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ЗАГАЛЬНО ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ.

Актуальність досліджень. Розвиток промислового комплексу 
викликає забруднення природи пиловими викидами, до складу 
яких входять 1 вамкі метали.Забруднення останніми повітря, во­
доймищ, грунту веде до змін різних фізіологічних 1 біохіміч­
них процесів рослинного організму (Кабата - Пендиас, Пендиас, 
1989; Тарабрін. Пельтіхіна, 1985). Потраплявчи в корені 1 лис­
тя, вамкі метали негативно впливавть на фотосинтез і продуктив­
ність рослин.Забруднення навколимнього середовища вамкими ме­
талами призводить до зміни експресії генів у рослинному орга­
нізмі і синтезу стресових білків. Синтез стресових білків - 
один з багатьох процесів , що забезпечує життєдіяльність рос­
лин в умовах дії стрес-факторів. Вивчення стресових поліпепти­
дів та їх генів широко проводиться в CVA, Канаді, Англії (Bon­
ham - Saith et al„ 1968; Кіжреї, Key, 1985. Laszlo, 1988). У 
нашій країні основна частина робіт з цієї тематики стосується 
теплового шоку 1 відповідних білків (БТІ) (Войников, 1988; Ко- 
саковская. 1988),

З металів, ао сприявть синтезу стресових білків ( Cd 2+ , 
Hfi2+, Cu2 + . Zn2'*'). найбільма увага приділяється C<£t
(Crarnecka et al.,1985; Edelian et al„ 1988).Дослідження впливу 
іонів міді і цинку на синтез стресових білків вивчене значно 
менме, тому саме ці метали були вибрані як стресові фактори 
при вивченні їх впливу на білоксинтезувчу систему рослинного 
організму.

Уета 1 завдання досліджень. Головное метов даної роботи 
було вивчення впливу вамких металів (міді та цинку) на синтез 
стресових білкі&Відповідно були окреслені слідувчі завдання:

1.З'ясувати залежність синтезу стресових білків та білків, 
ко синтезувться в нормальних умовах, від концентрації міді та 
цинку.

2. Порівняти синтези білків теплового моку і білків, інду­
кованих вамкими металами.

3. Вивчити реакців білоксинтезувчо'і системи рослин на ко­
роткотермінову дів токсичних концентрацій міді та цинку.

4. Порівняти довго- і короткочасний вплив важких металів 
на синтез стресових білків.

5. Дослідити зміни в синтезі стресових білків при одночас­
ній дії різних стресових факторів.



2
Нанкова новизна. В результаті проведених досліджень були: 

визначені концентрації валких металів , во зумовлюють акти­
вацію синтезу стресових білків та інгібування цього процесу:
- вперие показано, цо на відміну від теплового «оку с більш си­
льного стресового фактору), зміни, викликані важкими металами, 
торкаються лише кількісних характеристик процесу синтезу стре­
сових білків,не впливаючи на якісний склад синтезованих полі­
пептидів ;
- вперше з’ясовано, цо спільна дія іонів міді і теплового шоку 
сприяє посиленню Інтенсивності синтезу окремих білків теплово­
го шоку як високо- , так і низькомолекулярної фракцій;
- встановлено,що короткочасна дія токсичних концентрацій мета­
лів призводить до незворотніх змін в білоксинтезуючій системі 
рослинного організму;
- вперше показано, що довготермінова дія важких металів в кон­
центраціях, активуючих синтез стресових білків, викликає зни­
ження інтенсивності білкового синтезу;
- виявлено, що олігонуклеотиди, інгібуючи білковий синтез в 
тваринних організмах, викликають значний синтез рослинних 
стресових білків,котрий частково змен шується під ДІЄЮ ТОКСИЧ­
НИХ концентрацій металів.

Теоретичне 1 практичне значення. Результати досліджень роз­
ширюють існуючі знання про вплив важких металів на рослинний 

організк.Одержані дані можуть бути використані при створенні і 
пошуку селекційного матеріалу з висоти адаптивним потенціалом 
Ю  умов забруднення навколишнього середовища важкими металами.

