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У.цK 576.8.095.3:576.85 l.48 IVIИKPoБI4oЛoГИЯ

сиHTЕ3 }rAкPolYloЛЕKУл и д.ЕЛЕHиЕ KЛЕТoK
y ЕSсHЕRIсHIA сol- l  B ЛAг-ФA3Е пPи ДиAУKсv|v|

с. M. Kузьмuн, E. B. Оэtсueан.oва, M. П. !,ульduep

Исследовaли импyЛьснoе включeI{ие мeченых ц{aннитa, глицеpинa' тк-
I\dидинa' ypиДинa Ir гидpoлизатa белкa пpи poсTe кЛеToK Еsсhегiсliia сoli
нa смeси ма}lнитa II глицеpина. BключеtII,lе yглeвoДoв и пpe.цшIестве}lникoB
pезкo и3ме}lяется пеPед и пoслe лaГ-пеpиoдa' чтo oбyслoвленo, пo-Bиди.
мoМy, чaстичнoй синхpoнI{зaциeй пoпyЛяции. oбнapyх<еtlo тpи дeЛеH[Iя
кЛeToк: tlеpед Jaг-пеpиoдor,I (oпpеделяеl,tыIvt пo кpивoй oптическoй плoт-
нoсти), B I(oнце негo It пoсле егo oKoнЧaния.,[.елениe Kлeтoк сoпpoBo)к.
дaeтся с}lятие]\t кaтaбoлитнoй pепpeссии с yтилизaции глицepl{Ha, Boзpa.
сTaниеIvr скopoстeй синтезa бeлка, PНK и Д.HK. Cкopoсти синте3a биoпo-
J|иМеpoB pезкo yменьцIaются B нaЧaЛе Лaг.пepиoда' нo пpи этoM синTе3

. .цHK пpoдo.r;кaется }Ia дoстaToЧHo вЬIсoкol\,r ypoBне.

The pulse inсoгpoгation of гadiolabеl lеd mannit, glyсегo1, thymidine,
uгidine and protеin hydгolysate has been studiеd duгing thе Еsсhегiсhiа
сol i  gгou.th' Тhе inсoгporаtion of еaгbohydгates and prеdесеssoгs is shаrplv
сhanged bеfoге and afteг lag.phase, that is duе еvidеntly to thе partial
synсhгonization of сel l  population. Thгее сe1l divisions have beеn found:

- bеfoгe lag-phase (deteгminеd by thе сuгvе of optiсal dеnsity), at the end
of it аnd аftег it tегminаtion. Cel l  division is aссomponiеd by геmoval
of сatabol iс rеpгеssion from glyсeгol uti l ization, by inсгеаsе of pгotеin,
RNA and DNA synthеsis rates. The гatеs of biopol imеr synthesis deсгеasе
sharply аt thе bеginning of lag-phasе, but DNA synthеsis is going on at
a гаthег high lеr,el

Иссле,цoBa}Iие ЛaГ-фaзЬI B paзBиTии пoпyляции KЛеToк имеeт oЧе-
BиД.нoe TeopеTиЧeсKoe и I IpaKтичесKoе 3нaче}Iиe '  тaK KaK oнa.ЧaсTo 3a-
ниMaеT 3нaЧителЬнyЮ дoлю BpеMеtIи pa3Bития KyлЬтypЬI.  Лaг-фaзa Ha.
блю.ц.aется oбьlчнo пpI{ и3меHении yсЛoвий KyлЬтиBиРoBaния' зaMене
пиTaTеЛЬI{oй сpе.ц.ьl. oбщепpиняTo [2], uтo лaГ-фa3a - эTo BpеMя aдaII.
Taции IIoIIyЛяцkILI K ItoBыI\{ yсЛoBиям сooтBеTстByющей пеpeстpoйки ме-
TaбoлизМa.  oсoбьIМ слyЧaеM яBЛяeтся J laг .фaзa Пpи Д.иayKсии '  т .  е .  po-

сTе клeToK нa дByх истoЧ}Iикaх yглepoдa и эIIеpгии. Пp" этoM клеTки
из .цByx истoч}lиKoB yтилизиpyЮт тoлЬKo oдиII' a пoсЛе еГo исчеpIIaния
ПеpехoД.ят (oбыuнo с  лаг-фaзoй) нa yсBoениe aлЬTеpнaтивI loГo.  Лaг.

