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О ПОТРЕБНОСТЯХ НЕКОТОРЫХ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ ДРОЖЖЕЙ 
РОДА CANDIDA В ВИТАМИНАХ ГРУППЫ В

Определение потребностей дрожжевых организмов в различных ви
таминах группы В является вопросом, представляющим не только срав
нительно физиологическое и биохимическое значение, но также большой 
интерес для промышленного применения дрожжей и для определения 
витаминов посредством применения ауксогетеротрофных культур. Раз- 
работке этого вопроса придавалось также таксономическое значение.

Исследования последних трех десятилетий установили, что витами
ны группы В оказывают определенное стимулирующее действие на важ
нейшие функции дрожжевых клеток как брожение, процессы образова
ния основных компонентов клетки (белки, ферменты и др.), а также 
формирование протоплазмы в целом [1—8]. Вопрос многогранности дей
ствия «ростовых веществ микробов особенно хорошо развивался совет- 
скими исследователями [9].

Исследованиями установлено, что большинство дрожжевых орга
низмов с точки зрения потребности в витаминах является гетеротроф
ным, т. е. нуждается в одном или в нескольких витаминах, в частности 
группы В, в то время, как ауксоавтотрофные формы, нс нуждающиеся в

1

11
I акторах роста, встречаются в более редких случаях.

Потребности в витаминах группы В особенно хорошо изучены у мно
гочисленных видов и штаммов родов Saccharomyces и Torulopsis и в не
которой степени у рода Candida [6, 13]. Известно, что представители
последнего рода играют важную роль в ряде отраслей бродильных про
изводств, а также как возбудители грибковых заболеваний человека и 
животных.

Исследования, проведенные на многочисленных представителях ро
да Candida (здесь необходимо учесть недочеты в определении родов и 
видов, вытекающие из применяемой таксономической системы [10]) — 
подтвердили положение о подавляющем преобладании ауксогетеротроф
ных форм над ауксоавтотрофными. Так, например, оказались ауксоав- 
тотрофными из 10 видов рода Candida (в том числе и Torulopsis utilis), 
исследуемых Бэркхольдером и сотрудниками [3], всего 3 вида, а из 110 
культур, представляющих 6 видов, исследуемых Друэ и сотрудниками, 
лишь только 4 культуры [7, 8], из 4 рас кормовых дрожжей, исследуемых 
Ю. Н. Карасевцчем, относящихся к роду Candida, одна является ауксо- 
автотрофной, а другие 3 нуждаются в биотине [11].

Первые подробные исследования представителей рода Candida, про
веденные Бэркхольдером и сотрудниками, защищают ту точку зрения. 
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что особенности в витаминных потребностях, выраженных в «биосовом 
числе», являются видовым признаком согласно теории, выдвигаемой 
Шульцем, Эткиным и Фрейем [14]. Однако дальнейшие исследования 
привели к выводу, что особенности ауксогетеротрофизма не могут слу
жить основой для классификации дрожжей [2, 4—8, 15]. Так например, 
из материалов, приведенных Друэ и Вие [8] следует, что у 30 исследуе
мых культур С. кгизец требуют только биотин—16, тиамин—2, биотин4- 
-Нтиамин—4, биотин тиамин + пиридоксин—4, а ауксоавтотрофными 
являются 4 культуры.

Наконец, надо отметить, что для изучения витаминных потребностей 
дрожжей необходимо разработать единую приемлемую методику, без 
которой результаты проводимых отдельными исследователями опытов 
на одних и тех же культурах могут показать значительные расхождения.

Мы считаем, что поскольку в ряде случаев аспарагин может заме
нить частично или полностью биотин в процессах роста дрожжевых кле
ток [16], среды, применяемые для определения витаминных потребностей 
дрожжей, не должны содержать Аспарагина.

Следует отметить также, что поскольку действие витаминов на
живую клетку не ограничивается лишь только суммарно па процесс 
роста и размножения, система исследований по определению потребно
сти дрожжей в витаминах должна включать биомассы, и другие пока
затели клеточного метаболизма как бродильную способность клеток, 
особенность превращения основных метаболитов, специфические биохи
мические реакции и т. п. Так, например, нами обнаружено*, что иссле-
дуемый штамм С. clievalieri № 66 является ауксоавтотро пым организ
мом, оптимально развивающимся в минеральной среде, содержащей 
глюкозу; тем не менее биотин определенно стимулирует в нем некото
рые биохимические реакции как образование гамма-аминомасляной
кислоты и др.