Апробація роботи. Основні результати досліджень доповіда­
лись на конференції молодих вчених "Изучение, охрана и рацио­
нальное использование природних ресурсов" (Уфа, 1989), 1 Все­
союзній науковій конференції "Растения и промышленная среда" 
(Дніпропетровськ, 1990), республіканській науковій конферен­
ції "Промышленная ботаника: состояние и перспективы развития” 
(Донецьк, 1990). В закінченному вигляді робота апробована на 
засіданнях лабораторії стійкості рослин та вченої ради Донець­
кого ботанічного саду АН України.

Публікації. По матеріалам дисертації опубліковано 6 робіт.
Структура 1 об’єм дисертації.До складу дисертації входить 

вступ, огляд літератури, експериментальна частина, заключения, 
висновки, список литератури (156 джерел, включаючи 101 інозем­
ний). Загальний об’єм роботи 146 сторінок.Дисертація ілюстро­
вана 3 таблицями. 21 малюнком, 21 фотографією.
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ОБ’ЄКТИ І МЕТОДИ ДОСЛГДІЕНЬ.

Виходячи з необхідності генетичної однорідності рослинно­
го матеріалу, об’єктами дослідіень були вибрані сорти пвениці
- озима Донецька 46, ара - Саратовська 29. В роботі використо­
вували корені дводенних етиольованих інтактних проростків, а 
такої листя 14-денних рослин.

Стресовими факторами виступали Іони міді та цинку з сполук 
CuSO. х 5Н20. CuClgX 2H,J), ZnSO^ х 7(^0. ZnCl2 .

Експозицію інтактних проростків пвениці на розчинах солей 
міді та цинку проводили згідно Bonhai-Silth et al. (1987).Від­
різки листя (2 см.) експонували на розчинах солей металів згі­
дно Winter et al. ( 1989), а на розчинах Ініих хімічних речовин
- за Кулаевов и др. (1989).

Екстракцію стресових білків та визначення включення ра­
діоактивної мітки ^-метіоніну здійснювали за методом Lin et 
al.,(1984).Вміст білка у пробі визначали за методом Esen 
( 1976).

Зразки білка аналізували одномірним електрофорезом у гра­
дієнтному гелі з додецилсульфатом натрію ( ПЙАГ-ДДС-На) згід­
но Іаеввії (1970). Двоиірний електрофоретичний розділ білків 
проводили згідно 0’Farrell (1979) з незначними модифікаці­
ями (Остерман, 1963). Кількість білка, «о аналізували електро- 
Форезом, вирівнювали по радіоактивності або по сумарній кіль­
кості. Як мітки використовували білки з молекулярними масами: 
фосфорилаза А - 94 кД , бичий сироваточний альбумін - 67 кД . 
овальбуиїн - 43 кД , карбоангідраза - 30 кД, трипсин - 20 кД, 
альбумін - 14,4 кД. Флюорографію одерваних гелів проводили по 
Bonner, Laskey (1974).

Метод визначення молекулярної маси стресових білків був 
модифікований (Tsekanovskll, Pastukhova, 1991). Для вивчення 
иаси стресового білкА в результаті математичних перетворень 
була виведена формула,побудована таблиця визначення молекуляр­
ної маси невідомого білка. Математичну обробку результатів до- 
слідвень проводили згідно Плохинского (1970),

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДІЕНЬ.

Вплив різних концентрацій ваїких металів на синтез стресо­
вих бідній Завданням даного розділу було дослідження змін в 
синтезі стресових білків, а таков в процесах поглинання міче-
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ноі амінокислоти та 11 вклвчення до склади поліпептидів під 
дієв ваїких металів різних концентрацій. Оскільки, вклвчення 
35S - метіоніну до складу поліпептидів не завади прямо 
пов’язане з дієв стресу на білоксмнтезувчу систему організму , 
а моїе бути наслідком впливу стресу на проникність мембран для 
мічених попередників (Бочарова и др.. 1987), безпосередню дів 
металів на синтез стресових білків оцінввали з використанням 
даних залеіності проценту вклвчення мітки до поглинання.