фaзa IIpи дIrayKсии пo сpaB}Ie}IиЮ с Лaг-фaзoй IIpи сMенe сpеДЬI oблa.ц.a.
eT' нa нaшI BзГляД' кaK I\{Oд.елЬ a.цaпTaции TеI{ ПpеиMyщесTBoМ' ЧTo yс-

ЛoBия еe Bo3никlIoBе}Iия бoлеe oпpеделеIIIIЬI' пoсKoЛЬKy oни яBляЮTся
pе3yлЬTaTol\d BнyTpенIrеГo pa3Bития IIoпyЛяции' a Hе BtIеlIIнeГo Boзд.ей-
стBия' сTpyкTypa KoтopoГo (нaпpимep, иoнIrЫй сoсTаB сpеД.ЬI' IIaЛИ-
Чиe - oTсyтстBие пpo.ш.yктoв paсПaд.a' BTopичнЬIx MеTaбoлитoB' сЛyЧaй.

tIЬIх ПpиMесей) oбьlчнo не пo,ц..цaеTся пoлнoп{y кoнтpoЛю. t.ля oIIисaния
Пpoцессa aД.aпTaции KлеTKи сyществеIIIIyЮ poль игpaет xapaKTepИcTI4Ka
пpoцессoB синTeзa Д.HK' РHK |1 белкa кaK 3BеI{ЬеB pеaЛизaции ГеIIе-
Tическoй иI{фopМaции.
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B сBя3и сo сKaзaн}IЬII\,I IIpе,цстaBляЛo иI{тepeс ИсслеД.фaть B3аимo.
сBя3Ь иHTенсltBнoсTи yTиЛиЗaЦии aЛЬTеpнaTиB}IЬIx истoЧIlиKoB yГЛеpoда
(маннита,  глиuеpинa) И aKTиBtIoсTи биoсинтезa .ц}IK '  PНK и белкa в
лаг-фaзе пpи д.иayKсии.  Coчетaние истoЧtIиKoB yГЛеpoдa бь lлo вьIбpaнo
}IaMи IIo ПpoдoЛ)KиTeЛЬ}IoсTи лaГ.пеpиo.Цa (40 мин) [ l ] '  .цoстaтoчнoй
для Пo.цpoбнoгo иссЛедoB aHИЯ KинеTиKи.

Kyльтивиpoвaниe клеToк Еsсhегiсhiа 9o_li, BBeдениe МeченЬlх сoeдинеttий oсy-
IцeстBЛяли пo шIeтoдaм' oписa}IнЬIM paHee t1]. Bpемя иMпyлЬснoй метки сoстaBлялo
60 с. Bключeниe тимидинa' ypидинa и ги.ц.poЛизaта белкa ДIIЯ y.Ц.oбствa сoпoсTaBлeIIия
oцeнивaЛи в oTнoсиTeЛЬнЬIx едиHицax (в Чo oт MaKсимyМa кa}кдoгo гpaфикa). Пoд.
сЧет к.Цетoк пpoBoДиЛи B каМеpe Гopяeвa пpи фазoвo-кoнтpaст}IoM Миl(poскoпиpoвa-
Нlt,И. Пpeпapaт гoтoвили' ,цoбaвляя к 0,5 Mл иссЛeдyeIvtoй кyльтypЬI KaплР фopмaли.
нa Й 0,5-2,5 IvIл paствopa 0,l %-Itoгo альбyминa' сoдеp}кaщегo 0,1 % Tpитoнa
Х. l00 [3] .

