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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ЭКТО-АТФазной АКТИВНОСТИ
КЛЕТОК ЛИМФОИДНЫХ ОРГАНОВ И ЭРИТРОЦИТОВ

Данные о ферменте внешней стороны плазматической мембраны
(экто-АТФаза) появились в литературе после его обнаружения на клет-
ках асцитной карциномы Эрлиха в 1954 году (Acs и др., 1954). Выявле-
ние этого фермента у многих видов клеток организма позволяет пола-
гать, что экто-АТФазная активность является общим свойством эука-
риотных клеток (Pommier и др., 1975; Yoshimura и др., 1983). Известно,
что активность данного фермента подавляется сульфгидрильными ядами
и соединениями йода, но является исключительно устойчивой при дей-
ствии таких деструктивных факторов, как липаза, трипсин, папаин,
ионизирующая радиация и перекисное окисление липидов (Smolen,
Weissmann, 1978; Меерсон и др., 1983; Куус и др., 1989). При этом отме-
чается, что биологическое значение экто-АТФазы остается невыяснен-
ным.

Влияние внешнего сигнала на плазматические мембраны интенсивно
исследуется в клетках кровеносной и лимфоидной систем, у отдельных
популяций которых выявлены существенные различия в экспонировании
рецепторов и ферментативной активности их поверхности (Salem и др.,
1981; Мапегу и др., 1984). В то же время сравнительные данные об
экто-АТФазной активности этих клеток до сих пор практически отсут-
ствуют. В настоящей работе ставилась цель исследовать активность
названного фермента в клетках некоторых лимфоидных органов и в
эритроцитах в норме, а также под влиянием альдегидов, ненасыщенных
жирных кислот и интенсификации в клетках свободнорадикальных реак-
ций.

Методика

В опытах использовали изолированные клетки тимуса, бурсы Фабри-
ция и эритроциты двухмесячных цыплят-бройлеров. Выделение лимфо-
идных клеток из органов и приготовление их суспензий описаны ранее
(Куус и др., 1989). Концентрации клеток в суспензиях определяли мето-
дом их подсчета в камере Горяева. Жизнеспособность исследуемых
клеток оценивали по состоянию плазматической мембраны при обработке
трипановым синим. При этом число окрашенных интактных клеток не
превышало 15%.

Активирование свободнорадикального окисления в изучаемых клет-
ках проводили гамма-облучением 60Со на установке «Луч-1» дозами 200 и
400 Гр при мощности дозы 1,79 Гр/мин, а также в присутствии 10~4
10-1 М перекиси водорода. Определение экто-АТФазной активности кле-
ток проводили по приросту неорганического фосфора в ферментативной
реакции по методу Лоури и Лопеса в модификации В. П. Скулачева
(Никулина, 1965).

Перед определением ферментативной активности клетки в течение
15 мин выдерживали при 20°С в среде с перекисью водорода и карбо-
нильными соединениями (ацетон, ацетальдегид, энантовый и глутаро-
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вый альдегид) в концентрациях 10-6—l0-1 М и ненасыщенными жирны-
ми кислотами (олеиновая, линолевая и окисленная линолевая) в кон-
центрациях 10“4—lo"* М. Окисление линолевой кислоты проводили в
течение 24 ч при 60,°С и свободном доступе кислорода воздуха, а в даль-
нейшем ходе опыта ее выдерживали в темноте при комнатной темпера-
туре. С целью установления степени окисления линолевой кислоты опре-
деляли йодометрически наличие перекисей (Антоновский, Бузланова,
1978) и спектрофотометрически (430 нм) с помощью динитрофенилгид-

разина (Какас, Vejdelek, 1974) концентрацию карбонильных соедине-
ний в ней. Установлено, что их содержание в окисленной линолевой кис-
лоте соответственно в 22 и 268 раз превышало эти показатели в неокис-
ленной жирной кислоте.

Результаты и обсуждение

Установленная в экспериментах экто-АТФазная активность интакт-
ных клеток бурсы Фабриция, тимоцитов и эритроцитов составляла соот-
ветственно 0,97±0,06, 1,33±0,08 и 0,21 ±0,02 нмоль неорганического фос-
фора на 106 клеток в минуту.

Выяснено, что интенсификация в изучаемых клетках свободно-ради-
кальных процессов не влияет или оказывает слабое действие на изучае-
мый фермент. Так, при облучении тимоцитов и клеток бурсы сравни-
тельно высокими дозами гамма-радиации не удалось обнаружить досто-
верного изменения активности экто-АТФазы (табл. 1). Устойчивость
эктофермента относительно свободнорадикальных процессов выявляется
и при выдерживании клеток в среде с перекисью водорода (табл. 2). Под
действием Н202 активность экто-АТФазы в тимоцитах и эритроцитах не

Экто-АТФазная активность клеток под

Таблица 1

воздействием у-Р аД иаиии

Доза излу-
чения, Гр

Тимодиты Клетки бурсы Фабриция

Число
опытов

Активность
фермента, %

Число
опытов

Активность
фермента, %

0 8 100 15 100
200 4 99,6 7 110,6
400 4 91,0 9 89,2

Таблица 2
Влияние перекиси водорода на экто-АТФазную активность клеток

Концентра-
Тимоциты Клетки бурсы

Фабриция Эритроциты

дня Н202 , М Число
опытов

Активность
фермента, %

Число
опытов

Активность
фермента, %

Число
опытов

Активность
фермента, %

0 19 100 18 100 14 100
1•10-“ 2 95,5 2 111,5 4 95,4
1 ■10- 3 6 106,6 6 100,2 6 100,1
1 • ю- 2 7 96,0 6 118,4* 8 102,0
1 10- 1

* Р<0,05.

