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ՆԵՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆ 
Ատենախոսու թյ ան թեմայ ի  արդիականու թյ ու նը  

5-ամի նալ ևո ւ լ ի նաթթո ւ ն  (δ-ամի նալ ևո ւ լ ի նաթթո ւ , C5H9NO3) 

օ ր գանական  թթո ւ  է , այ ն  է նդո գե ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ն  է , ո ր ը  
հանդի սանո ւ մ  է  պո րֆի ր ի նի  կ ե նսաբանական  նախո ր դը ՝  
բ ո ւ յ ս ե ր ի  և  կ ե նդանի նե ր ի  օ ր գանի զմնե ր ո ւ մ : 

Հ այ տնի  ե ն  5-ամի նալ ևո ւ լ ի նաթթվի  (5-ԱԼ Թ) կ ե նսաս ի նթե զի  
ե ր կ ո ւ  ե ղանակ նե ր : Ֆոտո ս ի նթե զ  չ ի րականաց նո ղ  
օ ր գանի զմնե ր ի  մոտ (կ ե նդանի նե ր , ս նկ ե ր , պարզագո ւ յ ն  
միաբ ջ ի ջ  օ ր գանի զմնե ր ) 5-ԱԼ Թ-ն  առաջ անո ւ մ  է  գ լ ի ց ի նի ց  և  
ս ո ւ կ ց ի նի լ -CoA-ի ց ՝  պիր ի դօ քսալ ֆո ս ֆատկախյ ալ  5-
ամի նալ ևո ւ լ ի նատ ս ի նթետազ  ֆե ր մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ : Այ ս  
ռ եակ ց իան  հայ տնի  է  Շե մի նի  ո ւ ղի  անվանո ւ մո վ  [Woodard, Dailey, 
1995]: Բո ւ յ ս ե ր ի , ջ ր ի մո ւ ռ նե ր ի , բակտե ր իանե ր ի  (բաց ի  α-
պրոտե ո բակտե ր իանե ր ի ց ) և  արխեանե ր ի  մոտ 5-ԱԼ Թ-ն  
առաջ անո ւ մ  է  գ լ ո ւ տամի նաթթվի ց ՝  մի ջ անկ յ ալ  գ լ ո ւ տամի լ -
փՌՆԹ-ի  և  գ լ ո ւ տամատ-1-կ ի սաալ դե հ ի դի  մի ջ ո ց ո վ : Սի նթե զի ն  
մաս նակ ց ո ւ մ  ե ն  գ լ ո ւ տամի լ -փՌՆԹ-ս ի նթետազ  և  գ լ ո ւ տամատ-1-
կ ի սաալ դե հ ի դ  ամի նոտրանս ֆե րազ  ֆե ր մե նտնե ր ը : 
Ռեակ ց իանե ր ը  հայ տնի  ե ն  C5-ո ւ ղի , կամ  Բի լ ի  ո ւ ղի  
անվանո ւ մո վ  [Beale, 1990]: 

5-ԱԼ Թ-ն  ո ւ նի  կ ի րառ ման  լ այ ն  հ ե ռանկար նե ր , ո ր ո վ  է լ  
պայ մանավո ր ված  է  աշ խար հ ի  մի  շ ար ք  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  
արտահայ տված  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ նը  վե ր ջ ի նի ս  նկատմամբ : 
Այ սպե ս  օ ր ի նակ , 5-ԱԼ Թ-ն  առաջ ար կ վե լ  է  կ ի րառ ե լ  ո րպե ս  
բ ո ւ յ ս ե ր ի  աճ ի  խթանի չ  և  հ ե ր բ ի ց ի դ  մի ջ ո ց  [Европейский патент, 
ЕР №514776, 1992]: Բաց ի  այ դ , 5-ԱԼ Թ-ն  օ ժտված  է  ո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  կ ո ւ տակ վե լ ո ւ  ը նդո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  և  տեսանե լ ի  
լ ո ւ յ ս ո վ  ճ առագայ թման  դեպքո ւ մ  փոխար կ վո ւ մ  է  
պրոտոպո րֆի ր ի ն  IX-ի , ո ր ը  ֆոտո ս ե նս ի բ ի լ ի զատո ր  
միաց ո ւ թյ ո ւ ն  է : Այ դ  պատճ առ ո վ  5-ԱԼ Թ-ն  առաջ ար կ վե լ  է  
կ ի րառ ե լ  տարբ ե ր  տեղակայ ման  չ ար ո րակ  
նո րագո յ աց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ի ն չ պե ս  նաև  ո չ  ո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
բ նո ւ յ թի  մաշ կայ ի ն  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ֆոտոախտո ր ո շ ման  
և  ֆոտո դի նամի կ  թե րապիայ ի  համար  [Peng et al., 1997]: Հ ատո ւ կ  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  է  նե ր կայ աց նո ւ մ  5-ԱԼ Թ-ի նդո ւ կ ց ված  
ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  օ գտագո ր ծ ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  
չ ար ո րակ  ո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  պրո ց ե ս ի  տե ղայ ի ն  տարած ված ո ւ թյ ան  
ի նտրաօպե րաց ի ո ն  ախտոր ո շ ման  համար , ի նչ պե ս  նաև  
սպե ց ի ֆի կ  բ ո ւ ժման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  հ ետագա 
վե րահ ս կ ո ղո ւ թյ ան  տե սանկ յ ո ւ նի ց : 

Հ այ տնի  ե ն  այ ս  միաց ո ւ թյ ան  ստաց ման  մի  շ ար ք  ս ի նթետի կ  
մեթո դնե ր : Հ աշ վի  առնե լ ո վ  լ ևո ւ լ ի նաթթվի  
մատչ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը ՝  առավե լ  հաճ ախ ո րպե ս   
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5-ԱԼ Թ-ի  քի միական  ս ի նթե զի  ե լ ան յ ո ւ թ հանդե ս  է  գալ ի ս   
5-բ ր ո մ լ ևո ւ լ ի նաթթվի  ե թե ր ը  [Morton et al., 1993; На et al., 1994]: 
Չնայ ած  բ ր ո մտե ղակալ ված  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ստաց ման  
դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն , այ ս  մե թո դը  մի նչ  այ ժմ  չ ի  կ ո ր ց ր ե լ  
ի ր  արդիականո ւ թյ ո ւ նը  և  նո ւ յ նի ս կ  ստաց ե լ  է  հ ետագա 
զար գաց ո ւ մ  [US Pat. 5907058, 1999; US Pat. 6583317, 2002; Тростянко и 
др., 2009]: 

5-ԱԼ Թ-ի  ստաց ման  կ ե նսաբանական  ե ղանակ ը  հանդի սանո ւ մ  է  
այ լ ը նտրանքայ ի ն , քանի  ո ր  այ ն , համե մատած  քի միական  
ս ի նթե զի  հ ետ, քի չ  ծախսատար  է  և  տնտե սապե ս  արդ յ ո ւ նավետ: 
Ծի րանագո ւ յ ն  ո չ  ծ ծ մբայ ի ն  ֆոտո ս ի նթե զո ղ  բակտե ր իանե ր ի  
ո ր ո շ  ց ե ղե ր , մաս նավո րապե ս  Rhodobacter (Rba.), Rhodopseudomonas 
(Rps.), Rhodospirillum (Rsp.), ի նչ պե ս  նաև  մի  շ ար ք  այ լ  մանր է նե ր , 

ը նդո ւ նակ  ե ն  կ ո ւ տակ ե լ  և  տնտե սական  տեսանկ յ ո ւ նի ց  
շ ահավետ քանակ նե ր ո վ  ս ննդամի ջ ավայ ր ի  մե ջ  արտազատե լ  5-
ԱԼ Թ: 

Նե ր կայ ո ւ մ ս  5-ԱԼ Թ-ի  արդ յ ո ւ նավետ արտադր ի չ նե ր ի ց  մե կ ը  
համար վո ւ մ  է  Rba. sphaeroides շ տամը , ո ր ի  մոտ նպատակայ ի ն  
ն յ ո ւ թի  կ ե նսաս ի նթե զի  ե լ քը  կազմո ւ մ  է  33.8մգ /լ -ի ց  մի ն չ և  
260մգ /լ  [Anderson et al., 1993, Ishii et al., 1990, Sasaki et al., 1991]: 

Ծի րանագո ւ յ ն  ո չ  ծ ծ մբայ ի ն  բակտե ր իանե ր ի  հանդեպ 
հատո ւ կ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  դրանց  լ այ ն  
ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 
Rhodospirillaceae ց ե ղի  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր ն  ը նդո ւ նակ  ե ն  հ ի նգ  
տարբ ե ր  տեսակ ի  աճ ի . (i) արևայ ի ն  լ ո ւ յ ս ի  է նե ր գիայ ի  հաշ վի ն  
ֆոտո լ իտոավտոտր ոֆ  աճ ՝  ո րպե ս  է լ ե կտր ո ննե ր ի  դո նո ր  
օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  Н2, ո րպե ս  է լ ե կտր ո ննե ր ի  ակ ց եպտո ր  և  
ածխած նի  աղբ յ ո ւ ր ՝  С02, (ii) անաե ր ո բ  պայ մաննե ր ո ւ մ  
ֆոտո հ ետե ր ոտր ո ֆ  աճ ՝  ո րպե ս  է լ ե կտր ո ննե ր ի  դո նո ր  
օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  օ ր գանական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , (iii) 
մթո ւ թյ ան  մե ջ  անաե ր ո բ  աճ ՝  ո րպե ս  է լ ե կտր ո ննե ր ի  դո նո ր  և  
է նե ր գ իայ ի  միակ  աղբ յ ո ւ ր  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  տարբ ե ր  
շ աքար նե ր , (iv) մթո ւ թյ ան  մե ջ  աեր ո բ  քե մո հ ետե ր ոտր ոֆ  աճ  (v) 
մթո ւ թյ ան  մե ջ  աե ր ո բ  քե մո հ ետե ր ոտր ոֆ  աճ ՝  ո րպե ս  
է լ ե կտր ո ննե ր ի  ակ ց եպտո ր  կ ի րառ վո ւ մ  է  02–ը , ո րպե ս  ածխած նի  
աղբ յ ո ւ ր ՝  СО2-ը  [Madigan et al., 1979; Зинченко, 1996]: Այ դ  պատճ առ ո վ  
ծ ի րանագո ւ յ ն  ո չ  ծ ծ մբայ ի ն  բակտե ր իանե ր ի  
նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր ը  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  մո դե լ այ ի ն  
օ բ յ ե կտնե ր ՝  ֆոտո ս ի նթե զի , մե մբ րաննե ր ի  բ ի ո գե նե զի , CO2-ի  
և  N2-ի  ֆի քս ման  մի  շ ար ք  հ ի մնարար  պրո ց ե ս նե ր ի  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  համար : 