Изменения вкЛЮЧения MеЧенЬIx Мaннитa '  гЛI , Iцеpинa И пpе.ц.шIe-

сTBе}lникoв PHK, ,II.ьIK и белкa пpи poсTe Е. сol i  B нa сп{еси мaнIIиTa

и ГЛ}lцеpИHa ИЛJlЮстpиpyеT pисyнoк. Bи,ц.нo' чтo poст кyЛЬTypЬI xapaKте.
pи3yеTся yBеЛиЧeIIиеM oПTиЧесKoй l lлoтtloсти LI Korrцeнтpaции кЛеToK.

Kp,uu" oпTичесKoй ПЛoTнoсти имееT xapaKTеpI]ЬIй Д'J:rЯ ДИaУKc|4|4 дByx-

фЬзньrй xapaкTеp t2]. B IIaЧa-
ле poстa B IiaЧесTBe исToЧtlикa
yГЛepoдa I{ЛeTKи исПoЛЬ3yЮT
МaнниT' ПoсЛе еГo исчepпaния
Пеpеxo.цят с ЛaГ-Пеpиo,цoM нa
исПoЛЬзoBaние гЛицepиI{a t 1].
Kpивая кoнцеHTp aЦИLl KЛеToK
сЛo)K}lее. Нa ней oбнapy>кивa-
ЮTся пo кpайней Меpе Tpи Чa.
сTиЧнo синxpoн[IЬIх ,ц.еЛeния
(pис.,  А, 1, 2, 3).  Пеpвoe деЛe.
tIие }IaЧинaеTся t lpиMepнo 3a
30 мин ,цo ЛaГ-ПеpиoДa (имеет.
ся B виДУ ЛaГ.пеpиoд нa Kpи-
вoй oптичeскoй плoтнoсти),
BToрoe-B Koнце Лaг-Пеpиoдa '
TpеTЬе деЛeI{ие' сaп{oe синxpoн.
нoе (дeлится oкoЛo 80 0/o KЛe.
ToK  B  TеЧeниe  5 -10  мин ) , -
пpиMеpнo ЧеpеЗ l5 Mин ПoсЛe
oкoнЧaния ЛаГ.пеpиoДa. Из сo-
ПoсTаBЛeriия кpиBЬIх oчеBидtlo'
ЧTo пpи ДИaУKcИИ oПTиЧесKaя
ПЛoTHoстЬ KyЛЬTypЬI не сooT.
BеTсTByеT KoнценTpaЦИИ кЛе.
тoк. HaбЛЮ,цaеMoе яBЛение aB.
Toсинхpo}rи3aции KЛеToЧнoй пo-
ПyЛяции не ЯBЛЯеTся неo)Kи-
tаннЬII\4. Пеpвoе синxpoннoе
ДеЛениe' BеpoяTI{o'  яBЛяеTся
сЛедсTBиеM l{aчиI{aЮщeгoся гo-
ЛoДания Пo исToЧниKy yГЛеpoДa
ИЗ-Зa исЧеpПаtIия MaнниTa,  a
ГoЛoдaние KЛеTOK - сTaндapT-
ньlй эксПepиMеtlтaльньlй пpйем
дЛя их си}IxpoHизaциI,I. Извeст-
нa TаK)ке ЧaсTиЧнaя синxpoни-
3aция в  лaг-фаЗe Пpи пеpеHoсe
}Ia }IoByЮ CpеДy [2].
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Bключениe в кислoтoнepaствopи}rыe пpoДyктЬt
истoчtlикoB yглepoдa (A) и пpeД.IIIестBeнникoB
PHK' ,ц.HK и белкa (6) IIpи Диayl(сии Еsсhe.
riсhia сoli B нa сMeси IvIaнHиTa (0'007 % ) |1