7 90,0 6 127,1* 6 101,4
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изменяется, в клетках бурсы Фабриция наблюдается некоторая стиму-
ляция при концентрациях перекиси порядка 10 мМ и выше. Полученные
результаты согласуются со сведениями Ф. 3. Меерсона и др. (1983),
установивших, что активирование в мембранах свободнорадикальных
процессов не затрагивает активности М§ 2+-АТФазы везикул сарколем-
мы сердца.

Известно, что функциональная активность клеток и их мембран нару-
шается альдегидами (Schauenstein и др., 1977). Нами исследовалось
действие на экто-АТФазу ацетальдегида, который ввиду гидрофильности
связывается в поверхностные структуры мембран, эиантового альдегида,
проникающего в гидрофобную область мембран, а также глутарового
диальдегида. Из табл. 3 видно, что моноальдегиды, независимо от их
локализации в мембранах, не вызывают изменения экто-АТФазной
активности. Диальдегид в пределах концентрации 1 —lO мМ (табл. 4)
вызывает стимуляцию фермента у всех видов клеток. При более высокой
концентрации глутарового альдегида наблюдается снижение изучаемой
активности, что, по всей вероятности, вызвано полимеризацией фер-
мента.

Экто-АТФазная активность лимфоидных клеток под воздействием
ацетальдегида и энантового альдегида

Таблица 3

Концентра-
ция реаген-

та, М

Ацетальдегид Энантовый альдегид

Тимоциты Клетки бурсы
Фабриция Тимоциты Клетки бурсы

Фабриция

Число
опы-
тов

Актив-
ность

фермента,
%

Число
опы-
тов

Актив-
ность

фермента,
%

Число
опы-
тов

Актив-
ность

фермента,
%

Число
опы-
тов

Актив-
ность

фермента,
%

0 5 100 3 100 5 100 3 100
1 ■ ю- 6 2 95,5 2 107,1 — — — —

1■10-5 2 94,6 2 90,9 —
— — —

1•10-4 5 81,9 2 97,4 5 82,1 2 106,4
1•10-3 2 97,9 2 100,7 3 106,7 3 85,1
1 10- 2 2 96,7 3 99,4 2 143,3 3 112,5
1 • ю- 1

— — 3 99,6 — — 3 96,2

Экто-АТФазная активность клеток под действием
глутарового альдегида

Таблица 4

Концентрация
реагента, М

Тимоциты Клетки бурсы
Фабриция Эритроциты

Число
опытов

Активность
фермента, %

Число
опытов

Активность
фермента, %

Число
опытов

Активность
фермента, %

0 15 100 13 100 10 100
1 • ю-6 3 94,5 2 104,4 — —

1 • 10-5 3 93,7 2 116,8 —
—

1 ■ 10-4 7 98,1 2 98,0 2 82,7
1 ' 10-3 6 115,1* 2 116,4 3 89,0
1 • 10-2 12 155,4* 6 137,5* 7 114,4*
1 10-1

* f<0,05.

9 55,7* 10 35,5* 10 28,8*
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В клеточных мембранах происходит постоянное медленное окисле-
ние жирнокислотных ацилов. Конечными продуктами этого процесса
являются различные карбонильные соединения, часть из которых отли-
чается высокой токсичностью. Ранее нами было показано, что окисление
мембранных липидов не влияет на экто-АТФазную активность (Куус
и др., 1989). Исследование воздействия на фермент экзогенной окислен-
ной линолевой кислоты (табл. 5), которая содержит соединения, анало-
гичные с накапливающимися в мембранах при окислении эндогенных
липидов, свидетельствует о том, что поверхностная АТФаза является
резистентной по отношению к этому реагенту.

Неокисленные жирные кислоты, в отличие от окисленных, вызывают
существенное изменение активности фермента (рисунок), выявляющееся
при концентрациях 0,1 —l,O мМ и зависящее от типа клеток. В клетках
бурсы Фабриция при воздействии линолевой кислоты активность экто-
АТФазы возрастает (максимально примерно двукратно), в тимоцитах

Влияние линолевой (Л) и олеиновой (Б) кислот на экто-АТФазную активность клеток
бурсы Фабриция (I), тимоцитов (2) и эритроцитов ( 3) цыплят.

Таблица 5
11"'*'.

