
может зависеть от степени выраженности процесса ПОЛ в том или ином- 
отделе мозга, а в некоторых случаях и от характера направленности 
ехх>, которая нередко может оказаться диаметрально противоположной.
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ЛАКТАТ КАК ИСТОЧНИК ЭНЕРГИИ В РАБОТЕ
МУЛЬТИФЕРМЕНТНОГО КОМПЛЕКСА Е. COU

К. А. БАГРАМЯН

Ереванский государстас!тый университет, кафедра биофизики

Показано, что лактат может служить источником энергии для поглощения 
ионов К+ как для AlP-заиисимого транспортного комплек а, так и толь
ко для траспортера К+ у анаэробно выращенных бактерии Е. coli.

8l4lg ( տրված, „р Е. соЦ ր„.կտևրխււնհրրրւ է կաթնաթթուն կարոէ/ !, հանղիսանսւլ 
яГ<чЬи կՆերւյիս>յ1> աղրյոէր К < .վւոԼնհր/ւ կչսւ՚րման համար' {րնչպես .WP-թց կախ- 
4ս՚ '* տրա^>«'4որտւսյ1ւն կոմպչեքսխ այնպես Լլ 1Հ+ -Дոնների տձղափոխիչի համարէ

; has been denionsira։ed that Laciaie **an serve as an energy source for 
К accumuhi.on boih or ATP driven iranspori complex and К -carrier 
hi anaerobically grown E. colt.
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Мудьтнферментный комплекс Г.. соН—лактат— молекулярный водород—формиат— 
водород лисели

Ранее: нами было показана [1]. чго мульгифер.ментнын комплекс (су- 
перкамнлекс). состоящий из II -АТРазы, транспортера ионов К Тгк-си- 
стемы и формиат водород лиазы обменивает 2Н‘ клетки на К՛ среды и 
при. этом окисляет формиат до СО2 и Н2. В го же время известно, что 
бактерии Е. coli. на которых установлен это։ факт, осуществляют сме
шанное брожение, при котором дегра.нщия глюкозы ведет к образова
нию лактата с последующим образованием этанола, ацетата и фор
миата [2]

Целью настоящей работы явилось исследование роли лактата как 
экзогенного источника энергии и формиата в функционировании муль- 
тифермеп՛ ного комплекса, обменивающего 211" клетки на К1 среды у 
анаэробно выращенных Е. coli.

Матерна.; н методики. В работе использовали дикий тип fixrherichtu ,oh K-I2 (/,I. 
Анаэробный рост бактерий осуществляли без перемешивания я пептонной среде с 
глюкозой в . птровых колбах, содержащих 800 мл среды. В случаях необходимости 
ингибирования синтеза формпат-водород лиазы бактерии выращивали в гой же с ре 
ле. но содержащей 100 мМ нитрата натрия Аэробные клетки были получены в солевой 
среде с сукцинатом и литровых колбах 150 мл среды при непрерывном встряхивании. 
Бактерии выращивали в течение I8 22 ч при 37е Титр бактерии определяли подсче
том колоний после высева из твердые питательные среды После иыращянания клет
ки отмывали в дистиллированной воде или соответствующем растворе и переносила 
в экспериментальный раствор.

Р. работе использовали пептон (Pharmachim. Болгария), гетрафенилфосфоннн 
бромистый. ТРР- {Clwmapol. ЧССР), трисаминометан (Reanai, Венгрия), стандарт 
ные буферные растворы (Radiometer Дания). N. \:'-д1Шнклогекснлкзрбодиимид. ДЦКД 
(Sigma. США) и ряд отечественных реактивов.

Потоки ТРР+, Н+ н К. через мембраны бактерии, обработанные ID мА) ЕДТА, 
оценивали по изменению активности этих ионов в среде [3. 4]. Окнслнтельно-вог- 
стаиовительный потенциал (Еь) определяли с помощью электрода из тптаненлнкат- 
ного стекла типа ЭО-021 изготовлен лого я лаборатории электрохимии стекла Ленин
градского государственного университета Образование Н2 определяли платиновым 
электродом типа ЭПВ-1. Важной особенностью электродов из э.тектронироводящнх 
стекол является их неспособность служить как платина, катализатором большинства 
окислитёльцо-восствновительных взаимодействий, в частности, у них отсутствует чув
ствительность к газообразным О2 и Н2. Используя оба типа электродов, легко было 
отличать редокс-состоянис суспензии от появления я среде газообразного IL>. Чтобы 
убедиться и том, что платиновый электрод в определенных случаях записывает появ
ление в среде If, параллельно были проведены контрольные определения Н2 химиче
ским методом, основанным на превращении окрашенного раствора, содержащего но
ны [MnOjjJ- в бесцветный раствор, содержащий A)nSO։1 в соответствии с реакцией:

2 КМкО, -f-3 H..SQ, ~ Ц.. K85O1-f-2MnSO<-i֊4H?O

Результаты и обсуждение. Используя градуальные добавки глю
козы в качестве экзогенного источника энергии, мы отмечали, что погло
щение ионов К? имеет место только в период гликолиза, когда синте
зируется АТР и выбрасываются ионы Н в среду. В этот же период 
наблюдается заметное падение мембранного потенциала \ф, Ец и обра
зование II. (рис. I). и это как будто не отражается и а поглощении Н+. В 
то же время вход 1\- как бы сопровождается падением величины Аф, 
тогда как выход его ведет к восстановлению потенциала. Эти данные 

982



прям՛՛ указывают на ^-независимое поглощение К4 в присутствии эк
зогенного источника энергии—глюкозы.