Ծի րանագո ւ յ ն  ո չ  ծ ծ մբայ ի ն  բակտե ր իանե ր ի  լ այ ն  
ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  
տալ ի ս  գե նետի կական  վե րահ ս կ ո ղո ւ թյ ան  մակար դակ ո վ  
հ ետազոտե լ  այ դ  պրո ց ե ս նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  այ ն  
դեպքո ւ մ , ե ր բ  այ լ  կ ե նսաբանական  համակար գե ր ո ւ մ  դրանք  
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տարանջ ատված  ե ն : Դրա հ ետ միաժամանակ , ծ ի րանագո ւ յ ն  
ֆոտո ս ի նթե զո ղ  բակտե ր իանե ր ի  հ ս կայ ական  կ ե նսաբանական  
բազմազանո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ի րականաց նե լ  ցանկալ ի  
հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  օ ժտված  ակտիվ  շ տամ -արտադր ի չ նե ր ի  
նպատակայ ի ն  լ այ ն  ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ պե ս  նաև  ի րականաց նե լ  
տարբ ե ր  գե ն -ի նժե նե րայ ի ն  մի ջ ամտո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  դրանց  
արտադրական  ց ո ւ ց անի շ նե ր ի  բար ձ րաց ման  նպատակ ո վ : 

Ել նե լ ո վ  վե ր ը  շ արադր ված ի ց ՝  խնդի ր  է  դր վե լ  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  5-ԱԼ Թ-ի  կ ե նսաս ի նթե զը  ծ ի րանագո ւ յ ն  ո չ  
ծ ծ մբայ ի ն  ֆոտո ս ի նթե զո ղ  բակտե ր իանե ր ի  մոտ: 

 

Աշխատանքի  նպատակը  և խնդիրները  

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ ղղված  է  ծ ի րանագո ւ յ ն  ո չ  
ծ ծ մբայ ի ն  ֆոտո ս ի նթե զո ղ  բակտե ր իանե ր ի  կ ո ղմի ց  5-
ամի նալ ևո ւ լ ի նաթթվի  կ ե նսաս ի նթե զի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր մանը : 
Այ դ  նպատակ ո վ  Հ Հ  ԳԱԱ «Հ այ կ ե նսատեխնո լ ո գիա» 
գիտաարտադրական  կ ե նտր ո նի  (Հ Հ  ԳԱԱ 
«Հ այ կ ե նսատեխնո լ ո գիա» ԳԱԿ) այ լ ը նտրանքայ ի ն  է նե ր գիայ ի  
աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  լ աբ ո րատո ր իայ ի  մանր է նե ր ի  հավաքած ո ւ ի ց  
ը նտր վե լ  ե ն  Rhodobacter, Rhodopseudomonas և  Rhodospirillum 
ց ե ղե ր ի ն  պատկանո ղ  ծ ի րանագո ւ յ ն  ո չ  ծ ծ մբայ ի ն  
բակտե ր իանե ր , կատար վե լ  է  դրանց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մ  և  
բ նո ւ թագր ո ւ մ ՝  ո րպե ս  5-ԱԼ Թ-ի  հ ե ռանկարայ ի ն  շ տամ -
արտադր ի չ նե ր : Նպատակ ն  ի րագո ր ծ ե լ ո ւ  համար  առաջ ադր վե լ  և  
լ ո ւ ծ վ ե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը . 

 Rhodobacter, Rhodopseudomonas և  Rhodospirillum ց ե ղե ր ի  
ծ ի րանագո ւ յ ն  ո չ  ծ ծ մբայ ի ն  ֆոտո ս ի նթե զո ղ  
բակտե ր իանե ր ի ց   
5-ԱԼ Թ-ի  պոտենց իալ  շ տամ -արտադր ի չ նե ր ի  
ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն  և  համե մատական  բ նո ւ թագր ո ւ մ : 

 Ժամանակակ ի ց  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  գե նատիպավո ր ման  
մեթո դնե ր ի  կ ի րառ մամբ  5-ԱԼ Թ-ի  արտադր ի չ  
հանդի սաց ո ղ  շ տամնե ր ի  նո ւ յ նականաց ո ւ մ : 

 5-ԱԼ Թ-ի  ե լ քի  բար ձ րաց ման  նպատակ ո վ  ը նտր ված  
բակտե ր իանե ր ի  ի նդո ւ կ ց ված  քի միական  մո ւ տագե նե զի  
ի րականաց ո ւ մ  և  առավե լ  ակտի վ  մո ւ տանտնե ր ի  
մե կ ո ւ սաց ո ւ մ : 

 Ընտր ված  մո ւ տանտ շ տամի  մոտ կ ե նսազանգված ի  
առաջ աց ման  և   
5-ԱԼ Թ-ի  ս ի նթե զի  վրա ս ննդամի ջ ավայ ր ի  տարբ ե ր  
բաղադր ի չ նե ր ի  ո ւ  կ ե նսաս ի նթե զի  առանց քայ ի ն  
գո ր ծ ո ննե ր ի  (ջ ե ր մաստի ճ ան , լ ո ւ ս ավո ր ո ւ թյ ան  ռ ե ժ ի մ , 
pH) ազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մ : 5-ԱԼ Թ-ի  ե լ քի  
օպտիմալ աց ո ւ մ ՝  լ աբ ո րատո ր  պայ մաննե ր ո ւ մ  և  
կ ե նսառ եակտո ր ո ւ մ : 
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Աշխատանքի  գիտական նորու յ թը  

Առաջ ի ն  անգամ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  Rhodobacter (Rba.) 
azotoformans ծ ի րանագո ւ յ ն  ո չ  ծ ծ մբայ ի ն  ֆոտո ս ի նթե զո ղ  
բակտե ր իան  ը նդո ւ նակ  է  ս ի նթե զե լ ո ւ  5-ԱԼ Թ: Բար ձ ր  ե լ քո վ  5-
ԱԼ Թ-ի  ստաց ման  նպատակ ո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  և  
օպտիմալ աց վե լ  ե ն  5-ԱԼ Թ-ի  կ ե նաս ի նթե զի  պայ մաննե ր ը : 
Մասնավո րապե ս , 

1. 16S ռ ՌՆԹ գե նի  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  
հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  հ ի ման  
վրա ի րականաց վե լ  է  5-ԱԼ Թ ս ի նթե զո ղ ՝  հավաքած ո ւ ո ւ մ  
ո րպե ս  «Rba. capsulatus» ավանդադր ված  շ տամի  
մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -գե նետի կական  նո ւ յ նականաց ո ւ մ , ո ր ի  
արդ յ ո ւ նքո ւ մ  այ ն  վե րադասակար գվե լ  է  ո րպե ս  Rba. 
azotoformans: 

2. Առաջ ի ն  անգամ  ի նդո ւ կ ց ված  մո ւ տաց իանե ր ի  
արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վե լ  է  Rba. azotoformans-ի ` 5-ԱԼ Թ-ի  
բար ձ րար դ յ ո ւ նավետ արտադր ի չ  հանդի սաց ո ղ  E10 
շ տամը : 

3. Պար զվե լ  է  ո ր ո շ  հավե լ ո ւ մնե ր ի  (գ լ ի ց ի ն , գ լ ո ւ տամատ, 
մալ ատ, ս ո ւ կ ց ի նատ, լ ևո ւ լ ի նաթթո ւ ) և  շ ր ջ ապատող  
մի ջ ավայ ր ի  գո ր ծ ո ննե ր ի  (ջ ե ր մաստի ճ ան , 
լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , pH) ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  տարբ ե ր  
ս ննդամի ջ ավայ ր ե ր ո ւ մ  5-ԱԼ Թ-ի  կ ե նսաս ի նթե զի  ե լ քի  
վրա։   

4. Առաջ ի ն  անգամ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ  մանր է աբանական  
ճ անապար հ ո վ  ծ ի րանագո ւ յ ն  ո չ  ծ ծ մբայ ի ն  
ֆոտո ս ի նթե զո ղ  բակտե ր իանե ր ի  կ ո ղմի ց  5-ԱԼ Թ-ի  
ստաց ման  տնտե սական  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը : 

 

Աշխատանքի  գործնական նշանակու թյ ու նը  

1. Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  
ի րականաց նե լ  ծ ի րանագո ւ յ ն  ո չ  ծ ծ մբայ ի ն  
բակտե ր իանե ր ի ՝  ո րպե ս  5-ԱԼ Թ-ի  հ ե ռանկարայ ի ն  շ տամ -
արտադր ի չ նե ր ի  նպատակայ ի ն  ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն : 

2. Ծի րանագո ւ յ ն  ո չ  ծ ծ մբայ ի ն  ֆոտո ս ի նթե զո ղ  
բակտե ր իանե ր ի  տարբ ե ր  տեսակ նե ր ի  մոտ 5-ԱԼ Թ-ի  
կ ե նսաս ի նթե զի  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  
օ գտագո ր ծ վե լ  նշ ված  բակտե ր իանե ր ի  
արդ յ ո ւ նաբ ե րական  կ ո ւ լ տի վաց ման ՝  5-ԱԼ Թ և  մի  շ ար ք  
այ լ  կ ե նսաբանո ր ե ն  ակտիվ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  
ստանալ ո ւ  նպատակ ո վ  գիտական  հ ի մքե ր ի  մշ ակ ման  
համար : 

3. Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  
գո ր ծ նականո ւ մ  հ ի մք  հանդի սանալ  մանր է աբանական  
ճ անապար հ ո վ  5-ԱԼ Թ-ի  արտադր ո ւ թյ ան  համար : 
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4. Աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  Rba. azotoformans-ի  