Влияние окисления линолевой кислоты на лимфоидные клетки

Концентрация Тимоциты Клетки бурсы Фабриция
окисленной

Число Активность Число Активность
кислоты, М опытов фермента, % опытов фермента, %

0 10 100 10, 100
1 • ю- 4 4 108,9 4 106,6
5 10-4 4 100,3 4 93,9
ь ю- 3 4 99,1 4 106,9



110

практически не изменяется, а в эритроцитах ингибируется (приблизи-
тельно на 30%). Аналогичным, хотя несколько менее выраженным дей-
ствием обладает неокисленная олеиновая кислота. При проверке инку-
бированных с жирными кислотами клеток на жизнеспособность с по-
мощью трипанового синего наблюдалось практически 100%-ное окраши-
вание. Следовательно, неокисленные жирные кислоты в используемых
нами концентрациях вызывают повреждение плазматической мембраны.
На основе этого можно было бы предположить, что нарушение целост-
ности внешней мембраны вызывает изменение активности эктофер-
мента. Однако, как показано в опытах с тимоцитами и лимфоцитами
селезенки (Pommier и др., 1975), повреждение плазматической мембра-
ны не изменяет их экто-АТФазной активности. Кроме того, если пола-
гать, что деструктивное действие жирных кислот является причиной
наблюдаемого нами изменения активности экто-АТФазы, то неясной
остается различная реакция изучаемого фермента у разных популяций
клеток. Это явление, по-видимому, объяснимо специфичностью плазма-
тических мембран, которые у клеток лимфоидной ткани и эритроцитов
резко различаются как по функциональной активности, так и по физико-
химическим свойствам. Наряду с этим, активность экто-АТФазы может
зависеть от внутриклеточных немембранных структур (Smolen, Weiss-
mann, 1978). Так, например, при перестройке цитоскелетной системы
изменяется активность экто-АТФазы (Pommier и др., 1975). Отмечается
также (Smolen, Weissmann, 1978) сходство между кинетическими харак-
теристиками названного фермента с миозиновой АТФазой, являющейся
одним из компонентов цитоскелета клетки. Поэтому не исключено,
что значительные различия внутриклеточных структур эритроцитов и
клеток лимфоидной ткани (Фултон, 1987) могут являться одной из при-
чин различного действия свободных жирных кислот на эктофермент изу-
чаемых клеток. Следовательно, разная реакция экто-АТФазы на неокис-
ленные жирные кислоты в отдельных популяциях клеток может быть
опосредована как через изменения на поверхности плазматической
мембраны, так и посредством влияния этих кислот на цитосклелетную
систему.

Вышеприведенные результаты свидетельствуют о том, что активность
экто-АТФазы лимфоидных клеток значительно выше (в 5—6 раз) актив-
ности экто-АТФазы эритроцитов. Данный фермент независимо от типа
клеток является устойчивым относительно интенсификации свободно-
радикальных процессов, а также действия моноальдегидов или окислен-
ных жирных кислот. В то же время экто-АТФаза реагирует на неокис-
ленные жирные кислоты, причем в зависимости от вида клеток эти кис-
лоты могут являться стимуляторами или ингибиторами фермента. Для
выяснения конкретных путей действия жирных кислот на эктофермент
необходимы дополнительные исследования.
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Helgi KUUS, Toomas KOOP, Anna TAMM
LÜMFOIDSETE ORGANITE RAKKUDE JA ERÜTROTSÜÜTIDE EKTO-ATPaasse

AKTIIVSUSE KÕRVUTAV UURIMINE

Võrreldi tibu tümotsüütide, Fabriciuse bursa rakkude ja erütrotsüütide ekto-ATPaasse
aktiivsuse muutusi vabade radikaalide induktorite, aldehüüdide ja küllastamata rasvhapete
mõjul. Kõnealuse fermendi aktiivsus lümfoidsete organite intaktsete rakkude puhul osutus
5—6 korda kõrgemaks kui erütrotsüütide korral. Kõikidel uuritavatel rakuliikidel ilmnes
ekto-ATPaasi suur resistentsus nii monoaldehüüdide, oksüdeeritud oleiinhappe kui ka
vabade radikaalidega seotud protsesside intensiivistumise suhtes. Oksüdeerimata rasv-
happed seevastu kutsusid esile rakutüübist sõltuvalt kõnealuse fermendi märgatava inhi-
beerimise või aktiveerimise.

Tulemuste põhjal oletatakse, et erütrotsüütide ja lümfoidsete organite rakkude ekto-
ATPaasi erinevat käitumist oksüdeerimata rasvhapete suhtes võivad põhjustada plasma-
membraanide ehituse erinevuste kõrval ka olulised lahkuminekud nende rakkude tsüto-
skelettide struktuuris.

Helgi KUUS. Toomas KOOP and Anna TAMM

COMPARATIVE STUDY OF ECTO-ATPase ACTIVITY ON THE CELLS
OF LYMPHOID ORGANS AND ERYTHROCYTES

The effect of free radical inductors, aldehydes and unsaturated fatty acids on the
ecto-ATPase activity of broiler chick thymocytes, the cells obtained from the bursa of
Fabricius and erythrocytes was studied in vitro. The ecto-enzyme activity measured on
intact cells of lymphoid organs was found to be about 5—6 times higher than on the
occasion of erythrocytes.

The results show high resistance of the ferment relative to monoaldehydes, oxidized
linoleic acid and intensification of free radical processes in all cell types under discussion.
On the other hand, the action of non-oxidized fatty acids became evident in dependence
on cell species. Thus, after incubation with linoleic or oleic acid the ecto-ATPase activity
of bursa cells was essentially activated, on the thymocytes it was not affected, but in
the case of erythrocytes the considerable inhibition took place.