гЛицеpиIra (0,062 Yo ):
a _ I|4С| глицeриI{' 6 _ 1tl61 MaннI{т' a _ [,Hl тимI,Iд}tIl,
а _ [,H] Уpидин' d - l{C-гидpoлизaт 6eлкa, e, orс _
сooтветсTвel{нo oптичeскaя плoтIloсть сyспeн3ии 11
чI.tсJIo Kлeтoк нaнeсeньt в пpoизBoльIlЬtx едиIrиI{aх _
opдинaтa (N) ;  / ,2 ,3_ пopядKoвЬre  нoМepa клeтoчI lых

сиrrхpoнньtx дeлений. ИtlкуflaЦuя с мeткoй 60 с

\
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Bсе oсTaлЬItЬIе. прeдсTaBЛяеI\{ЬIe peзyлЬTaтЬI УДoбнo paсс.lvloтpeтЬ,B
xpoнoЛoгическoй ПoсЛeД.oBaTеЛЬ}IoсTи B сoIIoсTaBЛeнии с кpивoй . чисЛa
KЛеToк. Нaltболее иI{Tеpесньtм oбстoяTеЛЬсTBoM' сoпyTсTByЮщиM' IIo-Bи-
Д.иМoMy' пеpBoMy Д.еЛе}IиЮ' нa нaшI B3ГЛя.ц.' яBляеTся BpeMенHoе снЯTliе
pеПpессии с  yTиЛИЗaЦИLI ГЛицеpинa (см.  pис. ,  А)  '  KoTopaя BoсстaнаBли-
BаеTся ПoсЛе oKoHЧaHия деЛения.  Пеpвoe .цеЛениe '  Пo-BидиMoМУ, 'сoпpo.
Bo)I(ДaеTся Taк)Kе yBелиЧенIIеM сKopoсTи сиHTезa белкa, PHK И .Д.HK.
Пoсле неГo кЛеTKи Пpиly lеpнo еще l5  Mин HapaщиBaЮT сBoЮ Maссy
(кpивая e) ,  испoЛЬзyя oсTaTKи I\{aнниTa (кpивaя б)  ,  зaTеM нaсTyПaеT
ЛaГ-ПеpиoД. B этoт МoMеlIт  сKopoсTи метaбoлиЧесKиx пpoцессoB -  yTи-
ЛИЗaЦИИ yГЛеBoдoв' сиHTезa PHK и бeлкa - pезKo yMеньшIaЮтся. Уpo-
BеriЬ синTезa .ц.HK pезкo сних(aeTся' oДнaKo oсTaeTся B Лaг-пеpиoД.e Д.o-
стaToЧ}Io BЬIсoKиM пo сpaBIIениЮ с ypoвнeм синTeзa PLIK и белкa. .Ц.е.
пpeссия мeтабoлизNIa B }IaЧaЛe ЛaГ-Пеpиoдa '  BеpoяTt lo '  oбyслoвлеHa Bo3tIи-
IJaЮщиM дефицитoм свoбoДнoй эHеpГии.  Coглaснo иMеЮщиMся Д.aIIнЬIIVI
17] ,  K ЭToМy MoMенTy TaK }IaзЬIBaемьlй <<aД.еHиЛaтнь lй эt{еpГеTt iческий
зapяД.>> K., 'I €ToK Д.oсTиГaет MиI{иMУMa, a oбщий фo"д нyкЛеoTи.ц.oв Mo)Kет
исЧеpПaTЬся Нa 50 7o.  ПoкaзaTеЛЬнЬIM 'цЛя xapaкTеpисTиKи д.eпpeссии
яBЛяеTся BкЛЮЧение MечеI{oгo МaнHитa:  oнo pеЗKo сних{aеTся '  xoTя си.
стeMa yТиЛIr3aции MaнниTa ПpeдсyщeсTByеT и I IoлHoсTЬЮ иHДyциpoBaнa.
Taкoе изMе}tе}lие }IеЛЬ3я' Bи.ц.иI\,Io' oбъяснить paспaД.oМ феpментнoй
сисTeМЬI yсBoения MaнниTa '  ПoсKoлЬKy eГo BкЛЮЧеHие pеЗKo Bo3paсTa.
ет Пpи BЬIxoдe ПoПyЛяции и3 лaг-фaзь l .  Иными сЛoBaMи'  сисTеMa yTи-
ЛиЗaции ПpoдoЛ)каеT сyщесTBoBaтЬ дoсTaToЧнo .II.oЛгo ПoсЛе исЧеpпaтIия
Ma}IниTa.