ֆի լ ո գ ե նետի կ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
վե րաբ ե ր յ ալ  ստաց ված  նո ր  տվյ ալ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  
վկայ ե լ  ազոտայ ի ն  և  ածխած նայ ի ն  
ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  ո ւ ղի նե ր ի  գե նետի կական  
մակար դակ ո վ  փոխկապակ ց ված ո ւ թյ ան  մաս ի ն , ի նչ ը  
նո ր ո վի  է  լ ո ւ սաբանո ւ մ  ֆոտո ս ի նթե զո ղ  
բակտե ր իանե ր ի  մոտ ն շ ված  հ ի մնարար  կ ե նսաբանական  
պրո ց ե ս նե ր ի  համակար գման  խնդի ր ը : 

 
Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թները  

1. Հ Հ  ԳԱԱ «Հ այ կ ե նսատեխնո լ ո գ իա» ԳԱԿ-ի  
այ լ ը նտրանքայ ի ն  է նե ր գ իայ ի  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  
լ աբ ո րատո ր իայ ի  կ ո ւ լ տո ւ րանե ր ի  հավաքած ո ւ ո ւ մ  
ը նդգր կ ված  Rhodobacteraceae ը նտանի քի ն  պատկանո ղ  Rba. 
capsulatus MDC 6508 շ տամը , համաձ այ ն  16S ռ ՌՆԹ գե նի  
ս ե քվե նավո ր ման  տվ յ ալ նե ր ի  և  ֆի լ ո գե նետի կ  
անալ ի զի , նո ւ յ նականաց վե լ  է  ո րպե ս  Rba. azotoformans: 

2. Rba. azotoformans, Rba. sphaeroides MDC 6509, Rsp. rubrum MDC 
6505 և  Rps. palustris MDC 6506 վայ ր ի  շ տամնե ր ը  Օր մե ր ո դի  
հ ե ղո ւ կ  ս ննդամի ջ ավայ ր ո ւ մ  կ ո ւ լ տի վաց ման  
ստանդարտ պայ մաննե ր ո ւ մ  ս ի նթե զո ւ մ  ե ն  5-ԱԼ Թ-ի  ո չ  
է ական  քանակ նե ր , մի նչ դե ռ  Rba. azotoformans-ի  E10 
մո ւ տանտը , ո ր ը  ստաց վե լ  է  ի նդո ւ կ ց ված  
մո ւ տաց իանե ր ի  ե ղանակ ո վ , հանդի սանո ւ մ  է  5-ԱԼ Թ-ի  
բար ձ ր  ակտիվո ւ թյ ամբ  արտադր ի չ : 

3. Շր ջ ապատող  մի ջ ավայ ր ի  գո ր ծ ո ննե ր ը  (pH, 
լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , ջ ե ր մաստի ճ ան ), ի ն չ պե ս  նաև  
ս ննդամի ջ ավայ ր ի  ո ր ո շ  բաղադր ի չ նե ր  (գ լ ի ց ի ն , 
գ լ ո ւ տամատ, մալ ատ, ս ո ւ կ ց ի նատ, լ ևո ւ լ ի նաթթո ւ ) 
կախված  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  ազդո ւ մ  ե ն  հ ե ղո ւ կ  
ս ննդամի ջ ավայ ր ե ր ո ւ մ  5-ԱԼ Թ-ի  ս ի նթե զի  վրա: 

4. Rba. azotoformans-ի  E10 մո ւ տանտ շ տամի  անը նդհատ 

կ ո ւ լ տի վաց ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  հ ե ղո ւ կ  
ս ննդամի ջ ավայ ր ո ւ մ  գ լ ի ց ի նի , ս ո ւ կ ց ի նատի , 
լ ևո ւ լ ի նաթթվի  և  գ լ ո ւ տամատի  օպտիմալ  
կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  նպաստո ւ մ  ե ն  5-ԱԼ Թ-ի  
առավե լ ագո ւ յ ն  ե լ քի ն : 

5. Հ ե ղո ւ կ  ս ննդամի ջ ավայ ր ո ւ մ  մալ ատի ՝  ո րպե ս  ածխած նի  
հ ի մնական  աղբ յ ո ւ ր ի  ավե լ աց ո ւ մը  զգալ ի ո ր ե ն  
բար ձ րաց նո ւ մ  է  5-ԱԼ Թ-ի  ե լ քը ։  

6. Մանր է աբանական  ճ անապար ո վ  5-ԱԼ Թ-ի  ս ի նթե զի  
տնտե սական  շ ահավետո ւ թյ ո ւ նը : 

 
Ատենախոսական աշխատանքի  կապը  գիտական թեմաների  հետ 
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Ատենախո սական  աշ խատանքն  ի րականաց վե լ  է  Հ Հ  ԳԱԱ 
«Հ այ կ ե նսատեխնո լ ո գիա» ԳԱԿ-ո ւ մ , «Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  
կ ե նսատեխնո լ ո գ իայ ի  և  մանր է աբանո ւ թյ ան  
բ նագավառ նե ր ո ւ մ» բազայ ի ն  ծ րագր ի ՝  Ֆոտո ս ի նթե զո ղ  
մանր է նե ր ի  կ ե նսաբանական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մը  և  դրանց  հ ե ռանկարայ ի ն  կ ի րառ ո ւ մը  
կ ե նսատեխնո լ ո գ իայ ո ւ մ  աշ խատանքի , ի ն չ պե ս  նաև  Հ Հ  ԿԳՆ  
ԳՊԿ-ի  №16A-1f37 ծած կագր ո վ  «Ֆոտո ս ի նթե զո ղ  բակտե ր իանե ր ի  
մի ջ ո ց ո վ  5-ամի նալ ևո ւ լ ի նաթթվի  կ ե նսաս ի նթե զի  
առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը » 
գիտական  նախագծ ի  և  HORIZON 2020 ծ րագր ի  Մար իա 
Սկ լ ադո վս կայ ա Կյ ո ւ ր ի  դրամաշ նո ր հ ի  Phoenix նախագծ ի  
մի ջ ո ց նե ր ո վ  (դրամաշ նո ր հ ՝  690925-Phoenix, MSCA): 
Ատենախո սական  աշ խատանքի  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  մաս նակ ի ո ր ե ն  
նե ր կայ աց վե լ  ե ն  ն շ ված  ծ րագր ե ր ի  ը նթաց ի կ  և  տարե կան  
հաշ վետվո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : 
 
Աշխատանքի  իրականացման վայ րը  

Ատենախո սական  աշ խատանքն  ի րականաց վե լ  Հ Հ  ԳԱԱ 
«Հ այ կ ե նսատեխնո լ ո գիա» ԳԱԿ-ի  այ լ ը նտրանքայ ի ն  
է նե ր գ իայ ի  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ , Զագր ե բ ի  
համալ սարանի  ս ննդի  տեխնո լ ո գիայ ի  և  կ ե նսատեխնո լ ո գիայ ի  
ֆակ ո ւ լ տետի  կ ե նսաքի միական  ճ արտարագիտո ւ թյ ան  ամբ ի ո նի  
կ ե նսաքի միական  ճ արտարագիտո ւ թյ ան  և  արդ յ ո ւ նաբ ե րական  
մանր է աբանո ւ թյ ո ւ ն  լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  (Խոր վաթիա): 16S 
ռ ՌՆԹ-ի  գե նի  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  
վե ր ծանո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  «Macrogen» ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  
(Հ արավայ ի ն  Կո ր եա) կ ո ղմի ց : 

 
Ատենախոսի  անձնական ներդրու մը  

Բ .Ա. Հ ար ո ւ թյ ո ւ ն յ անը , գիտական  ղե կավար  ան .գ .թ. Վ.Բ . 
Գո գի ն յ անի  գ լ խավո ր ո ւ թյ ամբ  ի րականաց ր ե լ  է  
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  խնդր ի  ձ ևակ ե րպո ւ մը , 
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը , 
նպատակնե ր ի  և  առաջ ադրանքնե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ ը , փո ր ձ արարական  
մոտե ց ո ւ մնե ր ի  մ շ ակ ո ւ մն  ո ւ  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը : Հ ետազոտո ւ թյ ան  բ ո լ ո ր  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  
հայ ց ո ր դն  ո ւ նե ց ե լ  է  ի ր  անձ նական  մաս նակ ց ո ւ թյ ո ւ նը : 

Հ ամահ ե ղի նակ ո ւ թյ ամբ  ի րականաց ված  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  
հայ ց ո ր դը  մաս նակ ց ե լ  է  փո ր ձ արարական  աշ խատանքնե ր ի  
ի րականաց մանը , ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  ամփոփմանը  և  
մե կ նաբանմանը , գիտական  հ ո դված նե ր ի  պատրաստմանը , 
ի նչ պե ս  նաև  հանդե ս  է  ե կ ե լ  գիտական  զե կ ո ւ յ ց ո վ : 

 
Ատենախոսական աշխատանքի  ապրոբացիան 



9 
 

Հ ետազոտո ւ թյ ան  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց վե լ  ե ն  
«Կե նսատեխնո լ ո գիա. գիտո ւ թյ ո ւ ն  և  պրակտի կա» ե ր իտասար դ  
գիտնականնե ր ի  4-ր դ  մի ջ ազգայ ի ն  գիտաժո ղո վո ւ մ  (Հ այ աստան , 
Եր ևան , 2017) և  զե կ ո ւ ց վե լ  ե ն  Հ Հ  ԳԱԱ «Հ այ կ ե նսատեխնո լ ո գիա» 
ԳԱԿ-ի  գիտական  խոր հ ր դի  նի ստե ր ո ւ մ : 

 
Հրատարակված  աշխատությ ու նները  

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնադր ո ւ յ թնե ր ն  ո ւ  ար դ յ ո ւ նքնե ր ն  
ամփոփված  ե ն  8 գիտական  աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ ՝  6 
հ ո դված նե ր ո ւ մ  և  մի ջ ազգայ ի ն  գիտաժո ղո վի  2 թե զի ս նե ր ո ւ մ : 