On the basis of the obtained results it is supposed that the different behaviour of
the ecto-ATPase with regard to nonoxidized fatty acids can be explained by the differences
in the construction of plasma membranes as well as in the cytoskeletal structures of
erythrocytes and the cells of lymphoid organs.
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	Рис. 9. Диатомовая диаграмма литоральной колонки оз. Каруярв (Анализы Е. Вишневской). Вместо количества створок должно быть количество видов.
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	Рис.2. А.-Е. adumbrate, 0-Е. angustula. Рис.l. ▲ -E.melanocephala, 9-E.limbata, ■ -Е.guttata.
	Pug. 4. А-£ biguttata, • -Е. binot ata, т-Е. bore olla. Рис.З. • -£► ЫскЬагсШ.
	Рис. 6.0 – E.depressa,
	Рис. B.# – Е. melina, А – Е. muehli.
	Рис, 9.0 —Е. negtecta, А-Е. oblonga, в – E.opallzans.
	Рис. 11. А-Е. placida, ®-Е.рудтаеа,
	Рис. 13 .e-E.silacQa, A- E.silesiaca. Puc.15.8-E. unicolor.
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	Рис. 10.* – E.pallescens.
	Рис. 12.# -Е. rufomarginata.
	Рис, 14. в – Е. torminalis, ' А -Е. thoracica.
	Рис. 16. в- Е. vari egota.
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	Рис. 29. Видовое обилие Еригаеа по месяцам.
	Рис. 30. Численность Еригаеа по месяцам.
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	Численность адультных самок картофельной нематоды в корнях картофеля 'Сулев' (в процентах от контроля) при различной обеспеченности растений питательными элементами (минус недостаток, плюс избыток).
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	ABOUT RESPIRATION RHYTHMS OF INSECTS
	Fig. 1. Microrhythms, Pterostichus coerulescens, t=2o °C, respiration level 1.30 mm3 02/mg/h.
	Fig. 2. Micromacrorhythms, Tenthredinidae gen. sp., /=25 °C, respiration level 0.70 mm3 02/mg/h.
	Fig. 3. Microrhythms with micromacrorhythms, Galleria mellonella. A on the left a group of microrhythms can be seen. В magnified microrhythms, t—2B°C, respiration level 0.60 mm3 02/mg/h.
	Fig. 4. Microrhythms with C02 macrorhythms, Coccinella septempunctata pupae, /=25 °C, respiration level 1.96 mm3 02/mg/h.
	Fig. 5. Carbon dioxide macrorhythms, Dermestes lardarius, t—2o °C, respiration level 0.45 mm3 02/mg/h.
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	Fig. 6. Life-time changes in rhythms, Dermestes lardarius. A 2 days before adult molting; В 1 day before adult molting; C 1 day after adult molting; D 2 days after molting; E 6 days after molting; F 12 days after molting.
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	PROTEIN DEGRADATION AS A SOURCE OF PRECURSORS FOR FLAVONOID BIOSYNTHESIS IN BUCKWHEAT COTYLEDONS
	Fig. 1. Changes in the content and radioactivity of proteins in' buckwheat cotyledons fed with 14C-,L-p(henylalanine during the first 16 hr of the experiment and incubated thereafter in cold phenylalanine. A insoluble proteins, В soluble proteins; solid lines content, broken lines radioactivity.
	Fig. 2. Changes in the content of flavonoids and proteins of buckwheat cotyledons given a 1-hr I4C-L-phenylalanine pulse and incubated thereafter in water. 1 flavonoids (sum of rutin, orientin, isoorientin, vitexin, and isovitexin); 2 insoluble proteins; 3 soluble proteins.
	Fig. 3. Incorporation of labelled phenylalanine into flavonoids and proteins of buckwheat cotyledons given a 1-hr 14C-L-phenylalanine pulse and incubated thereafter in water. 1 flavonoids, 2 insoluble proteins, 3 soluble proteins.
	Fig. 4. Changes in the content of flavonoids and proteins of buckwheat cotyledons given a 1-hr 14C-L-phenylalanine pulse and incubated thereafter in cold phenylalanine. 1 flavonoids, 2 insoluble proteins, 3 soluble proteins.
	Fig. 5. Incorporation of labelled phenylalanine into flavonoids and proteins of buckwheat cotyledons given a 1-hr I4C-L-phenylalanine pulse and incubated thereafter in cold phenylalanine. 1 flavonoids, 2 insoluble proteins, 3 soluble proteins.
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	A CYTOCHEMICAL STUDY OF SOME PHOSPHATASES IN THE TISSUE CYSTS OF SARCOCYSTIS BOVICANIS FROM BOVINE HEART