Пpoдoл"uaющийся- с пoни>кeннoй сKopoстЬЮ синтe3 t.HK .ц.еЛaeт'
пo-BиДиMoмy, BoзMo)KttЬIM сl lнxpoннoе деЛеtIие ЧaсTи пoПyЛяции (пpи.
Mеplro 40 0lo клетoк) B Koнце ЛaГ-ПеpиoД.a. Bo BpеМя эToГo д.елeHия
(втopoгo) aктивиpyеTся yTиЛизaция ГЛицepиHa, KaK и IIpи ПеpBoI\,I Д.еле.
IIk||4' Ilo пoсЛе 3aBеplIIеHия дeления oнa пpoДoл}KaеTся' ПoсKoЛьKy lta
эToT pa3 кaтaбoлиTнaя pel]peссия не вoзoбнoвляeтся из-зa oTсyTсTBия
маннитa. B pезyЛЬTaTе yTиЛизaции гЛицеpинa' BеpoяTнo' IIpеo.ц.oлеBaеT-
cЯ эHepГeTический KpиЗис' o ЧеM Mo)i(tlo сyД.итЬ, KaK y)Kе гoBopиЛoсЬ'
пo Bo3paсTaниЮ BKЛЮЧеIIия MеЧe[IoГo MaнHиTa l lpoцессa'  иIvIеющеГo
к ЭToMy MoМеtITy ЛиlIIЬ иI{Д.иKaтoplloе зIIaчeние. Bo BpеMя Bтopoгo .Ц.e-
леtIиЯ yсиЛиBaеTся B IIеpByЮ oчepеД.Ь сиItTез PFIK, B тo Bpeмя кaK сиII-
Tе3 белкa HесKoЛЬKo зaIIaзД.ЬIBaeт И пoЛyЧaеT paзBиTие ПoсЛе oKoнЧa-
ния Д.еЛения. oсoбеннoсть BTopoгo ДeЛения сoсToиT B ToM' чTo ot lo:пpo.
исхo,Ц.ит без ПpеДBapиTеЛЬIIoГo нapaщиB aHИЯ биoмaссьt,  T. e. пpoисхo.
.цит изMеЛЬчaHиe кЛeтoк' нaблю.цaеMoe пpи LIх. пoдсЧеTe. AнaлoГиЧtloе
ЯBление деЛения KЛеToK Пpи ПoсToяннoй oптическoй плoтнoёти oTMеЧе-
t lo Пpи гoЛoД.aнии KЛeToK пo исToЧниKy yГЛepoДa 17].Из ПpиBедеIIIIЬIх
peзyЛЬTаToB сЛe.ц'yеT' ЧTo B )I{и3ни KЛеTKи синTе3 .ц.HK и ,ц.еЛеIIие иМе.
ют пpиopиTеTнoе ЗнaЧение I1 МoГyт oсyщестBЛяTЬся 3a сЧеT <<BriyTpеH-
I{иx pе3epBoB>>.