Все это 1^>ворит о целесообразности дальнейшей разработки вопроса 
витаминных потребностей дрожжевых организмов и с этой же целью 
предпринята настоящая работа на ряде представителей рода Candida, 
изученного в нашей лаборатории. Исследования проведены в минераль
ной среде, содержащей в качестве источника углерода глюкозу, а в 
качестве источника азота—сульфат аммоний. Показателями для опреде
ления витаминных потребностей служили, кроме количества синтезиро
ванной биомассы, интенсивность расщепления глюкозы и соотношение 
синтезированной биомассы к усвоенной глюкозе.

Методика исследования

В качестве объектов исследования служили 8 видов дрожжей 
рода Candida, полученных из коллекции отдела типовых культур Им- 
сти гута микробиологии АН СССР (профессор Кудрявцев), а именно

* Тер-Карапетян и Макарова — не опубликованные данные.
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С. Litilis № 106, С. gullliermondli № 71, С. guilliermondii rnembranifa- 
ciens № 72, С. pulcherrima № 95, С. arborea № 64, С. chevalier! № 66, 
С. tropicalis № DH-3, а также С. pelliculosa К3՜10, полученный от 
кандидата биологических наук 111. А. Авакян (Лаборатория биохимии 
АрмНИИЖВ).

Культуральная основная среда (О. С.) была следующего состава на 
1 литр водопроводной воды: глюкоза—1U r,(NH4)2SO4—3,1 г, КН2РО4— 
1,23 г, MgSO4.7Н2О—0,625 г; NaCl—0,125 г. СаС12.2Н2О—0,125 г. В 
опытах с витаминами О. С. дополнялась комплексом девяти витаминов 
группы В в полном составе или с исключением одного из них. Витамины
вносились в среду после стерилизации в следующих количествах на 
1000 мл в гаммах: биотин—8, тиамин—500, рибофлавин—250, никоти
новая кислота—500, пиридоксин—500, пантотеновая кислота (Са-соль)— 
500, фолиевая кислота—2,5, инозит—2500, парааминобензойная кисло- 

7 та—250.
7 Все ингредиенты среды, кроме витаминов, тщательно очищались 
, путем перекристаллизации. Культуральная О.С. простерилизовывалась 
• после растворения всех ингредиентов и поправки pH до 5, под 1/2 атмо
сферы в течение 20 мин. в опытных 750 мл конических колбах, содержа-

щих по 100 мл среды.
Посевной материал готовился следующим образом: двухсуточная 

культура с суслоагара высевалась на О.С. После 18-часового выраши-
вания биомасса отделялась центрифугированием, промывалась дважды
холодной дистиллированной водой и в течение 24 часов выдерживалась 
в дистиллированной воде при взбалтывании на качалке с целью «голо-
дания». Голодающая культура отцентрифуговывалась, вновь промыва
лась в дистиллированной воде. Суспензия служила материалом, который
вносился в партию опытных колб в расчете 5—8 мг сухой биомассы на 

■ 100 мл культуральной среды.
Опыты проводились по следующим вариантам: культивирование в 

О.С., в О.С. + все 9 витаминов группы В, в О.С. + все витамины за исклю- 
I чением одного из них; в отдельных случаях О. С. дополнялась лишь 
|только одним витамином. Опытные партии колб ставились на инкуба- 
I цию в течение 16—20. часов при оптимальной для каждой культуры 
I температуре, на круговой качалке при 160—200 об/мин.
I Оценка экспериментальных результатов проводилась по следующим 
।показателям: расщепление глюкозы методом феррицианида, синтезиро- 
I ванная биомасса взвешиванием после трехкратного промывания холод
иной водой и сушки, отношение синтезированной биомассы к расщеплен- 
[ ной глюкозе.