	Fig. 1. Reaction to APase after Gomori in tissue cysts of 5. bovicams. A weak reaction can be seen in the cyst wall (cw) and septa (s). The staining of the host tissue (HI) and cyst stages (CS) is caused by light green understaining. Magnification 40x3.2x2.5. Fig. 2. Same as Fig. 1. Magnification 100x3.2x2.5. Fig. 3. Reaction to ATPase in cyst stages (CS), septa (s) and cyst wall (cw) is comparable to that in the host tissue (FIT). Magnification 100x3.2x2.5. Fig. 4. Reaction to GOPase is seen in the cyst stages (CS), septa (s) and cyst wall (cw). Reaction in the host tissue (FIT) is extremely weak. Magnification 100x3.2x2.5. Fig. 5. The Gomori reaction to AcPase can be seen in septa (s) and cyst wall (cw). The staining of cyst stages and host tissue is caused by light green understaining. Magnification 40x3.2x2.5. Fig. 6. Reaction to AcPase is seen in the outer membrane of the cyst wall (me), in the cyst wall (cw) and septa (s). In cyst stages the reaction is seen on the membranes of the inner membrane complex (i). In the metrocyte (MC) the reaction is seen also in the vacuolar structures (V). The reaction is also seen in the places of degenerative processes (DP). Magnification 7500 –
	Fig. 7. The reaction product of AcPase is seen in the cyst wall protrusions (cp), on the membrane of the cyst wall (me), in the cyst wall (cw), and in the cyst stages around the micronemes (mn). Magnification bOOOX. Fig. 8. A reaction on the inner membrane complex (i) of the apical part of a mcrozoile, in the ducts of the rhoptries (rd), on the rhoptry (ro) surface and around micronemes. Magnification 7000 X. Fig. 9. Reaction in the mitochondrion cristae (M). Magnification 13000 X.
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	Рис. 2. Р. argent ea. Рис. 4. Р. argenteo.
	Рис, 1, Р. subarenar/a.
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	Рис. 3. Р. supina. Рис. 5. Р. fruiicosa.
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	Fuc, 25. Р. argentea.
	Рис. 24. Р. доШЬасЫК
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	Рис. 26. Р. arenaria. Pup, ZZ Р argentea. Рис, 28. R arg&nt&a.
	Рис. 23. Р. goidbachil.
	Рис. 31, R taöernaemontani.
	■Рис. 33. Р. anserine. ■■
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	Рис.32.R erecta.
	Рис. 30. P. crantzii. Рис. 34- Я fru'tJcosa.
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	DIFFERENT APPROACHES TO AND RECENT DEVELOPMENTS IN THE SYSTEMATICS AND CO-EVOLUTION OF THE FAMILY HETERO DERI DAE (NEMATODA : TYLENCHIDA) WITH HOST PLANTS
	Fig. 1. Phylogenetic tree of the subfamilies and genera of the family Heteroderidae (after Wouts, 1985).
	Fig. 2. Host specificity of the species of Heteroderidae with respect to plant groups in accordance with phylogenetic relations of the orders of angiosperms as outlined by Grossgeim (1945). After Krail, 1989 (emend.).
	Fig. 3. Host specificity of the species of Heteroderidae with respect to plant groups in accordance with phylogenetic relations of the orders of angiosperms as outlined by Takhtadzhyan (1970). After Krail, 1989 (emend.).
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	A LIGHT AND ELECTRON MICROSCOPIC STUDY OF DEGENERATING SARCOCYSTIS BOVICANIS TISSUE CYST FROM BOVINE HEART
	Fig. 1. A degenerating tissue cyst of Sarcocystis bovicanis. On the poles of the cyst (C) the infiltration of host cells (ih) into the muscle tissue (HT) is seen. Magnification 10x3.2x2.5. Fig. 2. A fragment of a tissue cyst divided by septa (s) to chambers where some cyst stages (CS) can be seen including the mctrocytes (me). The cyst is surrounded by a layer of dense material (DM). Magnification 100x3.2x2.5. Fig. 3. The cyst wall (cw) is covered by a layer of dense material. The material of the cyst wall and the septa (s) have become diffuse. A group of degenerating metrocytes (me) can be seen. Magnification 2000 X. Fig. 4. Around the cyst the remainders of degenerating myofibers (HT) can be seen with the proposed Z-discs (Z) and the covers of the host cell (he). A lot of collagen fibers (F) are seen in the host tissue. Magnification 3500 –
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	Динамика численности гетеротрофных микроорганизмов в микроэкосистеме (/ и 2 номера вариантов, N количество клеток в мл).
	Среднесуточные температуры в вегетационных сосудах на протяжении опыта. 1 23 25 °С; 2 12—15,5 °С; 3 10,3—12,7 °С.
	Рис. 1. Расположение биостратиграфически изученных озер и болот на о-ве Сааремаа. А граница Анцилового озера; L Литоринового моря, him Лимниевого моря (по X. Кессел), озера: 1 Каруярв; 2 Мудаярв; болота: 3 Пелисоо; 4 Ярвесоо; 5 Охтья; 6 Питкасоо.
	Рис. 2. Расположение геологического разреза и биостратиграфическн изученных скважин на озере Каруярв. 1 береговой уступ; 2 береговой вал, 3 скважины; 4 биостратиграфически изученные скважины.
	Untitled