 
 
 
Աշխատանքի  կառու ցվածքը  և ծավալ ը  

Ատենախո սական  աշ խատանքը  շ արադր ված  է  համակար գչ այ ի ն  
շ ար ված քո վ ՝  126 է ջ ի  վրա և  նե րառ ո ւ մ  է  44 նկար  ո ւ  15 
աղյ ո ւ սակ : Ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  կազմված  է  հ ետև յ ալ  
բաժի ննե ր ի ց ՝  «Բո վանդակ ո ւ թյ ո ւ ն»,  «Նե րած ո ւ թյ ո ւ ն», 
«Գրական  ակ նար կ », «Նյ ո ւ թե ր  և  մեթո դնե ր », «Փո ր ձ արարական  
մաս », «Եզրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր », 194 հ ղո ւ մ  պարո ւ նակ ո ղ  
«Գրականո ւ թյ ան  ցանկ », «Հ ապավո ւ մնե ր ի  ցանկ » և  ե ր կ ո ւ  
հավե լ ված նե ր ի ց : 
 

ԳԼՈՒԽ 1. 
ԳՐԱԿԱՆ ԱԿՆԱՐԿ 

«Գրական  ակնար կ » գ լ խո ւ մ  մանրամաս ն  շ արադր ված  է  խնդր ի  
արդի  դր ված քը : Նե ր կայ աց ված  ե ն  տվ յ ալ նե ր  ֆոտո ս ի նթե զո ղ  
բակտե ր իանե ր ի  հ ս կայ ական  կ ե նսաբազմազանո ւ թյ ան , 
բ նո ւ թյ ան  մե ջ  դրանց  դե ր ի  և  ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  
առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն : Մասնավո րապե ս , ց ո ւ յ ց  է  
տրված  ֆոտո ս ի նթե զո ղ  բակտե ր իանե ր ի  կ ո ղմի ց  5–ԱԼ Թ-ի  
կ ե նսաս ի նթե զի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 
Նե ր կայ աց ված  ե ն  կ ե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ի , այ դ  թվո ւ մ  
մանր է նե ր ի  մոտ 5-ԱԼ Թ-ի  ս ի նթե զի  ո ւ ղի նե ր ի  մաս ի ն  
ժամանակակ ի ց  պատկե րաց ո ւ մնե ր ը  և  ձ ե ռ քբ ե ր ո ւ մնե ր ը , 
ի նչ պե ս  նաև  բ ե ր ված  ե ն  տվյ ալ նե ր  5-ԱԼ Թ-ի  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  և  
գ յ ո ւ ղատնտե ս ո ւ թյ ան  բ նագավառ նե ր ո ւ մ  կ ի րառ ման  
վե րաբ ե ր յ ալ :  

 
ՓՈՐՁՆԱԿԱՆ ՄԱՍ 

ԳԼՈՒԽ 2. ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅԱՆ ՕԲՅԵԿՏԸ, ՆՅՈՒԹԵՐԸ ԵՎ ՄԵԹՈԴՆԵՐԸ 
Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  Rhodobacter (Rba.) azotoformans (նախկ ի ն  

Rha. capsulatus MDC 6508), Rba. sphaeroides MDC 6509, Rhodospirillum 
(Rsp.) rubrum MDC 6505 և  Rhodopseudomonas (Rps.) palustris MDC 6506 
տեսակ նե ր ի ն  պատկանո ղ  ծ ի րանագո ւ յ ն  ո չ  ծ ծ մբայ ի ն  
ֆոտո ս ի նթե զո ղ  բակտե ր իանե ր ի  կ ո ղմի ց  5-ԱԼ Թ-ի  ս ի նթե զը : 
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Նշ ված  շ տամնե ր ը , ո ր ո նք  նախկ ի նո ւ մ  մե կ ո ւ սաց վե լ  ե ն  
Հ այ աստանի  տար բ ե ր  հանքայ ի ն  ջ ր ե ր ի ց  [Պար ո ն յ ան , 2010] և  
պահպանվո ւ մ  ե ն  Հ Հ  ԳԱԱ «Հ այ կ ե նսատեխնո լ ո գիա» ԳԱԿ-ի  
այ լ ը նտրանքայ ի ն  է նե ր գիայ ի  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  
լ աբ ո րատո ր իայ ի  մանր է նե ր ի  հավաքած ո ւ ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  
ավանդադր ված  ե ն  նո ւ յ ն  Կե նտր ո նի  «Մանր է նե ր ի  
ավանդադր ման  կ ե նտր ո ն» հ ի մնար կ ո ւ մ : 

Մանր է նե ր ի  կ ո ւ լ տի վաց ո ւ մը  և  արտադր ո ղական  
հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գնահատո ւ մն  ի րականաց վե լ  ե ն  Օր մե ր ո դի  
հ ե ղո ւ կ  և  ագարայ ի ն  [Ormerod et al., 1961], GA՝  գ լ ո ւ տամատ-
աց ետատ [Suwansaard, 2010], GG՝  գ լ ո ւ տամատ-գ լ յ ո ւ կ ո զ  [Nishikawa 
et al., 1999] և  GM՝  գ լ ո ւ տամատ-մալ ատ [Nishikawa et al., 1999] 
պարո ւ նակ ո ղ  հ ե ղո ւ կ  ս ննդամի ջ ավայ ր ե ր ո ւ մ : 

Բակտե ր իանե ր ի  քի միական  մո ւ տագե նե զն  ի րականաց վե լ  է  
նիտր ո զո գո ւ անի դի նի  մի ջ ո ց ո վ ՝  ը ստ Nishikawa et al., 1999: 

Կո ւ լ տո ւ րալ  հ ե ղո ւ կ նե ր ո ւ մ  5-ԱԼ Թ-ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մն  
ի րականցավե լ  է  սպե կտր ոֆոտո մետր ի կ  ե ղանակ ո վ ՝  Էր լ իխի  
գո ւ նաչ ափական  [Sato et al., 1981], նր բաշ ե րտ [Шаршунова и др., 1980, 
Биргер, 1982], գազայ ի ն  [Trontel, 2017] և  բար ձ րար դ յ ո ւ նավետ 
հ ե ղո ւ կայ ի ն  [Suwansaard, 2016] քր ո մատո գրաֆիայ ի  
ե ղանակ նե ր ո վ :  

Բակտե ր իանե ր ի  նո ւ յ նականաց ո ւ մ  ի րականաց վե լ  է  
մո լ ե կ ո ւ լ յ այ ի ն  գե նետի կական  մե թո դնե ր ո վ : Բակտե ր իանե ր ի  
բ ջ ի ջ նե ր ի ց  ԴՆԹ-ի  անջ ատո ւ մն  ի րականաց վե լ  է  համաձ այ ն  Zho 
et al., 1993: 16S ռ ՌՆԹ գե նի  ամպլ ի ֆի կաց իան  ի րականաց վե լ  է  

ՊՇՌ-ի  մի ջ ո ց ո վ ՝  16S ռ ՌՆԹ-ի  ո ւ նի վե ր սալ  պրո կար ի ոտայ ի ն  
զո ւ յ գ  պրայ մե ր նե ր ի  կ ի րառ մամբ ՝  27F 
(AGAGTTTGATCMTGGCTCAG) և  1492R (TACGGYTACCTTGTTACGACTT): 

16S ռ ՌՆԹ գե նի  ս ե կ վե նավո ր ո ւ մն  ի րականաց վե լ  է  
«Macrogen» ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ : Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նն  ի րականաց վե լ  է  BLAST ալ գո ր ի թմի  
կ ի րառ մամբ  (http:www.ncbi.nlm.nih.gov/blast) [Zhang et al., 2000]: 

Ֆի լ ո գ ե նետի կ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նն  ի րականց վե լ  է  MEGA6 
ծ րագրայ ի ն  ապահո վման  կ ի րառ մամբ  [Rossello-Mora et.al., 2001; 
Tamura et al., 2007]:  

Նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
հավասար ե ց ո ւ մն  ի րականաց վե լ  է  ClustaIW ալ գո ր ի թմի  
օ գտագո ր ծ մամբ  [Thompson et.al., 1994]:  

Ֆի լ ո գ ե նետի կ  ծառ ե ր ի  կառ ո ւ ց ման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  
Neighbor-Joining-ի  մեթո դը  [Clarridge, 2004]: 

 
ԳԼՈՒԽ 3. ԾԻՐԱՆԱԳՈՒՅՆ ՈՉ ԾԾՄԲԱՅԻՆ ՖՈՏՈՍԻՆԹԵԶՈՂ 

ԲԱԿՏԵՐԻԱՆԵՐԻ ԸՆՏՐՈՒԹՅՈՒՆԸ ԵՎ ԱՅԴ ԲԱԿՏԵՐԻԱՆԵՐԻ 5-ԱԼԹ 
ԱՐՏԱԴՐԻՉ ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒՄԸ  

Հ այ տնի  է , ո ր  ծ ի րանագո ւ յ ն  ո չ  ծ ծ մբայ ի ն  ֆոտո ս ի նթե զո ղ  
բակտե ր իանե ր ը  հատկապե ս  ակտի վ  զար գանո ւ մ  ե ն  
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ֆոտո օ ր գանո հ ետե ր ոտր ոֆ  պայ մաննե ր ո ւ մ : Այ դ  պատճ առ ո վ  
դրանց  պահպանման  և  կ ո ւ լ տի վաց ման  համար  առավե լ  օ պտիմալ  
ս ննդամի ջ ավայ ր  է  հանդի սանո ւ մ  Օր մե ր ո դի  [Ormerod et al., 1961] 
կ ո ղմի ց  առաջ ար կ ված  հ ե ղո ւ կ  ս ննդամի ջ ավայ ր ը : 
Բակտե ր իանե ր ի  աճ ի  գնահատո ւ մն  ի րականաց վե լ  է  
սպե կտր ոֆոտո մետր ի կ  ե ղանակ ո վ ՝  λ=520 նմ  ալ ի քի  
ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ : Աճ ե ց ման  նո ւ յ ն  պայ մաննե ր ի  դեպքո ւ մ  
(2000 լ յ ո ւ քս  լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , 28