I Экспериментальные результаты

Влияние витаминов группы В на расщепление глюкозы. Экспе
риментальные результаты приведены в табл. 1.

I Полученные данные показывают, что для расщепления глюкозы
в аэробных условиях С. pelliculosa, 
Известия XVI, № 5—2
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Культуры

Растепление глюкозы в мг на 100 мг среды

Варианты опыта

Таблица 1
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тетЬгапй., С. ри1сЬегг1та и С. коркаНз нуждаются в биотине, а 
С. иИ115 — в тиамине. Отсутствие необходимого витамина в среде рез
ко подавляет процесс растепления в такой же степени как отсутствие 
комплекса девяти витаминов в целом. Потребности в биотине и тиа
мине у вышеуказанных штаммов носит абсолютный характер. Судя по 
количеству расщепленной глюкозы другие витамины, кроме биотина и 
тиамина, не оказывают заметного влияния на степень расщепления 
глюкозы соответствующими штаммами.

Из исследуемых штаммов С. агЬогеа и С. сЬеуаНег! не нуждают
ся в витаминах группы В для оптимального расщепления глюкозы в 
аэробных условиях.

Влияние витаминов группы В на синтез биомассы. По разным опыт
ным вариантам нами было определено как абсолютное количество син
тезируемой массы, так и отношение синтезируемой биомассы к расщеп
ленной глюкозе.

Экспериментальные результаты приведены в табл. 2 и 3.
Полученные данные показывают следующие особенности:
Для максимального синтеза биомассы в аэробных условиях 

С. киПИегтопбП, С. £ш1Негт. тетЬгапИааепз, С. 1гор1са115, С. рп!сЬег- 
п'та и С. ре1Нси1о5а нуждаются в биотине, а С. иШ15֊в тиамине; 
эти потребности носят фактически абсолютный характер, так как в 
отсутствие витаминов количества синтезированной биомассы падают у 
упомянутых штаммов от 79 до 98°/0 по сравнению с таковыми, синте
зируемыми в присутствии витаминов.

В этих же условиях В. агЬогеа показывает относительную пот
ребность в биотине, поскольку в отсутствии этого витамина абсолют
ное количество синтезируемой биомассы падает лишь на 33п/о, а 
С. сЬеуаИег! синтезирует максимальное количество биомассы при пол
ном отсутствии витаминов.
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Таблица 2
Синтезированная биомасса в мг

Варианты опыта

о. с.Ч- все витамины
Культуры

X 
X

I 
^3

С. utilis..............................
С. guilliermondii • • •
С. guil. mem bran ifac. • 

pulcherrima...........
C. arborea ..........................
C. chevalieri......................
C. tropica Jis......................
C. pelliculcsa.................

8 379 370 8 378 380 379 382 372 380 379 98
10 376 ! 1° 377 377 376 375 378 376 380 379 97
10 416 9 432 411 441 424 413 412 432 400 98
20 369 20 368 380 377 374 379 377 376 374 95

277 412 276 408 427 426 437 409 419 428 за
468 460 472 459 468 460 470 472 456 470 475 о

7 304 9 348 345 308 308 346 340 334 97
2 307 2 306 306 304 310 300 305 308 306 99

Культуры

Варианты опыта

Таблица 3
Отношение синтезированной биомассы к израсходованной глюкозе в °/0
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20 39 39 39 39 38 39 39 49
С. guillierniodii • . . • 20 39 20 39 39 39 39 39 39 40 40 49
t. guil. memranifac. • • 16 40 14 42 40 42 41 40 41 42 39 65
t. pulcherrima................. 35 40 34 41 42 42 41 42 42 41 41 16
t. arborea .......................... 28 42 28 42 44 44 45 42 43 44 34
t chevalieri...................... 46 45 46 45 47 45 44 46 45 46 47 0
t. tropicalis . . • . . , 15 32 16 37 36 32 32 36 36 35 49
t pelliculosa . . . • . 16 48 | 16 38 38 37 38 37 37 38 38 56