В коренях проростків Саратовська 29 іони міді в концентра­
ції 10"1 - 10"3 м значно (в 6-7 раз), а І0-4И менне інгібували 
поглинання міченої амінокислоти. Даний процес не змінввався 
Відносно контролю під впливом концентрації міді 10~6 - І0~9 М. 
Залежність вклвчення метіоніну до складу стресових білків від 
концентрації іонів міді була аналогічна поглинаннв 
(мал.1.А,2). Результати залевності проценту вклвчення мітки в 
білок до 11 поглинання від концентрації міді підтвердили акти- 
вувчу та інгібувчі концентрації іонів міді (мал.І.А.З).

Електрофоретичне розділення білків показало, цо найбільш 
чутливою до іонів міді була група низькомолекулярних стресових 
білків. На синтез високомолекулярних поліпептидів дія міді, як 
інгібіторе, поширюється в меньвій мірі. Якісний склад білків, 
синтезованих під впливом міді в концентрації І0~5 И, не відріз­
нявся від білків контрольних рослин.

Аналіз отриманих даних яро вплив іонів цинку на синтез 
стресових білків підтвердив меншу фітотоксичність цинку порів­
няно з міддв (мал. і.Б ).Іони цинку в концентрації 10-1 -10~% 
не здійснввть сильного інгібування білкового синтезу. Макси­
мум поглинання мітки спостерігали при концентрації 10 ~3 М.От­
римані результати підтвердшені електрофорезом. Як 1 в випадку 
з Іонами міді, під впливом іонів цинку змінввався лише рівень 
синтезу стресових білків.

Результати дослідів по вивченнв впливу різних концентра­
цій міді і цинку на синтез стресових білків в коренях пророс­
тків пшениці Донецька 46 були сходини з вищезгаданими: актива­
ція та інгібування синтезу стресових білків відбувається при 
тих іе концентраціях міді та цинку.

Вплив вашких металів на синтез стресових білків в умовах 
підвищених температур.Встановлено, що при спільній дії тепло­
вого шоку і вашких веталів рівень поглинання і вклвчення мітки 
до складу стресових білків підвищувався в порівняні з рослина­
ми. ані зазнали впливу вавких металів при нормальній темпера-
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Концентрація, М

Мал. 1. Залежність поглинання (і>, вклвчення (2), проценту 
включення вія поглинання (Зр% - метіоніну в коренях проро­
стків пвенмці Саратовська 29 від концентрації сульфату міді
(А) та сульфату цинку (Б).
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турі. Та аналіз даних по проценту включення від поглинання 
свідчить, чо сплеск цих процесів здійснввався, ймовірно, за 
рахунок активації ваїкими металами процесів поглинання.

Електрофоретичне розділення білків показало, «о в умовах 
теплового юку (40*С) в рослинах, інкубованих на воді,синтезу­
вались БТІ з молекулярними масами 100, 90, 84, 77. 70, 63, 57, 
54, 49, 43, 36, 34, 27, 20, 19 кД (мал. 2,А,7), синтез яких 
проходив і в рослинах, Інкубованих на воді при нормальній тем­
пературі, але не так інтенсивно . У рослин, ю  зазнали впливу 
Іонів Си^О - 10 И, інгібування включення мітки в білок 
було таким сильним, цо синтез БТІ не відбувався (мал.
2,А,1-3). Іони міді в концентрації ЇСИ Ц значно інгібували 
синтез низькомолекулярної групи стресових білків, а такої 
впливали на синтез БТІ з масами ІОО, 90. 84, 77, 70, 49, 43, 
20 кЛ.Склад стресових білків в коренях проростків, що зазнали 
впливу міді в концентрації 10 ~ М при 40*С (мал. 2.Б,5),спів­
падав зі складом БТІ рослин. Інкубованих на воді (мал.2,Б,7). 
Але інтенсивність синтезу була більмов.(мал.2,А,5,7).В концен­
трації 10-6 N Іони міді в умовах теплового юку не впливали на 
кількість синтезованих стресових білків.