0
C, 15 օ ր  ի նկ ո ւ բաց ման  

ժամանակահատված ) ը նտր ված  կ ո ւ լ տո ւ րանե ր ը , ե լ նե լ ո վ  
ի ր ե նց  տեսակայ ի ն  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , 
ց ո ւ ցաբ ե ր ե լ  ե ն  կ ե նսազանգված ի  կ ո ւ տակ ման  տարբ ե ր  
դի նամի կա, ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկ . 1-ո ւ մ : 

Հ ամաձ այ ն  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի , կ ո ւ լ տի վաց ման  
մի ևնո ւ յ ն  ժամանակահատված ո ւ մ  Rba. capsulatus MDC 6508 և  Rps. 
palustris MDC 6506 կ ո ւ լ տո ւ րանե ր ի  մոտ, համե մատած  Rba. 
sphaeroides MDC 6509 և  Rsp. rubrum MDC 6505 կ ո ւ լ տո ւ րանե ր ի , 
կ ե նսազանգված ի  կ ո ւ տակ ո ւ մն  ավե լ ի  ի նտե նս ի վ  է  (նկ . 1): 

 

 
Նկար  1. Ծիրանագու յ ն ոչ  ծծմբայ ին ֆոտոսինթեզող բակտերիաների  

աճի  դինամիկան 

 
Հ ետագա ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ ղղված  ե ն  ե ղե լ  

Օր մե ր ո դի  հ ե ղո ւ կ  ս ննդամի ջ ավայ ր ո ւ մ  Rba. capsulatus MDC 6508, 
Rba. sphaeroides MDC 6509, Rsp. rubrum MDC 6505 և  Rps. palustris MDC 
6506 ծ ի րանագո ւ յ ն  ո չ  ծ ծ մբայ ի ն  բակտե ր իանե ր ի  վայ ր ի  
շ տամնե ր ի  կ ո ւ լ տի վաց ման  ը նթաց քո ւ մ  5-ԱԼ Թ-ի  
հայ տնաբ ե ր մանը : 5-ԱԼ Թ-ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո ւ լ տո ւ րալ  
հ ե ղո ւ կ նե ր ո ւ մ  գնահատվե լ  է  ԲԱՀ Ք  ե ղանակ ո վ : Պար զվե լ  է , ո ր  
նշ ված  բ ո լ ո ր  շ տամնե ր ն  արտադր ո ւ մ  ե ն  5-ԱԼ Թ, սակայ ն  
կ ո ւ լ տի վաց ման  ստանդարտ պայ մաննե ր ո ւ մ  5-ԱԼ Թ-ի  ե լ քը  
բավական  ցած ր  է . համապատասխանաբար ՝  2.5, 13.0, 1.8 և  13.3 մգ /լ : 

 
ԳԼՈՒԽ.4. ՖՈՏՈՍԻՆԹԵԶՈՂ ԲԱԿՏԵՐԻԱՆԵՐԻ ՄՈՒՏԱԳԵՆԵԶ  
ԵՎ 5-ԱԼԹ-Ի ԼԱՎԱԳՈՒՅՆ ԱՐՏԱԴՐԻՉ ՇՏԱՄԻ ԸՆՏՐՈՒԹՅՈՒՆ 
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Շտամնե ր ի  արտադր ո ղական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
բար ձ րաց ման  նպատակ ո վ  ի րականաց վե լ  է  բակտե ր իանե ր ի  
փո ր ձ նական  մո ւ տագե նե զ : Rsp. rubrum և  Rps. palustris շ տամնե ր ի  
մոտ, ի  տարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  Rba. azotoformans և  Rba. sphaeroides 
շ տամնե ր ի , մո ւ տաց իայ ի  ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  չ ե ն  հայ տնաբ ե ր վե լ   
5-ԱԼ Թ-ի  արտադր ի չ  շ տամնե ր : Սե լ ե կ ց իայ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  շ ո ւ ր ջ  9700-ական  գաղո ւ թնե ր ի ց  
մե կ ո ւ սաց վե լ  ե ն  5-ԱԼ Թ-ի  արտադր ի չ  հանդի սաց ո ղ  19 մո ւ տանտ 
շ տամնե ր ։   

Ընտր ված  մո ւ տանտ շ տամնե ր ի  մոտ Էր լ իխի  գո ւ նաչ ափական  
և  ՆՇՔ - մեթո դնե ր ո վ  ը նտր վե լ  է  5-ԱԼ Թ-ի  առավե լ  ակտիվ  
արտադր ի չ  E-10 մո ւ տանտ շ տամը : ԲԱՀ Ք  անալ ի զի  մի ջ ո ց ո վ  
կատար վե լ  է  E-10 շ տամի  կ ո ղմի ց  ս ի նթե զված  5-ԱԼ Թ-ի  
քանակական  գնահատո ւ մ : Անալ ի զ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  
տվե լ , ո ր  E-10 շ տամը  ս ի նթե զո ւ մ  է  179 մգ /լ  5-ԱԼ Թ, մի նչ դե ռ  Rba. 
azotoformans վայ ր ի  շ տամը  ս ի նթե զո ւ մ  է  2.5մգ /լ  5-ԱԼ Թ: 

 
ԳԼՈՒԽ 5. ԾԻՐԱՆԱԳՈՒՅՆ ՈՉ ԾԾՄԲԱՅԻՆ ՖՈՏՈՍԻՆԹԵԶՈՂ 

ԲԱԿՏԵՐԻԱՆԵՐԻ ՄՈԼԵԿՈՒ ԼԱՅԻՆ-ԳԵՆԵՏԻԿԱԿԱՆ 
ՆՈՒՅՆԱԿԱՆԱՑՈՒՄ 

Աշ խատանքի  հաջ ո ր դ  փո ւ լ ո ւ մ  կատարվե լ  է  Rba. capsulatus 
MDC 6508 և  Rba. sphaeroides MDC 6509 կ ո ւ լ տո ւ րանե ր ի  
գե նետակական  նո ւ յ նականաց ո ւ մ : Իրականաց վե լ  է  
բակտե ր իանե ր ի  ԴՆԹ-նե ր ի  անջ ատո ւ մ  և  16S ռ ՌՆԹ-ի  գե նի  
ամպլ ի ֆի կաց ո ւ մ : 16S ռ ՌՆԹ-ի  գե նե ր ի  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  
հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  վե ր ծանո ւ մ ը  կատարվե լ  է  «Macrogen» 
ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ : 

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ի ման  վրա կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  
ֆի լ ո գ ե նետի կ  ծառ ե ր ը : Նկ . 2-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ֆի լ ո գ ե նետի կ  
ծառ ի  ճ յ ո ւ ղե ր ի  մոտ ց ո ւ ցադր ված  ե ն  տոկ ո սայ ի ն  
հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (նե ր կայ աց ված  ե ն  40%-ի ց  ավե լ ի  
ց ո ւ ցանի շ նե ր ը ): E.coli ATCC 25922 (KC429776.1) շ տամն  
օ գտագո ր ծ վե լ  է  ո րպե ս  այ ս  խմբ ի ն  չ պատկանո ղ  շ տամ : 
Հ ամաձ այ ն  ստաց ված  ֆի լ ո գե նետի կ  ծառ ի , «Isolate 1»-ը  
ց ո ւ ցաբ ե ր ե լ  է  16S ռ ՌՆԹ գե նի  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  
հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  99% նմանո ւ թյ ո ւ ն  Rba. azotoformans JCM 
9340 (NR_113300.1) շ տամի  համապատասխան  գե նի  
նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  հ ետ: 
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Նկար  2. «Rhodobacter capsulatus» MDC 6508 շտամի  ֆիլ ոգենետիկ  դիրքը  

 
Ֆի լ ո գ ե նետի կ  ծառ ի  վրա «Rba. capsulatus» շ տամը  Rba. 

azotoformans-ի  հ ետ համատեղվե լ  է  մե կ  խմբ ի  մե ջ : NCBI Gene Bank-
ի  տվյ ալ նե ր ի  կ ի րառ մամբ  նո ւ յ նականաց ման  մի ջ ո ց ո վ  «Rba. 
capsulatus» MDC 6508 շ տամը  տեղակայ վե լ  է  Rba. azotoformans-ի  
ֆի լ ո գ ե նետի կ  ճ յ ո ւ ղե ր ի ց  մե կ ի  վրա, ո ր ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  
վե ր ո ն շ յ ալ  շ տամի  պատկանե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  այ ս  տեսակ ի ն  և  
բացառ ո ւ մ  է  Rba. capsulatus տեսակ ի ն  պատկանե լ ո ւ  
հավանականո ւ թյ ո ւ նը : 

Հ ամաձ այ ն  կառ ո ւ ց ված  ֆի լ ո գ ե նետի կ  ծառ ի  (նկ . 3), «Isolate 3» 
16S ռ ՌՆԹ գե նի  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  
ց ո ւ ցաբ ե ր ե լ  է  95% նմանո ւ թյ ո ւ ն  Rba. sphaeroides DBNRh32 
(MG928439.1) շ տամի  համապատասխան  գե նի  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  
հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  հ ետ: 

 
Նկար  3. «Rhodobacter sphaeroides» MDC 6509 շտամի  ֆիլ ոգենետիկ  դիրքը  

 
Նկ . 3-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  տվ յ ալ նե ր ի  համաձ այ ն  «Rba. 

sphaeroides» MDC 6509 շ տամի  16S ռ ՌՆԹ գե նի  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  
հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  անալ ի զ ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  վե ր ո նշ յ ալ  
շ տամի  պատկանե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  Rba. sphaeroides տեսակ ի ն : 

Այ սպի ս ո վ , ի րականաց վե լ  է  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  գե նետի կական  
նո ւ յ նականաց ո ւ մ  ծ ի րանագո ւ յ ն  ո չ  ծ ծ մբայ ի ն  
բակտե ր իանե ր ի  ե ր կ ո ւ  շ տամնե ր ի  16S ռ ՌՆԹ գե նի  անալ ի զի  
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հ ի ման  վրա: Վե ր ո նշ յ ալ  ե ր կ ո ւ  շ տամնե ր ի  համապատասխան  
գե նե ր ի  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  
համե մատական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նք ո ւ մ  ո ր ո շ վե լ  ե ն  
այ ս  շ տամնե ր ի  հ ստակ  տեսակայ ի ն  պատկանե լ ի ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