Соотношения синтезированной биомассы к расщепленной глюкозе
у различных исследуемых штаммов показывают в общих чертах ана
логичную картину потребности в витаминах группы В. Однако, в от
сутствие соответствующих витаминов комплекса В степень подавления 
этого соотношения носит у ауксогетеротрофных культур менее рез
кий характер, чем накопление биомассы, в частности, у С. рЫсЬегп- 
та и С. агЬогеа; у последних культур отношение синтезированной 
биомассы к израсходованной глюкозе падает в пределах от 16 до 
3-1 */0. Весьма интересным является в этом отношении С. рШсИегИгпа, 
которая определенно нуждается в биотине для аэробного расщепле
ния глюкозы, а в значительно меньшей степени для синтеза биомассы. 
I других культур отношение синтезированной биомассы к расщеп
ленной глюкозе снижается в пределах от 49 до 65%..
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Другие витамины, кроме биотина и тиамина, не оказывают за
метного влияния на синтез биомассы у всех исследуемых культур. 
Так например, для С. ре111си1о8а и С. рЫсЬегНта О. С., дополненная 
только биотином, дает такую же степень стимуляции синтеза биомас
сы как в случае дополнения всем комплексом из девяти витаминов 
группы В. Кроме того, если от комплекса витаминов В исключить 
биотин, синтез биомассы падает на такой же низкий уровень как в 
случае основной среды без всех витаминов (рис. 1).

мг

1000

C peEEicuEosccС. ри Ес Ь е rr i m ol

I рахите n лёыыо p глюкоьа.
Il СимТе^иро^ОчиаА duio'wacca.

1 o.c.
I o.c. ♦ Все Витамины
3 O.c.* Bc€ Витамины -биотин

4. o.c. * биот и ч

Рис. 1.

Значение аспарагина при определении ауксоавтотрофизма дрожжей.
Нами была поставлена серия исследований с целью установления зна
чения аспарагина при определении дрожжей рода Candida в витаминах 
группы В. Результаты некоторых опытов приведены в табл. 4.

Полученные данные показывают, что в минеральной среде без 
витаминов аспарагин заменяет биотин как стимулятора синтеза био
массы у С. агЬогеа, которая, как мы установили (таблица 1), не ну ж-

г
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Таблица 4
Влияние аспарагина на расщепление глюкозы среды и синтез биомассы

о. с. 4֊ (NH4)2 SO о, с. 4- (NH4)2 SO4 4- аспарагин

Культуры
без 

витаминов
с комплексом
9 витаминов

без 
витаминов

с комплексом
9 витаминов

С. pulcherrinia
В. arborea • •
С. tropicalls •

70 22
970 276

46 8

831
970
828

302 36 660 230 35 846
410 42 983 418 42 983
315,2 38,1 280 56 20 841

321 38
420 42
328 39

I

1 — расщепленная глюкоза,
2 — синтезированная биомасса,
3 — отношение синтезированной биомассы к израсходованной глюкозе.

дается в этом витамине для аэробного расщепления глюкозы как сти
мулятора одновременно расщепления глюкозы и синтеза биомассы у 
С. pulcherrima и С. tropicalls.

Аспарагин заменяет частично биотин в процессах аэробного рас
щепления глюкозы для обоих штаммов, что касается накопления био
массы, то аспарагин полностью заменяет биотин у С. pulcherrlma, а в 
незначительной степени только у С. tropicalls.

Вышеприведенные исследования позволяют сделать следующие 
основные выводы.

1. Изучение потребности в витаминах группы В у 8 представи
телей рода Candida показало, что судя по показателю синтеза био
массы С. chevalieri является ауксоавтотрофным, г все другие—ауксоге
теротрофными; из них С. utilis нуждается только в тиамине, а С. guil- 
liermondii, С. guillierm. membranifac., С. pulcherrima, С. arborea, С. tro- 
picalis, C. pelliculosa нуждаются только в биотине. У исследуемых 
культур потребность в нескольких витаминах группы В не обнару
жена.