Аналіз зразків, мо мали однакову кількість мічених білків, 
підтвердив Ідентичність поліпептидного складу рослин, які заз­
нали впливу 10-4 - 10~6 К іонів міді (мал. 2,Б,4-8) і рослин, 
експонованих на воді (мал. 2,5.7).

Дослідіення, проведені на коренях проростків пшениці Сара­
товська - 29. підтвердили, цо в умовах дії двох стресових фак­
торів - теплового юку 1 ваїких металів - основна частина син 
тезованих білків налеіить білкам теплового юку. Ваікі метали 

викликавть кількісні зміни в синтезі БТІ.
Температурна залеіність синтезу стресових білків в умовах 

активуючих та інгібувчих концентрацій ваїких металів. Показано 
зміни поглинання міченої амінокислоти коренями проростків. Ті 
вклвчення до складу стресових білків при різних температурах 1 
певних (10“4 М,10~^ X) концентраціях іонів міді (мал.З, А,Б). 
В інтервалі температур 23°- 44"С процес поглинання мігки у рос­
лин,які зазнали впливу іонів міді в концентрації 10 И, був 

значно Інтенсивнім, ніі у контрольних (мал. З,А,2).Максимум 
включення метіоніні) 1 у рог.лнн, експонованих на воді /мал. 
3,5,1), і у експонованих на 10 І сульфаті міді спостерігали
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Мал. 2. Флшорограиа білків коренів проростків паениці Донецька 
48. синтезованих в умовах теплового мону (40°С). Зразки мали 
однакову кількість сумарного білка (А) і мічених біків (Б). 
Зліва - молекулярні маси міток, справа - маси стресових білків 
(кД).Варіанти досліду: і-10 М, 2-і(Г2 U, 3-Ю М, 4 - Ю -4 І, 
5-іб^М , б-ібЧІ сульфат міді, 7- Н^О (контроль).

при температурі 34°С (мал. З, Б, 3), а у рослин, експонованих 
на 10-5 И сульфаті міді - при 40*0 (мал.З,Б,2).

Процент вклвчення 3$ _ метіоніну від поглинання був вишин 
у рослин, експонованих на ІО-5 І сульфаті міді (мал. З,В).

На електрофореграмі виявлені БТІ з молекулярними масами 
100, 90, 84. 77. 70. 83. 37. 54. 49, 43, 38, 34, 27, 20,19 кД. 
Як і в коренях проростків гарбуза (Бурханова и др., 1988), Ін­
тенсивність синтезу окремих БТІ в коренях проростків паениці 
відрізнялась при різних температурах (електрофоретичне розді­
лення зразків, ао мали однакову кількість сумарного біл­
ка).Отримані дані підтвердили конститутивність процесу синтези
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Температура, °С
Пал. 3. Температурна залежність поглинання (A35S - метіоніну 
вклвчення його в білок (Б), процент вклвчення від поглинання
(В) в коренях проростків пнениці Донецька 46 на воді (1). роз­
чинах сульфату иіді 10~5 І (2). 10 _4М(3).

стресових білків (Nover etal.1984). В умовах теплового моку 
С 34°С,40°С) у рослин, цо зазнали впливу міді I F 4 V, синте­
зувались БТІ з молекулярними масами і00, 90, 84, 77, 70, 49, 
43, 20, 19 кД. Але білм високі температури (42е С. 44° С) в 
присутності 10 І іонів иіді не сприяли синтезу БТ1.Іони міді 
в концентрації І0-5М виступали стимулввчим фактором для білко­
вого синтезу.Навіть при 44еС синтез стресових білків був інте- 
нсивнівим, нін у рослин інкубованих на воді при тій не темпе­
ратурі .Якісний склад стресових білків, синтезованим в умовах 
теплового ноку, у проростків, Інкубованих на воді 1 розчині 
10 -5М сульфату иіді, не відрізнявся. Це підтвердило електро­
форетичне -розділення зразків. вирівняних по радіоактивності 
(мал 4).