B Пеpиot ПoД.ГoToBKи K тpетЬеMy .II.еЛениЮ йaблюдaеTся oбщaя aK.
TkIBaЦИЯ метaбoлизMa (вoзpaстaет BKЛЮЧеHие MеЧенoгo I\,IaнниTа' гли.
цеpинa, синTезa PHK и белкa) Пpl{ незt laЧиTeЛЬнoй aктивaциI{ синtезa
,Ц.HK. Koгдa )Ke ПoсЛe зaBepшIeHия сиIrxpoнIloГo .ц.еЛе}Iия pезKo aктивlа.
pyеTся синTeз .Д.НK, нaблюД.aeтся I{еKoTopaя .ц.еIIpeссия метaбoлизMa.
B этoт ПеpиoД. ПpoцессЬI pепЛиKaции и TpaнсKpипции нaxoдятся B пpo-
тивoфaзe, бьlть Мo)KеT' и3-3a Ko[IKypенции 3a lvlaTpltцy. Bepoятнo' B KЛе.
Toч}IoM цикЛе есTЬ Пеpиo.ц' сЛeдyющий 3a MoMеIIтoM .ц.eлеIIия' Koгдa paз.
виBaеTся кpaTKoBpeMенIIaя Д.еПpeссия метабoлизMa. Этoт пepиoд гIpo-
ЯBLlЛcЯ ToЛЬI{o B TpетЬeM Д.еЛeнии' BoзMo)Kнo' блaгoдapя BЬIсoKoй степе-
ни синxpoнИЗaЩ|4|4' Taк KaK пpи Meнеe синxpoннoM ДeЛении B ,ц.pyгиx
слyчaяx oH сTаHOBиTся }iе3aIvIeTньIM и3-3a }Iалo}KеtIия aKтиBaции меTa-
бoлизмa oДнoй чaсти KлеToK нa .ц.еПpессиЮ метaбoлизMa ,цpyгoй. Boп.
poс oб иI{ициa.ции peПликaциI.I B KлеToЧнoM цикле ПpедстaBляет бoль-

€
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ЦIoй L{tITеpес [4' 5]. B тpетьеM .ц.елeнИИ ИHИЦиациЮ peпЛиKaции oПpeД.e.
лeнIro Ivloжнo oтtlести Ko ^II клaссy Пo хелMIIITетTеpy' кoГ.Ц.а ol{a пpol{с.
xo.ц.ит пoсЛe oKoIIчaIlия pеtlЛиKaции L\ ,ц.еления (клaсс 0 - иницИaЦИЯ

.цo Зa3еpшIeния pепликaЩk|уl, I клaсс Ivlе}Kty кoнцolvl peпликaции |4

дeлением) t5]. Этoт TиП pеплиKaции xapaKтepеH дЛя мe.ц.ЛеHнo paстy.

щиx KлeToK.
Aнализ pезyлЬTатoB B целoм пoзBoляeт с.ц.елaтЬ зaключel{ие' Чтo

pе3Kие и3Mе}Ieния yTиЛизaции yглеBo.Ц.oB' сиFITe3а .Д.HK, PHK |4 бeлкa
Пpи дi{aУKckI|4 oпpeдеЛяЮTся чaсTичtloй синxpol{изaцией пoIIyЛяциI,I Kле.
тЬк и мЬгyт бьtть oтl{есеIIЬI K paзнЬII\{ сTaД.ияМ KЛеToчtIoгo циKЛa. Cве.

.цения o ToM' ЧTo нeKoTopЬIе фepментьI B сиtlхpoннЬIx KyлЬTypax сиHTе-
3иpyюTся пеpиoДиЧeсKи' a TaK}Kе чTo BpеMeннaя пеpтypбaция B yсЛoBи..
Яx poстa aсинxpoннoй KyЛЬTypЬI мo>Kет инД.y-циp_oBaTЬ пеpиoд.ический
синiез феpмeнтoв, B ЛиTеpаTypе иMеЮтся [4].  Нe.ц.aвнo oпyбликoBaнa
paбoтa [6]' B кoтоpoй ДРедстaBЛeнЬI peзyЛЬTaTЬI исслeД.oBarИЯ сиHTе3a

,Д.HK, PHK и белкa y Е. сoli пpи ,ц.иayксиИ Ha сMеси aцеTaтa и ГЛЮKo.
зы. CoпoсTaBЛеtIие эTиx .ц.aнHЬIx с нaшIиI\iIи пoKа3aЛo сЛедyющее. Coвпa-