2. Установлено, что по показателям интенсивности аэробного 
расщепления глюкозы, абсолютного количества синтезированной био
массы и соотношения синтезированной биомассы к расщепленной глю
козе исследуемые ауксогетеротрофные представители рода Candida 
определенно отличаются друг от друга и могут быть разделены на 
3 группы. Первая группа — это штаммы, нуждающиеся в витаминах 
группы В как для расщепления источника углерода-глюкоза, так и 
Для максимального синтеза биомассы: С. utilis, С. guilliennodii С. guil
lierm. membranifac., С. tropicalls, С. pelliculosa. Вторая группа — это 
штаммы, нуждающиеся только в биотине для максимального синтеза 
биомассы, но обеспечивающие расщепление глюкозы в отсутствие 
витаминов: С. arborea.

Третья группа — это штаммы, нуждающиеся в витаминах абсо
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лютно для расщепления глюкозы, а частично для максимального син
теза биомассы от расщепленной глюкозы: С. рикЬегпгпа.

Применяемая нами система трех показателей служит для обнару
жения механизма действия витаминов на дрожжевую клетку, что при
ведет к выяснению природы ауксогетеротрофизма.

3. Дополнение минеральной среды с глюкозой аспарагином опре
деленно меняет картину потребности в биотине у некоторых исследуемых 
штаммов и следовательно их положение как ауксогетеротрофных или 
ауксоавтотрофных организмов. Нами установлено, что в присутствии 
аспарагина С. агЬогеа развивается как абсолютно ауксоавтотрофный 
организм, а у С. рикИеггИпа и С. 1гор1са115 восстанавливаются оп
ределенные функции, обеспеченные биотином.

Из таких примеров следует вывод о нецелесообразности внесения
аспарагина в среды, предназначенные для определения витаминных по
требностей дрожжевых организмов и вообще явления ауксогетеротро-

изма к витаминам группы
4. Среди исследуемых культур, те которые абсолютно нуждаютсяв

биотине пли тиамине, могут быть применены в качестве штаммов-инди
каторов для определения указанных витаминов в биологиечских мате 
риалах.

Армянский научно-исследовательский институт 
животноводства и ветеринарии

и Институт микробиологии АН АрмССР
Поступило 21.IX 1962 г

Մ. Ա. ՏԵՐ-ԿԱՐԱՊնՏՅԱՆ, Ь. Ն. ՄԱԿԱՐՈՎԱ

В ԽՄՐԻ ՎԻՏԱՄԻՆՆԵՐԻ ՊԱՀԱՆՋԸ СА!\Ю10А ՑԵՎԻ ԽՄՈՐԱՍՆԿԵՐԻ 
ՄԻ ՔԱՆԻ ՆԵՐԿԱՅԱՑՈՒՑԻՉՆԵՐԻ ՄՈՏ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Խմորասնկերի վիտամինային պահ անջների հետազոտությունը .անդիսա- 
նում Լ կարևորագույն ֆի զիո էո գի ակ ա\ն ~ բ ի ո րի մի ական , ինչպես նաև արտա֊ 
դրական նշանակություն ունեցող խնդիր։

Վերշին տասնամյակների հետազոտությունները հաստատել են, որ I > 
խմբի վիտամինները ցուցաբերում են խթանիչ ազդե ցություն խն որ ասն կերի 
րջիջների կարևորս։ դույն ֆունկցիաների վրա, ինչպես, օրինակ' խմորումը, 
ր??Ւ ու նրա կարևորագույն կ ո մ պ ոն են տն ե ը ի սինթեզը և այլն։ Կատարված 
հետազոտությունները հաստատեք են, որ խմորասնկային օրգանիզմների մե
ծագույն մասը 3 ի։ մ ը ի վիտամինների պ ահանջի տեսակետից .անդիս անուն են 
աոլըսոհետեըոտրոֆ օըզանիզմնեը, մինչդեռ ս։ ո լ ը ս ո ա վ տ ո տ ր ո ֆ ձևերը ավելի 
րի չ են հանդիպում։