1 2  3 4  5 6 ?  8 9  10 1 1 2 3 3 1 4 1 5  
Мал.4 Флворограма білків коренів проростків пвениці Донецька48 
Зразки вали однакову кількість мічеиях білків. Зліва - молеку- 
лярні маси міток, справа - маси стресових білків (кД).Варіанти 
досліду: 1. б, 11 - 234 ; 2. 7. 12 - ЗГС : 3, 8. ІЗ - 40°С і 
4, 9. 14 - 42°С ; 3, 10, 13 - 4 4 4 .

Тривалість дії токсичних концентрацій вавких металів на 
синтез стресових білкІв.ДослІдвивали зміни в синтезі стресових 
білків післа двогодинної інкубації на розчинах токсичних кон­
центрацій вавких металів (КР- 10-9М сульфат міді).Після пере­
несення проростків на воду спостерігали зміни в процесах пог­
линання 1 включення мітки до складу білків.Поглинання міченого 
метіоніну коренями проростків, «о зазнали впливу 10 _1 М і 
10 ~2 М іонів міді, збільвувалось На протязі первих двох годин 
після перенесення на воду. Та пізніве (через 4-8 годин) рівень 
поглинання зиенаувався. У проростків, Інкубованих на 10 М 
іонів міді, поглинання досягало максимуму через 4 години піс­
ля перенеоення на воду. Але, як 1 в попередніх випадках, пода- 
льве перебування проростків на воді не симулювало надходвення 
мітки. Рівень поглинання знивувався. Аналогічна закономір­
ність характеризувала І вклвчення мітки до складу білків.

9
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Електрофорез в денатуруючих умовах підтвердив тривале ін­
гібування,білкового синтезу токсичними концентраціями міді 
(мал. 5). Аналіз зразків, які мали однакову кількість сумарно­
го білка, показав, мо максимальна кількість стресових білків 
синтезувалась в коренях проростків, експонованих на ІІГ3 М 
сульфаті міді 1 перенесених на 2 години на воду. В подальшому 
рівень синтезу знимувався. Мідь в концентраціях ІО-1 - ІО-2 Ы 
діяла білілі токсично 1 відновлення процесу біосинтезу білків 
не відбувалось (мал. 5).Слід зазначити, по рівень синтезу 
стресових білків дослідних зразків був значно меншим порівняно 
з синтезом контрольних рослин, інкубованих на воді.

1 2 3  1 2  3 1 2 3  1 2 3  4

u-2 v~> *-4 г—' ‘-б г — / *— 8 г —‘
Кал. S. Флюорограма мічених35 S - метіоніном білків коренів 
проростків пшениці Саратовська 29, фракціонованих ПййГ-ДДС-Na 
електрофорезом (7.5 - 15 X градієнт). Зразки мали однакову кі­
лькість сумарного білка. Зліва вказані молекулярні маси міток 
(кД). Варіанти досліду: 1 - і О"1*. 2-Ю"2 М. 3~І(Г5Н - сульфат 
міді: 4 - Н2 0.
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Якщо говорити про склад стресових білків,більшу чутливість 
до токсичної діі міці виявили низькомолекулярні білки.Високо- 
молекулярн! були більш стійкими.

Рівень синтезу стресових білків не відновлювався після 
припинення дії токсиканту і практично залишився на тому ш рів­
ні, що й під час д Н  токсичних концентрацій вашких металів.