 
ԳԼՈՒԽ 6. 5-ԱԼԹ-Ի ԿԵՆՍԱՍԻՆԹԵԶԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐԻ ՕՊՏԻՄԱԼԱՑՈՒՄ 

6.1. E-10 շտամի  աճի  և 5-ԱԼԹ-ի  ել քի  գնահատու մը  
լ ու սավորու թյ ան, մթու թյ ան, միկրոաերոբ  և աերոբ  
պայ մաններու մ 

Հ աշ վի  առնե լ ո վ , ո ր  ծ ի րանագո ւ յ ն  ֆոտո ս ի նթե զո ղ  
բակտե ր իանե ր ը  մի կ ր ոաե ր ո ֆի լ  ե ն , գնահատվե լ  է  ը նտր ված  
E10 մո ւ տանտ շ տամի  աճ ը  և   
5-ԱԼ Թ-ի  ս ի նթե զը  կ ո ւ լ տի վաց ման  աեր ո բ  և  մի կ ր ոաե ր ո բ  
պայ մաննե ր ո ւ մ : Աճ ը  գնահատվե լ  է  ը ստ չ ո ր  կ ե նսազանգված ի : 
Հ այ տնաբ ե ր վե լ  է , ո ր  կ ե նսազանգված ի  առավե լ ագո ւ յ ն  
քանակ ո ւ թյ ո ւ ն  դիտվո ւ մ  է  լ ո ւ յ սավո ր ո ւ թյ ան  և  մի կ ր ոաե ր ո բ  
պայ մաննե ր ո ւ մ ՝  կ ո ւ լ տի վաց իան  ս կ ս ե լ ո ւ ց  28 ժ  անց  
(է քպո նե նց իալ  փո ւ լ ) (նկ . 4ա): 5-ԱԼ Թ-ի  առավե լ ագո ւ յ ն  ե լ ք  
ստանալ ո ւ  նպատակ ո վ  անհ րաժե շ տ է  է քսպո նե նց իալ  փո ւ լ ի  
ավարտի ն  ս ննդամի ջ ավայ ր ի  մե ջ  ավե լ աց նե լ  կ ե նսաս ի նթե զի  
մի ջ անկ յ ալ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  (գ լ ի ց ի ն  և  ս ո ւ կ ց ի նատ) ի ն չ պե ս  
նաև  լ ևո ւ լ ի նաթթո ւ , ո ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  5-ԱԼ Թ-դե հ ի դրատազ  
ֆե ր մե նտի  ար գե լ ակ ի չ  (նկ . 4): 

 

 
ա 

 
բ  

Նկար . 4. E-10 շտամի  կու լ տիվացու մն աերոբ  և միկրոաերոբ  
պայ մաններու մ 

(ա – անը նդհատ լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , բ  - մթո ւ թյ ո ւ ն ) 

 
Սի նթե զված  5-ԱԼ Թ-ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նն  ո ր ո շ վե լ  է  Էր լ իխի  

գո ւ նաչ ափական  ե ղանակ ո վ : Հ այ տնաբ ե ր վե լ  է  այ ն  
ժամանակահատված ը , ո ր ի  ը նթաց քո ւ մ   
5-ԱԼ Թ-ն  ս ի նթե զվո ւ մ  է  առավե լ ագո ւ յ ն  քանակ ո ւ թյ ամբ : 
Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ : 

Աղյ ու սակ  
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 Կենսազանգվածի  և 5-ԱԼԹ-ի  ել քը՝  կախված  լ ու սավորու թյ ու նից  և 
աերացիայ ից  

Աճի  
պայ մաններ  

Լու սավորու թյ ու ն Մթու թյ ու ն 

Կե նսազանգված , 
գ /լ  

5-ԱԼ Թ, 
մգ /լ  

Կե նսազանգված , 
գ /լ  

5-ԱԼ Թ, 
մգ /լ  

Միկրոաերոբ  2.6 179.0 1.0 11.0 

Աերոբ  2.5 58.1 1.4 46.5 

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ի ց  E10 շ տամի  աճ ի  և  5-
ԱԼ Թ-ի  կ ե նսաս ի նթե զի  լ ավագո ւ յ ն  պայ մաննե ր  ե ն  
հանդի սանո ւ մ  կ ո ւ լ տի վաց ո ւ մը  լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ան  և  
մի կ ր ոաե ր ո բ  պայ մաննե ր ո ւ մ : 28 ժ  կ ո ւ լ տի վաց ո ւ մի ց  հ ետո  
ս ննդամի ջ ավայ ր ի  մե ջ  գ լ ի ց ի ն , ս ո ւ կ ց ի նատ և  լ ևո ւ լ ի նաթթո ւ  
ավե լ աց նե լ ո ւ ց , և  ևս  24 ժամ  կ ո ւ լ տի վաց ո ւ մի ց  հ ետո  
կ ե նսազանգված ի  ե լ ք ը  կազմե լ  է  2.6գ /լ , ի ս կ  5-ԱԼ Թ-ի  ե լ ք ը ՝  
179մգ /լ : Եր կարատև  կ ո ւ լ տի վաց ման  դեպքո ւ մ  (48 և  72 ժ ) 5-ԱԼ Թ-ի  
քանակ ը  նվազե լ  է ՝  կազմե լ ո վ  համապատասխանաբար  124.5 և  89.5 
մգ /լ : 

Հ ետագա ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  ե ն  
լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ան  և  մի կ ր ոաե ր ո բ  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

6.2. Լու յ սի  ինտենսիվու թյ ան, ջ երմաստիճանի  և pH-ի  
ազդեցու թյ ու նները  5-ԱԼԹ-ի  կենսասինթեզի  վրա 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  լ ո ւ յ ս ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան , 
ջ ե ր մաստի ճ անի  և  pH-ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն նե ր ը  5-ԱԼ Թ-ի  
կ ե նսաս ի նթե զի  վրա (նկ . 5): 

 

ա բ  
Նկար  5 ա, բ . Լու յ սի  ինտենսիվու թյ ան, ջ երմաստիճանի  և pH-ի  

ազդեցու թյ ու նները  5-ԱԼԹ-ի  կենսասինթեզի  վրա 
 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկար  5-ի ց  E10 Rba. azotoformans մո ւ տանտ 
շ տամի  մոտ 5-ԱԼ Թ-ի  ս ի նթե զի  համար  օպտիմալ  պայ մաննե ր  ե ն  
հանդի սաց ե լ  2000 լ յ ո ւ քս  անը նդհատ լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  
30

0
C ջ ե ր մաստի ճ անը ՝  pH-ի  7,0 արժե քի  դեպքո ւ մ : Այ դ  

պայ մաննե ր ո ւ մ  նպատակայ ի ն  ն յ ո ւ թի  ս ի նթե զի  
առավե լ ագո ւ յ ն  ե լ քը  կազմե լ  է  182 մգ /լ : 

6.3. Մալ ատի  կոնցենտրացիայ ի  ազդեցու թյ ու նը  
բակտերիաների  աճի  և 5-ԱԼԹ-ի  կենսասինթեզի  վրա 
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Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  5-ԱԼ Թ-ի  կ ե նսաս ի նթե զը ՝  կախված  
ս ննդամի ջ ավայ ր ո ւ մ  մալ ատի  ե լ այ ի ն  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց : 
Վե ր ց վե լ  ե ն  մալ ատի  2.7, 3.5, 5 և  7գ /լ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  (նկ . 
6, 7):  

 

  
Նկար  6. E10 շտամի  աճը՝  կախված  
մալ ատի  կոնցենտրացիայ ից  

Նկար  7. 5-ԱԼԹ-ի  և 
կենսազանգվածի  ել քը՝  կախված  
մալ ատի  կոնցենտրացիայ ից  

 

Նկար  6-ո ւ մ  և  7-ո ւ մ  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  
կ ե նսազանգված ի  ե լ քը  կախված  է  մալ ատի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց . 
ո ր քան  մե ծ  է  մալ ատի  կ ո նց ե նտրաց իան , այ նքան  բար ձ ր  է  
կ ե նսազանգված ի  ե լ քը , մի նչ դե ռ  5-ԱԼ Թ-ի  ե լ քը  մալ ատի  բար ձ ր  
կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  նվազո ւ մ  է : Որպե ս  մալ ատի  
օպտիմալ  կ ո նց ե նտրաց իա ը նտր վե լ  է  2.7 գ /լ  կ ո նց ե նտրաց իան , 
ո ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  5-ԱԼ Թ-ի  ե լ քն  առավե լ ագո ւ յ նն  է ՝  
242.8մգ /լ  (նկ . 7): 

6.4. Գլ իցինի , սու կցինատի , լ ևու լ ինաթթվի  և գլ ուտամատի  
ազդեցու թյ ու նը  5-ԱԼԹ-ի  կենսասինթեզի  և բակտերիաների  
աճի  վրա 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  5-ԱԼ Թ-ի  կ ե նսաս ի նթե զը ՝  կախված  
ս ննդամի ջ ավայ ր ո ւ մ  լ ևո ւ լ ի նաթթվի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց : 
Լ ևո ւ լ ի նաթթո ւ ն  ավե լ աց վե լ  է  ս ննդամի ջ ավայ ր ի ն  
կ ո ւ լ տի վաց ո ւ մի ց  28 ժ  անց : Վե ր ց վե լ  ե ն  լ ևո ւ լ ի նաթթվի  10, 15 
և  20 մմո լ /լ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը : Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  
նկ . 8-ո ւ մ : 

 

  
Նկար  8. Լևու լ ինաթթվի  ազդեցու թյ ու նը  5-ԱԼԹ-ի  կենսասինթեզի  և 

բակտերիաների  աճի  վրա 
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Պար զվե լ  է , ո ր  5-ԱԼ Թ-ի  ս ի նթե զի  տե սանկ յ ո ւ նի ց  
լ ևո ւ լ ի նաթթվի  օ պտիմալ  կ ո նց ե նտրաց իա է  հանդի սանո ւ մ  15 
մմո լ /լ -ը , ո ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  5-ԱԼ Թ-ի  ե լ ք ը  կազմե լ  է  298մգ /լ , 
ի ս կ  կ ե նսազանգված ի  ե լ քը ՝  2,6գ /լ  (նկ . 8): 

