic acid - the starting 

material for the production of semisynthetic cephalosporins of different generations (the 

proportion of -lactam antibiotics is 10% of all produced in the world of pharmaceutical 

products). 

Despite its theoretical and practical importance DAAO was insufficiently known enzyme 

until recently. Scientists’ interest of this enzyme increased in recent years, which is associated 

with the new aspects of the physiological role of DAAO in human organism.  
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The aim of this work is to obtain D-amino acid oxidase from the yeast Candida 

guilliermondii with the higher yield, create an accessible, fast and effective purification method, 

characterize enzyme physicochemical and catalytic properties, perform immobilization and 

compare the resulted preparation properties with the properties of the free enzyme to analyze it’s 

potential use in various fields of biology. 

In biotechnological applications immobilized solid preparations of DAAO with wide 

substrate specificity can be used in the purification of DL-racemic mixtures and production of 

pure L-amino acids, for detection of D-amino acids in various biological samples, estimation of 

optical purity of amino acids, in biosensors for food and drinks bacterial contamination 

determination, production of α-keto acids and synthesis of the series of cephalosporin antibiotics.  

In medicine D-amino acid oxidase has a major potential significance in establishment of 

diagnostic systems for monitoring the series of psychosomatic (schizophrenia, Alzheimer's 

disease, Parkinson's syndrome etc.) and oncological diseases.  
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