	Рис. 3. Геологический разрез донных отложений оз. Каруярв (местоположение см. рис. 1). ,1 сапропель; 2 сапропель с субфоссильными моллюсками; 3 тонкие прослои сапропеля и озерной извести; 4 алеврит; 5 гравий; 6 морена. Рис. 4. Геологический разрез болота Пелисоо. 1 заторфованная почва; 2 верхо-РЫЙ торф; 3 низинный торф; 4 сапропель; 5 озерная известь; 6 песок; 7 куски древесины; 8 песок с крупным детритом.
	Рис. 5. Спорово-пыльцевая диаграмма болота Пелисоо. Анализы А. Сарв. 1 сфагново-пушицевый торф; 2 гипново-тростниковый торф; 3 тростниковый торф; 4 сапропель; 5 озерная известь; 6 глинистый песок; 7 пыльца сосны; 8 березы; 9 ели 10 ольхи; ,11 широколиственных пород; 12 древесных пород; 13 травянистых растений; 14 споры.
	Рис. 7. Спорово-пыльцевая диаграмма донных отложений оз. Каруярв (Анализы А. Сарв). 1 вода; 2 сапропель; 3 известковистый сапропель; 4 песчанистый сапропель; 5 песок; 6 пыльца сосны; 7 березы, 8 ели, 9 ольхи, 10 широколиственных пород; 11 древесных пород; 12 травянистых растений; 13 споры
	Рис. 8. Диатомовая диаграмма профундальной колонки оз. Каруярв (Анализы Е. Вишневской). Вместо количества створок должно быть количество видов.
	Рис. 9. Диатомовая диаграмма литоральной колонки оз. Каруярв (Анализы Е. Вишневской). Вместо количества створок должно быть количество видов.
	Joon. 1. Peipsi järve suurte karpide keskmine arvukus ja biomass (esimesed kolm tulbarühma on arvutatud põhjaammutiproovide põhjal, viimased raamiproovide põhjal). Рис. 1. Средняя численность и биомасса крупных двустворчатых в Псковско-Чудском озере. (Первые три группы столбиков на основе дночерпательных проб, последние три на основе рамочных проб.) Fig. 1. The average abundance and biomass of big clams of L. Peipsi (the first three groups of columns calculated on the basis of grab samples, the remaining on frame samples).
	Joon. 2. Peipsi järve bioressursse suvel (toorkaalus, tuhat tonni). 1 fütoplankton, 2 rändkarp, 3 bakterplankton, 4 zooplankton, 5 suurtaimed, 6 põhjaloomad, 7 kalad. Рис. 2. Биологические ресурсы Псковско-Чудского озера летом (сырой вес, тыс. т): / фитопланктон; 2 дрейссена; 3 бактериопланктон; 4 зоопланктон; 5 макрофиты; 6 зообентос; 7 рыбы. Fig. 2. Biological resources of L. Peipsi in summer (wet weight, thous. t.). 1 phytoplankton, 2 Dreissena, 3 bacterioplankton, 4 zooplankton, 5 macrophytes, 6 zoobenthos, 7 fishes.
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	Fig. 3. I—s: Embolocephalus nikolskyi, Popov Island (/ anterior end; 2 pectinate and hair seta; 3 ventral setae of II; 4 ventral seta of V; 5 posterior ventral seta). 6—B: Tubificidae gen. sp. N 1, Komarovka (6 pectinate seta; 7 posterior dorsal bifid seta; 8 anterior ventral seta). 9—10: Tubificidae gen. sp. N 2, Popov Island (9 dorsal setae; 10 ventral seta). 11—12: Tubificidae gen. sp. N 3, Komarovka {ll anterior end; 12 seta).
	Untitled
	Fig. J. C-banded karyotype of the Estonian breed of the Japanese quail ПОО'-"! 5v ХI2.SХЮ). v -•-
	Fig. 2, Idiugram of macrochromosoines of ths Estonian quail (C-bandin<o HOOxlGv X 12.5x10). °; 1 '
	Fig. 3. The Ist pair of autosomes of the Estonian quail. C-polymorphism of the centromeric region.
	Fig. 4. Conjugation of the 3rd autosome with a microchromosome (indicated by arrows) (100X1.5X12.5X10).
	Pig. 5. Conjugation of the 2nd and Ills 3rd autosomes (indicated by arrows) (IOOxI.SX X12.5X10).
	Growth of recombinant Escherichia coli Kl 2 KBO2 in continuous culture on Luria-Bertani medium without antibiotics. At the moment time = 0, flow (dilution rate D = 0.5h-1) was started. The inoculum was grown under antibiotic pressure.
	Денситограмма сывороток венозной крови (А), грудной лимфы (В) и шейной лимфы (С) овец. 1 А; 2 ПА-1; 3 ПА-2; 4 Т; 5 ПТ-1; 6 ПТ-2; 7 ИГ; <9 МГ.
	Влияние линолевой (Л) и олеиновой (Б) кислот на экто-АТФазную активность клеток бурсы Фабриция (I), тимоцитов (2) и эритроцитов (3) цыплят.
	Гениталии самца Eupithecia persuastrix Mironov, sp. n. a общий вид; б эдеагус; в VIII стернит.
	Lake Peipsi-Pihkva * Озеро Псковско-Чудское
	Untitled
	Joon. 1. Hapniku kontsentratsioon, vee küllastumus hapnikuga ja vee keskmine tempe ratuur kuus aastail 1974—1983 eri sügavustes. Joon. 2. Lahustunud hapniku keskmise kontsentratsiooni ja keskmise temperatuuri vertikaalne jaotumus.
	Рис. 1. Места отбора проб в пределах Матсалуского государственного заповедника
	Рис. 2. Содержание БаП в донных отложениях Матсалуского залива
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	Рис. 4. Содержание БаП в некоторых видах рыб Матсалуского и Пярнуского залива (цифрой отмечено количество проб).