Рис. 1. Определение потоков II՛, Кг. «сличим мембранных потенциалов 
(Дф), редокс-состояния мембран (Е1։; и производства молекулярного во
дорода (Н^) анаэробно выращенными бактериями Е оН. ая и ак 
активности ионов Н ! и К+ в бактериальной суспензии. Е։>—окислительно- 
8осстановвтелы1ый потенциал стеклянного электрода, выброс Н2 опреде
ляли платиновым электродом качественно (электродные потенциалы ла
мы по шкало Е|։). Глюкозу вносили после бактерий (Б) в концентрация 
22мМ (Глю). Экспериментальный раствор содержал, фосфатно-трнсовый 
буфер. I мМ КС!.. 1 мМ .\’аС1, 0,4 мМ. Мц$О... pH 7.5. Каждая запись ян 
ляется одним из 3 5 . тятистлчески достоверных результатов данной се

рии экспериментов.

Как видно из рис 2, еще до введения в экспериментальную среду 
другого источника энергии—лактата, в бактериях также обнаружива
ются высокая разность потенциалов и восстановительные процессы, 
фиксируемые как платиновым, гак и стеклянным электродами. Введе
ние в среду лактата приводит к поглощению К уменьшению абсолют
ной величины \ф# падению Е։, и выбросу Н2. Характерно, что умень
шение интенсивного поглощения ионов Ку сопряжено с восстановлени
ем исходного уровня потенциала в прекращением выброса 112. Таким 
образом, так как производство Н2 целиком определяется работой фор- 
миат-водород лиазы у анаэробов [1]. а поглощение Ку происходит с 
помощью 11 -К -насоса [5], то. но всей видимости, лактат также мо
жет быть использован в качестве источника формиата и энергии при 
работе суперкомплекса

Следует отметить, что замена формйат-водород лиазы на нитрат- 
редукгазу при выращивании бактерий соН в 100 мМ Х:а\'О3, т. е. при 
переводе клеток на нитрат-нитритное дыхание, также приводит к по
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глощению К+, но в этом случае не. наблюдается производства Н2, при
сущего фор ми ат-водород лиазе (рис. 3).

Ранее было установлено, что только анаэробно выращенные клет
ки Е. со11 осуществляют АТР-ззвисимое поглощение ионов К4՜, тогда

Рис. 3. Измерения, подобные приведенным из рис 2, но для анаэробно 
выращенных Е. соИ в присутствии Х'аМО3. Еь—потенциал платинового 
электрода в условиях отсутствия молекулярного водорода (совпадает по 

величине стеклянного электрода).
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как so всех других случаях К иоступае; но градиент} электрического 
поля [3]. Нами было показано, что добавление в среду N,N' дпцик.чо- 
гскснлкарбодвнмилз ингибитора Нх-АТРазы, не изменяя величины 
Дф, подавляет функции только мулы лферментного комплекса у ана
эробов, где Н’-АТРаза важна для поглощения К [1J. Это подтверж
дается и тем, что добавление арсената, блокирующего образование ЛТР. 
также сказывается только на поглощении ионов 1\4 у анаэробов, выра
щенных без нитрата в присутствии лактата в качестве экзогенного нс 
точннка энергии (не показано).

Лактат, деградируя до ацетата, способствует образованию одной 
молекулы ЛТР. В то же время в параллельном пути образуется фор
миат Этим и объясняется го. что мультиферментный комплекс пол уча 
ет как энергию (через И -ЛТРазу), так и восстановительные эквива
ленты от формнат-водород лиазы.
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ВЛИЯНИЕ ИОНОВ МЕТАЛЛОВ НА УРИКАЗУ ИЗ 
ВАСН.1. иЗ ГАЗПЫОЗиЗ

С. Ш. ТЛТЯКЯН. Л. .7 СИМОНЯН

Ереванский физический институт ГКАЭ СССР

Показано, что ионы меди н концентрации 1(Н»М приводя; к увеличению 
активности уриказы из В. 1азН(Нохик и среднем на 10%. в концентрации 
5.10՜3 М— к ингибированию на 57%. ЭДТА не влияет на активность фер
мента. Иммобилизованная уриказа до концентрации 5.10 2М не чув
ствительна к ионам меди. Иммобилизация фермента в присутствии высо
ких и низких концентрации ионов меди приводит соответственно к умень
шению или увеличению активности препарата. Сделан вывод о том, что 
СиН не входит в состав активного центра, а играет регуляторную роль.

է տրվում, որ 10 6 //" խտության ղեպրում պղնձի իոնները հանգեցնում են 
3. յ ՃՏէ ւձւօտստ-ից ո։րիկ։սղայի ակտիվության միջին հաշվով 1 աճին, իսկ 
5.10~3 Մ խտության դեպրում' 57 Հ հնչմանը։ EDTA-^< չի ազգում ֆերմենտի 
ակտիվության վրա։ Ւմմո յւիյիզա րված ո։րիկադան մինչև 5,10~2 0՜ խտութ յունր 
զգայուն չ/ պղնձի իոնների նկատմտմր։ Ֆերմենտի իմ մ ո րիյիղա ցումր պղնձի 
իոնների րարձր և ցաձր խւոո։ Սյուննևրի ա։ւկւ։։յ<սթյան ղեպրոլմ համապատաս
խանաբար բերում Լ պատրաստուկի ։սկ.ոիվո։թ յան նվաղման կամ ահին։ Ենթա- 
գրվում կ, որ ՇԱ2'* ,'ի մանում ակտիվ կենտրոնի կազմի մեջ, բայէյ խաղում Լ 
կարզավորիյ ղեր,
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