Ներկա աշխատության նպատակն Լ ե դե լ հետազոտել ( 011 լ1 ! է1 <1 ցեղի խմո
րասնկերի 8 ներկա յա ցուցիչների մոտ ]3 վիտամինային պահանջները։
Կատարված հետազոտությունները մեզ բերել են հետևյալ եզրակացության»
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/. [3 խմբի վիտամինների պահ անջի ուսումնասիրությոլնր Cзndid^l ցեդի 
նե րկա յա ցուցի չն եր ի մոտ ցույց է տվել, որ հ իմնվե լո վ րիոմա սսա յի սինթեզ֊ 
ման գուցանիշների վրա, 0« Շ11Օ¥31 ք 1 - ն համարվում է աու բսո ավտոտրոֆ, իսկ 
մյուսները' ա ուքս ոհ ե տ ե ր ո տ ր ոֆ օրգանիզմներ, որոնցից Օ 11է111Տ֊ք պահան
ջում Լ թի ամ ին, իսկ մյուս բոլոր տեսակները' միայն բիոտին։

2> Հաստատված է, որ CՋПdidз ցեղի ա ո ւ քս ոա վտ ո տ րոֆ ներկայացուցիչ֊ 
ներր գլյուկոզայի աերոբ ճեղքման ինտենսիվության, սինթեղված բիոմասսայի 
բտ գա րձակ քանա կութ յան, սինթ եղվ ած բիոմասսայի և ճեղքված գլ յոլկո գսւ յի 
հարաբերության տեսակետից որոշակիորեն տարբերվում են միմյանցից և կա֊ 
րող են այդ առումս վ բաժանվել 3 խմբի:

Առաջին խմբի մեջ մ անում են ախ չ տ ա ifh երր' C. utllis, C. guillier-
mondii, C. guillierm, membranifacilus, C. tropicalis, C. pelliculosa, որոնք
կարիք ունեն В խմբի վիտամինների' գլյուկոզայի մաքսիմալ ճեղքման և
րիոմառսա լի մաքսիմալ սինթեզի համար։

երկրորդ խմբի մեջ մտնում են այն շտ ամնե րր' (3. Ձ1՜1)ՕՐՇՅ, որոնք կարիք 
ունեն 3 խմբի վիտամինների' միայն բիոմասսայի մաքսիմալ սինթեզի հա֊
մար, իսկ դլյուկոզաւի ճեղքումր տեղի է ունենում նաև վիտամինի բացակա
լս ւթ յան պայմաններում։

երրորդ խմբի մեջ մտնում են այն շտա մներր' С« рЫсЬеГПГПа > որոնք կա֊
րիք ունեն վիտամինի' հիմնականում ղլյուկոզայի մաքսիմալ ճեղքման և մա֊
սամբ բիոմասսայի մաքսիմալ սինթեզն համար 

3. Ուսսւմնասիրված մի քանի շտա մների մոտ գլ յո ւկո զա պարունակող —
հանքս։ լին մ իջավա յրի ասպարազին ավելացնելը միանգամայն փոխում է բ ի ո ֊ 
տինի պ ահ ան ջի պատկերը և, հետևաբար, փ ո խվում է նրանց նյութափոխա
նակության պատկերր'. աուքսոավտոտրոֆ կամ աուքսոհետերոտըոֆ լինելր։

Սեր կողմից հաստատված է, որ ասպարազինի ներկայությամբ (2* 31՜1)0* 
զարգանում է որպես բացարձակ ա ո լք ս ո ա վտ ո տ ր ոֆ օրգանիզմ, ի ս կ

C. pulcherrima և Q. tropicalis֊/» մոտ ասպարազինր վերականգնում ( բիո֊ 
.ւոինի հատուկ ֆո ւն կ ց ի ան ե ր ր ։

Այս փորձերր ցույց են տալիս, որ ասպարազինի օգտագործումր այն դեպ
քերում, երբ անհրաժեշտ է որոշել խ մ ո ր ա սն կա յին օրգանիզմների վիտամի
նային պահանջները, կամ, ընդհանրապես, աուքսոավտոտրոֆիզմ ի երևույթը 
3 խմբի վիտամինների նկատմամբ, միանգամայն աննպատակահարմար է։

4. Ս լսումնասիրված ալն կո ւլտ ո լրան ե րր , որոնք ունեն բիոտինի կաս
թիամինի բա ցա րձա կ պ ահանջ, կարելի է օգտագործել որպես շտ ա մ ֊ ին գի կ ա ֊
տորներ' բ ի ոլո դիա էլան նմուշներում նշված վիտամինները որոշելու ^ամար:
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