	Fig. 1. Trace metal concentrations in different size groups of Mesidotea entomon
	Fig, 2. Trace metals in Mesidotena entomon sampled at different time,
	Fig. 3. Trace metal concentrations in Mesidotea entomon sampled in different areas.
	Untitled
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	Fig. 1. Mctaphasc of Donaldson strain rainbow trout (2n = 60). Fig. 2. Metaphase of local strain rainbow trout (2n = 58).
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	Рис. 1. Кинетика роста числа клеток с фенотипом Рго+ (точная эксцизия) в условиях длительной инкубации штаммов при 4—6°С: / ЕСК 100-5 (гес+), 2 ЕСК 086-5 (гесАбб), 3 ЕСК 107-5 (Ш). Рис. 2. Кинетика роста числа клеток с фенотипом Рго+ (точная эксцизия) в условиях длительной инкубации штаммов при 4—6 °С; 1 ЕСК 100-10 (гес+), 2 ЕСК 086-10 (гесАбб), 3 ЕСК 107-10 (Ш).
	Рис. 3. Кинетика роста числа клеток с фенотипом Рго+ (точная эксцизия) в условиях длительной инкубации штаммов при 4—6°С: 1 ЕСК-ЮО-9 (гес+), 2 ЕСК 086-9 (гесАбб), 3 ЕСК 107-9 (Ш).
	Влияние стрессорных воздействий на нормотензивных и гипертензивных крыс. 1 Исходный уровень в покое; 2 иммобилизация в пенале; 3 электрокожное раздражение; 4 растяжка на спине.
	Untitled
	Untitled
	Рис. 5. ▲ -E.casianea, 0-Е. danlca, ш – Е. deleta. Рис, 7. А Е. deubeli, • – Е. fuss/, и-Е. [aeviuscula.
	Untitled
	Рис.2. А.-Е. adumbrate, 0-Е. angustula. Рис.l. ▲ -E.melanocephala, 9-E.limbata, ■ -Е.guttata.
	Pug. 4. А-£ biguttata, • -Е. binot ata, т-Е. bore olla. Рис.З. • -£► ЫскЬагсШ.
	Рис. 6.0 – E.depressa,
	Рис. B.# – Е. melina, А – Е. muehli.
	Рис, 9.0 —Е. negtecta, А-Е. oblonga, в – E.opallzans.
	Рис. 11. А-Е. placida, ®-Е.рудтаеа,
	Рис. 13 .e-E.silacQa, A- E.silesiaca. Puc.15.8-E. unicolor.
	Untitled
	Рис. 10.* – E.pallescens.
	Рис. 12.# -Е. rufomarginata.
	Рис, 14. в – Е. torminalis, ' А -Е. thoracica.
	Рис. 16. в- Е. vari egota.
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	Рис. 29. Видовое обилие Еригаеа по месяцам.
	Рис. 30. Численность Еригаеа по месяцам.
	Численность адультных самок картофельной нематоды в корнях картофеля 'Сулев' (в процентах от контроля) при различной обеспеченности растений питательными элементами (минус недостаток, плюс избыток).
	Fig. 1. Microrhythms, Pterostichus coerulescens, t=2o °C, respiration level 1.30 mm3 02/mg/h.
	Fig. 2. Micromacrorhythms, Tenthredinidae gen. sp., /=25 °C, respiration level 0.70 mm3 02/mg/h.
	Fig. 3. Microrhythms with micromacrorhythms, Galleria mellonella. A on the left a group of microrhythms can be seen. В magnified microrhythms, t—2B°C, respiration level 0.60 mm3 02/mg/h.
	Fig. 4. Microrhythms with C02 macrorhythms, Coccinella septempunctata pupae, /=25 °C, respiration level 1.96 mm3 02/mg/h.
	Fig. 5. Carbon dioxide macrorhythms, Dermestes lardarius, t—2o °C, respiration level 0.45 mm3 02/mg/h.
	Untitled
	Fig. 6. Life-time changes in rhythms, Dermestes lardarius. A 2 days before adult molting; В 1 day before adult molting; C 1 day after adult molting; D 2 days after molting; E 6 days after molting; F 12 days after molting.
	Fig. 1. Changes in the content and radioactivity of proteins in' buckwheat cotyledons fed with 14C-,L-p(henylalanine during the first 16 hr of the experiment and incubated thereafter in cold phenylalanine. A insoluble proteins, В soluble proteins; solid lines content, broken lines radioactivity.
	Fig. 2. Changes in the content of flavonoids and proteins of buckwheat cotyledons given a 1-hr I4C-L-phenylalanine pulse and incubated thereafter in water. 1 flavonoids (sum of rutin, orientin, isoorientin, vitexin, and isovitexin); 2 insoluble proteins; 3 soluble proteins.
	Fig. 3. Incorporation of labelled phenylalanine into flavonoids and proteins of buckwheat cotyledons given a 1-hr 14C-L-phenylalanine pulse and incubated thereafter in water. 1 flavonoids, 2 insoluble proteins, 3 soluble proteins.
	Fig. 4. Changes in the content of flavonoids and proteins of buckwheat cotyledons given a 1-hr 14C-L-phenylalanine pulse and incubated thereafter in cold phenylalanine. 1 flavonoids, 2 insoluble proteins, 3 soluble proteins.
	Fig. 5. Incorporation of labelled phenylalanine into flavonoids and proteins of buckwheat cotyledons given a 1-hr I4C-L-phenylalanine pulse and incubated thereafter in cold phenylalanine. 1 flavonoids, 2 insoluble proteins, 3 soluble proteins.
	Untitled