Ոս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  նաև  5-ԱԼ Թ-ի  կ ե նսաս ի նթե զը ՝  կախված  
ս ննդամի ջ ավայ ր ո ւ մ  գ լ ո ւ տամատի , գ լ ի ց ի նի  և  ս ո ւ կ ց ի նատի  
կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի ց  (նկ . 9): 

 

 
Նկար  9. Գլ ուտամատի , գլ իցինի , սու կցինատի  ազդեցու թյ ու նները  

բակտերիաների  աճի  և 5-ԱԼԹ-ի  կենսասինթեզի  վրա 

 
Վե ր ց վե լ  ե ն  գ լ ո ւ տամատի  հ ետև յ ալ  ե լ այ ի ն  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը ՝  2, 4, 6 գ /լ : Կո ւ լ տի վաց ո ւ մի ց  28 ժ  անց  
ս ննդամի ջ ավայ ր ի ն  ավե լ աց վե լ  ե ն  գ լ ի ց ի ն  և  ս ո ւ կ ց ի նատ՝  
հ ետև յ ալ  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ՝  20:20, 30:30, 40:40, 50:50, 
40:30 և  50:30 մմո լ /լ : 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  գրաֆի կ ի ց , 5-ԱԼ Թ-ի  առավե լ ագո ւ յ ն  
ե լ քը ՝  385 մգ /լ , դիտվե լ  է  4 գ /լ  գ լ ո ւ տամատ 40 մմո լ /լ  գ լ ի ց ի ն  
և  30 մմո լ /լ  ս ո ւ կ ց ի նատ պարո ւ նակ ո ղ  ս ննդամի ջ ավայ ր ո ւ մ : 

6.5. E10 շտամի  կու լ տիվացու մը  կենսառեակտորների  մեջ ՝  
մթու թյ ան և լ ու սավորու թյ ան պայ մաններու մ 

Հ ետագա կ ո ւ լ տի վաց ո ւ մն  ի րականաց վե լ  է  
կ ե նսառ եակտո ր նե ր ո ւ մ ՝  զո ւ գահ ե ռաբար  մթո ւ թյ ան  և  
լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ : Կո ւ լ տի վաց ման  
ը նթաց քո ւ մ  ավտոմատ կ ե րպո վ  կար գավո ր վե լ  է  մի ջ ավայ ր ի  pH-
ը  (7.0), ջ ե ր մաստի ճ անը  (30⁰ C) և  խառ նի չ ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  (400 
պտ/ր ): Ապակ ե  կ ե նսառ եակտո ր ը  տե ղադր վե լ  է  2000 լ յ ո ւ քս  
լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ : Մթո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  
ստաց վե լ  է  5-ԱԼ Թ-ի  290 մգ /լ  ե լ ք , ի ս կ  լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ան  
պայ մաննե ր ո ւ մ ՝  579 մգ /լ : Մի նչ դե ռ  փո ր ձ արարական  
պայ մաննե ր ո ւ մ  ստաց վե լ  է ի ն  համապատասխանաբար  46.5 մգ /լ  և  
385 մգ /լ :  

 
ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

1. Ցո ւ յ ց  է  տր վե լ , ո ր  Օր մե ր ո դի  հ ե ղո ւ կ  
ս ննդամի ջ ավայ ր ո ւ մ  Rba. azotoformans, Rba. sphaeroides MDC 
6509, Rba. sphaeroides MDC 6511 և  Rps. palustris MDC 6506 
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վայ ր ի  շ տամնե ր ը  աճ ե ց ման   ստանդարտ պայ մաննե ր ո ւ մ  
ս ի նթե զո ւ մ  ե ն  համապատասխանաբար ` 2.5, 13.0, 1.8 և  13.3 
մգ /լ  5-ԱԼ Թ: 

2. Ինդո ւ կ ց ված  մո ւ տագե նե զի  ե ղանակ ո վ  ստաց ված  Rba. 
azotoformans E10 կայ ո ւ ն  մո ւ տանտի  մոտ զգալ ի ո ր ե ն  

բար ձ րաց ե լ  է  5-ԱԼ Թ-ի  կ ե նսաս ի նթե զի  
արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը ։  

3. Rhodobacteraceae ը նտանի քի ն  պատկանո ղ  Rba. capsulatus MDC 
6508 շ տամի  ֆի լ ո գե նետի կ  անալ ի զի  և  16S ռ ՌՆԹ գե նի  
ս ե քվե նավո ր ման  տվ յ ալ նե ր ի  հ ի ման  վրա այ ն  
նո ւ յ նականաց վե լ  է  ո րպե ս  Rba. azotoformans տեսակ : 

4. Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  գ լ ի ց ի նի , 
գ լ ո ւ տամատի , մալ ատի , ս ո ւ կ ց ի նատի  և  լ ևո ւ լ ի նաթթվի  
առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  նաև  արտաքի ն  գո ր ծ ո ննե ր ը  
(pH, լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , ջ ե ր մաստի ճ ան ) է ականո ր ե ն  
ազդո ւ մ  ե ն  Rba. azotoformans-ի  E10 մո ւ տանտ շ տամի  
կ ո ղմի ց  5-ԱԼ Թ-ի  կ ե նսաս ի նթե զի  գո ր ծ ը նթաց ի  վրա: 

5. Հ աստատվե լ  է , ո ր  անը նդհատ կ ո ւ լ տի վաց ման  
պայ մաննե ր ո ւ մ  Rba. azotoformans շ տամի  E10 մո ւ տանտի  
կ ո ղմի ց  5-ԱԼ Թ-ի  ս ի նթե զի  առավե լ ագո ւ յ ն  ե լ քը ՝  385 
մգ /լ , դիտվո ւ մ  է  2,7 գ /լ  մալ ատ և  4 գ /լ  գ լ ո ւ տամատ 
պարո ւ նակ ո ղ  ս ննդամի ջ ավայ ր ի ն  40 մմո լ /լ  գ լ ի ց ի ն , 30 
մմո լ /լ  ս ո ւ կ ց ի նատ, 15 մմո լ /լ  լ ևո ւ լ ի նաթթո ւ  
ավե լ աց նե լ ո ւ  դեպքո ւ մ ։  

6. Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  կ ե նսառ եակտո ր ո ւ մ  
լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  կ ո ւ լ տի վաց ման  
դեպքո ւ մ  Rba. azotoformans շ տամի  E10 մո ւ տանտը  
ս ի նթե զո ւ մ  է  579 մգ /լ  5-ԱԼ Թ, մի ն չ դե ռ  մթո ւ թյ ան  մե ջ  
այ ն  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  290 մգ /լ : 

7. Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ  մանր է աբանական  ճ անապար հ ո վ  Rba. 
azotoformans-ի  E10 մո ւ տանտ շ տամի  կ ի րառ մամբ  5-ԱԼ Թ-ի  
ստաց ման  տնտե սական  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  
կ ի սաարտադրական  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

8. Rba. azotoformans-ի  E10 մո ւ տանտ շ տամն  ավանդադր վե լ  է  
Հ Հ  ԳԱԱ «Հ այ կ ե նսատեխնո լ ո գիա» ԳԱԿ-ի  «Մանր է նե ր ի  
ավանդադր ման  կ ե նտր ո ն» հ ի մնար կ ո ւ մ ՝  MDC 6523 
շ ի ֆր ի  և  համար ի  նե ր քո ՝  ո րպե ս   
5-ԱԼ Թ-ի  արտադր ի չ : 
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АРУТЮНЯН БАГИШ АШОТОВИЧ 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ БИОСИНТЕЗА 5-АМИНОЛЕВУЛИНОВОЙ КИСЛОТЫ 

ФОТОСИНТЕЗИРУЮЩИМИ БАКТЕРИЯМИ 

 

РЕЗЮМЕ 

 

Ключевые слова: пурпурные несерные фотосинтезирующие бактерии, 5-

аминолевулиновая кислота, биосинтез 

 

Диссертационная работа посвящена изучению биосинтеза 5-аминолевулиновой 

кислоты (5-АЛК) пурпурными несерными фотосинтезирующими бактериями. 

В соответствие с поставленной целью были сформулированы и решены задачи, 

посвященные отбору и сравнительной характеристике потенциальных штаммов-

продуцентов 5-АЛК среди культур пурпурных несерных фотосинтезирующих 
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бактерий родов Rhodobacter, Rhodopseudomonas и Rhodospirillum. В рамках 

исследований выполнена молекулярно-генетическая идентификация и уточнение 

таксономического положения наиболее активных штаммов-продуцентов. Проведен 

индуцированный химический мутагенез с целью повышения выхода 5-АЛК у 

штаммов-продуцентов. Изучено влияние различных компонентов в составах 

питательных сред и факторов внешей среды (температурный режим, параметры 

освещения, pH) на рост и синтез 5-АЛК у отобранных мутантов пурпурных 

несерных фотосинтезирующих бактерий. Выполнена оптимизация условий выхода 

5-АЛК в лабораторных условиях и биореакторах. Проведены расчеты 

экономической эффективности получения синтез 5-АЛК микробиологическим 

способом. 
Отбор потенциальных штаммов-продуцентов 5-АЛК осуществлялся с учетом 

имеющихся литературных данных, указывающих на высокую возможность и 

перспективность получения целевого продукта путем микробиологического 

синтеза, и обусловлен наличием значительной коллекции культур 

фотосинтезирующих бактерий в лаборатории альтернативных источников энергии 

НПЦ «Армбиотехнология» НАН РА. 