дaЮT сBеД.еIILIя o пpo,ц.oл}I(ении сиIIтезa ,Д.HK B лaг.пеpиoдe и o -с^иtlxpo.
I{и3aции .ц.еJIе1Iия KлeтoK B KSIIце лaГ-IlеpиoД.a (o ЧeIи aBтopьI t6] сДе-
ЛaJ|уI ЛиlIIЬ IIpедIIoЛoх{ение нa oсIIoB aHИ|4 yсилeния сI,IIIте3a ДHK) '. o"-
ЛиЧaЮTся .ц.aнI{ЬIе o сиlITезе PНK и белкa: aBTopЬI paсс}IaTpиBaeмoй pa.
бoтьt }IaшIЛи, чTo изменений сиHтезa белкa B Лaг.пеplloД.е не Пpoисxo.

ДИT, a ypoBенЬ си}tтезa PHK oстaеTся пoсToяHIIЬIМ |4 ,ц.aх(е сни}I(aется
пoсЛе лaг.пеpиoД.a. Paзличия B pезyлЬтaтaх ЛегKo oбъяснимы lvleтoд.и.
ЧесKиMи paзЛиЧияМи. Bo-пepвьlx, пoсKoЛЬKy aBтopЬI t6] KoнцеI{тpaциЮ
KлеTOK не oIIpе.ц.eЛЯILИ и сЛe.Ц.или 3a paзBиTиеM KyлЬтypЬI ToЛЬкo пo oп.
тическoй пЛoTtloсти' пеpвoe уI Bтopoe деЛeния oни I{e oбнapyx<|4{Iv|' a
TpeTЬе BЬIяBиЛи ЛиI.IIЬ Пo синтeзy .Ц.HK. Bo-втopьlx, IvIеЧеtIЬIе пpе.цшe.
стBеttниKи .ц.oбaвляли B инкyбaЦиo}Iнyю сpе.ц.y, Ll otlи пoсToяHIIo Bклю.
ЧаЛ11сЬ B TеЧeние poсTa' xapaKTеpи3yя B oсHoBIIoM KoЛичeстBo сooтBеT-
сTByЮщегo IIoлиMеpa, a нe сKopoстЬ егo синTезa. B тaкиx yслoвиях бы-
сTpЬIе и3IvIеlIения сKopoсти сиtIте3a МoГyт tIе tIpoяBиTЬся нa кpивoй
BкЛЮЧeния MеTKи. ПpимеIIеHIIaя нaIvIи иMпyЛЬснaя MeTKa xapaKтepизyет
KaK pa3 скopoсTЬ сиtITеЗa.

Haибoлее интеpeснЬIIvIи oбстoятелЬсTBaMи llpoцессa aДaпTaциLI кле.
тoчнoй ПoIIyляции Пpи ДИaУKcИ|4, KoтopЬIе yд.aЛoсЬ BЬIяс1IитЬ B IIpoBe.
.ценiiЬIx эKсПеpиMенTax, нaL{ IIpед.стaBляются слeдyющиe: aBToсиIIxpo.
ни3aция' oПpе,ц,еЛяЮщая' Пo.Bид.иМoмy' кoлебaтельньlй xapaKTep мeTa-
бoличeскиx ПpoцессoB' снятиe катабoлитнoй peпpeссии' сBязaнHoe с Mo.
МeHтoM д,елeнI,Iя клeToK' и пpиopиTетнoe 3нaЧениe синTeзa .Ц.HK и пPo.

u...frЁ;i:Н} ъ*Hxxf#.i.lТ u. С. БанниKoBy и C. }1. БезpyчKo зa сo.
3.ц.aние yслoвий, неoбxoД.иМЬIx Д.Ля BЬIIIoЛнеHия дaннoГo иссЛеД.oBaHИЯ.
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