	Fig. 1. Reaction to APase after Gomori in tissue cysts of 5. bovicams. A weak reaction can be seen in the cyst wall (cw) and septa (s). The staining of the host tissue (HI) and cyst stages (CS) is caused by light green understaining. Magnification 40x3.2x2.5. Fig. 2. Same as Fig. 1. Magnification 100x3.2x2.5. Fig. 3. Reaction to ATPase in cyst stages (CS), septa (s) and cyst wall (cw) is comparable to that in the host tissue (FIT). Magnification 100x3.2x2.5. Fig. 4. Reaction to GOPase is seen in the cyst stages (CS), septa (s) and cyst wall (cw). Reaction in the host tissue (FIT) is extremely weak. Magnification 100x3.2x2.5. Fig. 5. The Gomori reaction to AcPase can be seen in septa (s) and cyst wall (cw). The staining of cyst stages and host tissue is caused by light green understaining. Magnification 40x3.2x2.5. Fig. 6. Reaction to AcPase is seen in the outer membrane of the cyst wall (me), in the cyst wall (cw) and septa (s). In cyst stages the reaction is seen on the membranes of the inner membrane complex (i). In the metrocyte (MC) the reaction is seen also in the vacuolar structures (V). The reaction is also seen in the places of degenerative processes (DP). Magnification 7500 –
	Fig. 7. The reaction product of AcPase is seen in the cyst wall protrusions (cp), on the membrane of the cyst wall (me), in the cyst wall (cw), and in the cyst stages around the micronemes (mn). Magnification bOOOX. Fig. 8. A reaction on the inner membrane complex (i) of the apical part of a mcrozoile, in the ducts of the rhoptries (rd), on the rhoptry (ro) surface and around micronemes. Magnification 7000 X. Fig. 9. Reaction in the mitochondrion cristae (M). Magnification 13000 X.
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	Рис. 2. Р. argent ea. Рис. 4. Р. argenteo.
	Рис, 1, Р. subarenar/a.
	Untitled
	Рис. 3. Р. supina. Рис. 5. Р. fruiicosa.
	Untitled
	Рис. 6. Р. leucQOöU tana.
	Рис. 8. Я arenaria.
	Untitled
	Рис.7. Р. erecta,
	Рис. 9. Я subarenarla, Рис. 11. Я bit иг со. Рис. 10, Я crafttziL
	Puc.l2. P. anserina.
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	Рис. 16. Сотагит palus tre,
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	Рис. 15. Fragariq vesca. .Рус,,]%subUs 'chamaemorus
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	Рис. 18,'AlchemiHa wichurae.
	Рис.2o.Rosa mojalis. – POc. 22. Sanouisorba officinalis,
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	Рис. 19 .FKJpendula и (maria. Рис. 21. Agriroonia eupaforia.'
	Untitled
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	Fuc, 25. Р. argentea.
	Рис. 24. Р. доШЬасЫК
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	Рис. 26. Р. arenaria. Pup, ZZ Р argentea. Рис, 28. R arg&nt&a.
	Рис. 23. Р. goidbachil.
	Рис. 31, R taöernaemontani.
	■Рис. 33. Р. anserine. ■■
	Untitled
	Рис.32.R erecta.
	Рис. 30. P. crantzii. Рис. 34- Я fru'tJcosa.
	Fig. 1. Phylogenetic tree of the subfamilies and genera of the family Heteroderidae (after Wouts, 1985).
	Fig. 2. Host specificity of the species of Heteroderidae with respect to plant groups in accordance with phylogenetic relations of the orders of angiosperms as outlined by Grossgeim (1945). After Krail, 1989 (emend.).
	Fig. 3. Host specificity of the species of Heteroderidae with respect to plant groups in accordance with phylogenetic relations of the orders of angiosperms as outlined by Takhtadzhyan (1970). After Krail, 1989 (emend.).
	Fig. 1. A degenerating tissue cyst of Sarcocystis bovicanis. On the poles of the cyst (C) the infiltration of host cells (ih) into the muscle tissue (HT) is seen. Magnification 10x3.2x2.5. Fig. 2. A fragment of a tissue cyst divided by septa (s) to chambers where some cyst stages (CS) can be seen including the mctrocytes (me). The cyst is surrounded by a layer of dense material (DM). Magnification 100x3.2x2.5. Fig. 3. The cyst wall (cw) is covered by a layer of dense material. The material of the cyst wall and the septa (s) have become diffuse. A group of degenerating metrocytes (me) can be seen. Magnification 2000 X. Fig. 4. Around the cyst the remainders of degenerating myofibers (HT) can be seen with the proposed Z-discs (Z) and the covers of the host cell (he). A lot of collagen fibers (F) are seen in the host tissue. Magnification 3500 –
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	Рис. 13. P. canesc&ns.
	Рис. 3. Содержание БаП в донных отложениях и водорослях Chara (цифрой отмечено количество проб). Püc.l4. Oeum rivale.
	Рис, 23. Pot eri pm sangu is orba.
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