Залежність синтезу стресових білків листя пшениці від кон­
центрацій вашких металів.Дані поглинання, вклвчення міченого 
метіоніну до складу синтезованих стресових білків, а також про 
відношення включення до поглинання мітки, підтвердили аналогі­
чність процесів, що відбувались під дією різних концентрацій 
важких металів у коренях проростків і листі пшениці. Дослідже- 
ня показали, що мідь у концентрацГі 15 М стимулювала процеси 
поглинання і включення метіоніну; в концентраціях 10-1- і0 —4 М 
інгібувала поглинання, але включення мітки не перевищувало кон 
трольних показників в концентраціях 1СГ6 - 10"9 М.

Максимум проценту включення від поглинання спостерігали у 
рослин, які зазнали впливу міді в концентрацГі і(Г5 М. Та оскі­
льки цей показник не відрізнявся від контрольного, говорити 
про стимуляцію біосинтезу стресових білків у листі пшениці під 
дією 10 М іонів міді не можливо, про що і свідчили дані 
електрофоретичного аналізу.Іони иіді в концентраціях 10-1 -
І0-3 М сильно, 10 —4 М - частково інгібували синтез стресових 
білків у листі пшениці, в той час як більж низькі концентрації 
не впливали на процес біосинтезу.

Залежність синтезу стресових білків від терміни дії важких 
металів. Аналізували дані про зміни в процесі синтезу стресо­
вих білків при коротко- і довготривалому (відповідно 2г. і 24 
г.) впливу іонів міді в концентраціях 15 М 1 iff М.Резу­
льтати засвідчили, що при 24 - годинній дії вашких металів 1н- 
гібувчу дів на біохімічні процеси в листі пжениці здійснюють 
іони міді навіть в концентрації 10“ М. Можливо, причина цьо­
го явища полягає в накопиченні металів в компартментах клітини 
і впливу вже в значно більших дозах на всі клітинні процеси, 
що не спостерігалось при короткочасній дії (Кабата-Пендиас. 
Пендиас, 1989).

Вплив олігонукліотидів на синтез стресових.білків в умовах 
дії важких металів. Дослідження впливу різних хімічних речовин 
на рослинний організм показало, що відносно рослинних клітин 
2-5 олігоаденілати (2-5А) виступавть як стресовий фактор (Бур­
ханова и др.. 1988). Оскільки специфічність стресових білків в 
значній мірі відносна (Войников и др.. І984), припускавть. що
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Мал. 6. Залежність поглинання (а?5? - метіоніну і його включен 
ня (б) в білки листа Саратовська 20від інкубаційного середо­

вища: і - Н20 (28г) ; 2 - 2-5 ft (26r) : 3 - Н?0 (24 г) + ІО'А 
С (та 2г); 4 - 2-5Й (24г) + 154М СиЧ2г); 5 - ЇЇЛ (24г) + І0“ N 
СиТ2г); В - 2-ЗА (24г) + lFCirtSr).

рослини, попередьньо оброблені 2-5 й, будуть більм стійкиии до 
токсичної .-дії ваїких ивталів. Отримані наии результати показу­
ють, «о перенеся» листя з розчину 2-3 й на розчин сульфату 
міді в. концентрації iff4» сприяло зниіенн» рівней поглинання 
1 вклячення міченого метіоніну в листях, більм НІ! в 3 раз» 
(мал. 6;4).Рівні поглинання 1 включення міченого метіоніну в 
кистях, інкубованих йа І0~ М міді після попередньої на 2-3 й. 
перевищували аналогічні показники контрольних рослин і рослин, 
інкубованйх на іб5!! розчині сульфату міді (мал. В,в). Безпо­
середній вплив 2-3 й на синтез стресових білків підтвердили 
дані про відномеш включення до поглинання,а такої електрофо­
рез білків (мал.7).

В результаті дії 2-5 й спостерігали активація синтезу як 
низько-,так 1 високомолекулярних стресових білків.Більм чутли­
вою до впливу 2-5Й була група низькомолекулярних білків 
(14-30 кД) (мал. 7.ft,Б,4). Іодо високомолекулярних білків, бі­
льшість з яких синтезувалась конститутивно, під впливом 2—5й 
змінювалась лиме інтенсивність їх синтезу.