Для уточнения таксономического положения проведена молекулярно-

генетическая идентификация культур Rba. capsulatus MDC 6508 и Rba. sphaeroides 

MDC 6509. Молекулярно-филогенетический анализ полученной нуклеотидной 

последовательности 16S рРНК штамма Rba. capsulatus и поиск в GenBank сходных 

последовательностей пурпурных несерных фотосинтезирующих бактерий с 

помощью megablast алгоритма показал, что сиквенс Rba. capsulatus на 99% 

совпадает с секвенированным штаммом NR_113300.1 Rhodobacter azotoformans 

JCM 9340 [Hiraishi et al. 1997]. Между тем, анализ результатов определения 

нуклеотидной последовательности 16S рРНК штамма Rba. sphaeroides показал, что 

сиквенс Rba. sphaeroides на 95% сходен с секвенированным в GenBank NCBI 

штаммом MG928439.1 Rhodobacter sphaeroides DBNRh32 [van Niel, 1944; Imhoff et 

al., 1984]. 

Предварительная оценка биосинтеза 5-АЛК у пурпурных несерных 

фотосинтезирующих бактерий видов Rba. azotoformans, Rba. sphaeroides MDC 

6509, Rsp. rubrum MDC 6505 и Rps. palustris MDC 6506 проведена на 

общеизвестной жидкой питательной среде Ормерода в стандартных условиях 

культивирования. Показано, что при выращивании штаммов в течение 15 дней, при 

температуре 280C и освещении 2000 люкс Rba. azotoformans синтезирует 2,5 мг/л, 

Rba. sphaeroides MDC 6509 – 13,0 мг/л, Rsp. rubrum MDC 6505 – 1,8 мг/л и Rps. 

palustris MDC 6506 – 13,3 мг/л 5-АЛК. 

С помощью индуцированного химического мутагенеза получен ряд 

мутировавших штаммов пурпурных несерных фотосинтезирующих бактерий. По 

результатам сравнительной характеристики биосинтеза 5-АЛК отобран наиболее 

активный мутант E10 культуры Rba. azotoformans, который синтезировал в 

питательной среде 179 мг/л 5-АЛК, в то время, как дикий штамм Rba. azotoformans 

при тех же условиях культивирования синтезировал всего лишь 2,5 мг/л 5-АЛК. 

Дальнейшие исследования были направлены на повышение выхода 5-АЛК у 

мутанта E10 Rba. azotoformans. В частности, изучен рост штамма микроаэробных и 

аэробных условиях, при круглосуточном освещении и полной темноте. Показано, 
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что в микроаэробных условиях культивирования при круглосуточном освещении 

за 28 часов, штамм Rba. azotoformans синтезирует 179 мг/л 5-АЛК, при этом 

количество образовавшейся сухой биомассы составило 2,6 г/л. В то же время, при 

отсутствии освещения штамм синтезировал всего 11 мг/л, а количество 

образовавшейся сухой биомассы составило 1,0 г/л. Между тем, в аэробных 

условиях, при круглосуточном освещении штамм Rba. azotoformans синтезировал 

58,1 мг/л (масса сухой биомассы – 2,5 г/л), а в отсутствие света – 46,5 г/л (масса 

сухой биомассы – 1,4 г/л). Таким образом, микроаэробные условия и 

круглосуточное освещение являются наиболее оптимальными для накопления 

биомассы и синтеза 5-АЛК штаммом Rba. azotoformans. 

Изучено влияние интенсивности освещения, температуры и pH на синтез 5-

АЛК у мутанта E10 Rba. azotoformans. В результате многочисленных 

экспериментов установлены оптимальные значения  освещения (2000 люкс), 

температуры (300C) и pH (7,0), при которых наибольший выход целевого продукта 

составил 182 мг/л. 

Изучено влияние различных концентраций малата в питательной среде на рост 

и синтез 5-АЛК у мутанта E10 Rba. azotoformans. Установлено, что при исходной 

концентрации малата 2,7 г/л выход 5-АЛК является максимальным и составляет 

242.8 мг/л. Были оптимизированы концентрации глицина, сукцината, левулиновой 

кислоты и глютамата, обеспечивающие наилучший рост у продуцента и синтез 5-

АЛК. Установлено, что при концентрациях глицина - 40 ммоль/л, сукцината – 30 

ммоль/л, левулиновой кислоты – 15 ммоль/л и глютамата – 4 г/л синтез 5-АЛК 

достигает 385 мг/л. Оптимизированные условия культивирования были применены 

при выращивании мутанта E10 Rba. azotoformans в биореакторе, где максимальный 

выход 5-АЛК составил 579 мг/л. 

 

 

HARUTYUNYAN BAGHISH ASHOT  

 

STUDY OF BIOSYNTHESIS OF 5-AMINOLEVULINIC ACID BY 

PHOTOSYNTHETIC BACTERIA 

 

SUMMARY 

 

Key words: purple non-sulfur photosynthetic bacteria, 5-aminolevulinic acid, synthesis 

 

The thesis is devoted to the study of biosynthesis of 5-aminolevulinic acid (5-ALA) 

by purple non-sulfur photosynthetic bacteria.  

In accordance with the goal were formulated and solved tasks on the selection and 

comparative characteristics of potential strains producing 5-ALA among cultures of 

purple non-sulfur photosynthetic bacteria of the genera Rhodobacter, 

Rhodopseudomonas and Rhodospirillum. Within the framework of the research, 

molecular-genetic identification and specification of the taxonomic position of the most 

active producing strains were carried out; induced chemical mutagenesis was performed 

to increase the yield of 5-ALA in strain-produces; the influence of various compounds in 

the compositions of nutrient media and environmental factors (temperature, illumination 
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parameters, pH) on the growth and synthesis of 5-ALA in selected mutants of purple 

non-sulfur photosynthetic bacteria was studied. A maximal yield of 5-ALA under 

laboratory conditions and in bioreactors were optimized. Economic efficiency of the 

synthesis of 5-ALA by a microbiological method was calculated. 

The selection of potential strain-producers of 5-ALA was carried out taking into 

account available literature data indicating high possibility and prospects for obtaining 

the target product by microbiological synthesis and based on the presence of a vast 

collection of cultures of photosynthetic bacteria in the Laboratory of Energy Alternative 

Sources of the SPC “Armbiotechnology”, NAS RA. 

To clarify the taxonomic position, molecular-genetic identification of cultures of 

Rba. capsulatus MDC 6508 and Rba. sphaeroides MDC 6509 was carried out. 

Phylogenetic analysis of the obtained nucleotide sequence of 16S rRNA of the strain Rba 

capsulatus and search in the GenBank for similar sequences of purple non-sulfur 

photosynthetic bacteria using the megablast algorithm showed that the sequence Rba. 

capsulatus had 99% similarity with the sequenced strain NR_113300.1 Rhodobacter 

azotoformans JCM 9340 [Hiraishi et al. 1997]. Meanwhile, analysis of the results of the 

nucleotide sequence determination of 16S rRNA of the Rba. sphaeroides strain showed 

that sequence of Rba. sphaeroides was 95% similar to the GenBank NCBI-sequenced 

strain MG928439.1 Rhodobacter sphaeroides DBNRh32 [(van Niel, 1944) Imhoff et al., 

1984]. 

Preliminary assessment of 5-ALA biosynthesis by purple non-sulfur photosynthetic 

bacteria of species Rba. azotoformans, Rba. sphaeroides MDC 6509, Rsp. rubrum MDC 

6505 and Rps. palustris MDC 6506 was performed on the well-known Ormerod liquid 

nutrient medium under standard cultivation conditions. It is shown that when growing 

strains for 15 days, at a temperature of 28 oC and illumination of 2000 lux, Rba. 

azotoformans synthesizes 2.5 mg/l, Rba. sphaeroides MDC 6509 - 13.0 mg/l, Rsp. 

rubrum MDC 6505 - 1.8 mg/l and Rps. palustris MDC 6506 - 13.3 mg/l of 5-ALA. 

By induced chemical mutagenesis, a number of mutated strains of purple non-sulfur 

photosynthetic bacteria were obtained. Based on the results of comparative 

characteristics of 5-ALA biosynthesis, the most active mutant E10 of Rba. azotoformans 

culture was selected, which synthesized 179 mg/l of 5-ALA in the nutrient medium, 

while the wild-type strain Rba. azotoformans under the same conditions of cultivation 

synthesized only 2.5 mg/l of 5-ALA. 

Further studies aimed at increasing the yield of 5-ALA in the mutant strain Rba. 

azotoformans E10. In particular, the growth of the strain in microaerobic and aerobic 

conditions with 24-hour illumination and in complete darkness was studied. It is shown 

that under microaerobic conditions of cultivation at 24-hour illumination, for 28 hours, 

strain Rba. azotoformans synthesizes 179 mg/l of 5-ALA, while the amount of dry 

biomass formed was 2.6 g/l. At the same time, in the absence of illumination, the strain 

synthesized only 11 mg/l, and the amount of dry biomass formed was 1.0 g/l. Meanwhile, 

under aerobic conditions at 24 h illumination, the Rba. azotoformans strain synthesized 

58.1 mg/l (weight of dry biomass – 2.5 g/l), and in the absence of light – 46.5 g/l (weight 

of dry biomass – 1.4 g/l). Thus, microaerobic conditions and 24 h illumination are the 

most optimal for biomass accumulation and synthesis of 5-ALA by Rba. azotoformans 

strain.  
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The effect of illumination intensity, temperature and pH on the synthesis of 5-ALA in 

the mutant E10 of Rba. azotoformans was studied. As a result of numerous experiments 

optimal values of light (2000 lux), temperature (30 oC) and pH (7.0) at which the highest 

yield of the target product was 182 mg/l, have been determined.  

The effect of different concentrations of malate in the nutrient medium on the growth 

and synthesis of 5-ALA in the mutant E10 of Rba. azotoformans was studied. It was 

found that with the initial malate concentration of 2.7 g/l the yield of 5-ALA is maximal 

and consists 242.8 mg/l. The concentrations of glycine, succinate, levulinic acid and 

glutamate were optimized ensuring the best growth with producers and the synthesis of 

5-ALA. It was established that at concentrations of glycine 40 mmol/l, succinate – 30 

mmol/l, levulinic acid – 15 mmol/l and glutamate – 4 g/l, the synthesis of 5-ALA reached 

385 mg/l. Optimized cultivation conditions were applied to the cultivation of mutant E10 

of Rba. azotoformans in the bioreactor, where the maximum yield of 5-ALA was 579 

mg/l. 