Мал.?. Флворограиа ПААГ-ДДС-Ма-електрофорезу сумарних білків 
листя пшениці Саратовська 29. Варіанти досліду вирівняні по 
кількості білка (А) і радіоактивності (Б): і - НоО (26г); 2 -
О  (24г) ♦ і О-4 И CuT2r); 4 - 2-5A(2fir); 3 - 2-ЗА( 24г) + 
ith4 M Си2ч(2г); 8 - 2-ЗА( 24г) + 10“5 И Си ̂ г ). Зліва - 
молекулярні маси міток, справа - маси стресових білків. З - 
Н20 $\т) + 1СГ5М Оі2+ (2г) .

Листя, перенесені з 2-SA на ІО-4 И сульфат міді, мали більв 
широкий набір білків порівняно з контрмем (мал. 7,А,Б,5). Але 
кількість і інтенсивність їх синтезу були меншими в порівнян­
ні з листям, інкубовании на 2-5 А або иа і(Г І сульфаті міді 
після 2-5А. Виявлені білки, синтез яких не спостерігався в ко» 
тролі. Це поліпептиди з молекулярними масами 14,5 . 15, 18,5 
, 19, 19,5 .20. 21, 22. 23, 24. 27, 28. 33. 34,5 . 37, 38 кД. 
а таков 41. 88. 51 кД (мал. 7).

Використання двомірного електрофорезу (ІЕФ-ПЙАГ-ДДС-Ма) 
дозволило провести більа Повний розподіл білків.Максимальну 
кількість ізофори спостерігали в листі, інкубованому на 2-5А. 
Причому, інтенсивність ‘їх синтезу перевиаувала всі Інаі варіан 
ти. Листя,інкубовані на розчині сульфату віді в концентрації 
10-4 М, мали найменау кількість Ізофора 1 основну частину 'їх 
складали білки з високов молекулярное масов.Це таков підтвер­
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дило більшу уразливість низькомолекулярних пептидів.
Оскільки синтез основної маси білків. Індукований 2-50. 

при перенесенні на розчин сульфату міді І И М  зберігається, 
схоїа активація білоксинтезувчої системи моїливо змоіе слуїити 
фактором захисту при токсичній дії ваїких металів.

В И С Н О В К И

1. Зміни, цо відбувавться в синтезі стресових білків, лис­
тках і коренях проростків паениці під впливом іонів міді та 
цинку, торкавться лине кількісних характеристик процесу, не 
дівчи на якісний склад синтезованих білків.

2. В умовах нормальних температур синтез стресових білків
інгібувть Іони міді в концентрації 10 И- І0~4 М , іони цинку 
І0_1 N і виче.Активують процес іони иіді в концентрації і О-5 М 
і іони цинку і О-'3 И.

3. В умовах підвищених температур синтез стресових білків
досягаб максимуму при концентрації іонів міді 10 Н.іонів ци­
нку І0-3 И. Інгібування синтезу стресових білків в умовах теп- 
ловогу аоку викликають іони міді в концентрації 10~* И і вице, 
Іонів цинку - 10 м. В умовах тепловогу аоку вавкі метали по- 
силввть інтенсивність синтезу окремих білків теплового аоку 
( І0-5 И Cu2+ ).

4. Інгібуючий ефект вавких металів як в умовах нормальних, 
так 1 підвицених температур, в більвій аїрі проявляється в син
тезі низькомолекулярних білків.
3. Токсичні концентрацГі вааких металів викликавть незворо- 

тні зміни білкового синтезу.Білковий синтез, після закінчення 
дії стрес-фактору, не відновлветься до початкового рівня.

бц Тривалий вплив вавких металів в невисоких концентраціях 
(10~5 М) зменшує кількість синтезованих білків.

?. Олігонуклеотиди, індукуючи синтез стресових білків, в 
умовах д П  Інгібуючих концентрацій металів, сприявть зберевен-
нв синтеза основної маси стресових білків.
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