
ВЛИЯНИЕ ионов Fe:t и 1՜ժ'

подтверждает объективный характер полученной модели и правомочность 
предложенного подхода к математическому моделированию в биосинтезе 
аминокислот.
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ВЛИЯНИЕ ИОНОВ Ее1’ И Fe3* ПА РОСТ И ОКИСЛИТЕЛЬНУЮ 
АКТИВНОСТЬ SULFO BACILLUS THERMOSUI.F1DOOXIDANS

Н.С. ВАРТАНЯН
Институт микробиологии НАН и Республиканский центр депонирования микробов 

НАН и Министерства образования и науки Армении, 378510. г. Абовяк

Показано, что огггимальными для роста SuifobaciHus thcmiosuifidoaxidant лп .41 и 
окислен ня FcJ‘ янляются исходные его концентрации от 105.1 ,ю 205.ЗмМ При более 
пысоких концентрациях 1ч-’ наблюдалась задержка роста н окисления 1е;‘. Ионы 
трехвалентного железа ингибируки рост бактерии и окисление 1е‘‘. При этом 
уяеличииастся константа насыщения (KJ. Следовательно, ингибирование носит 
конкурентный характер. Константа ингибирования (К > с<к.-п>к.тяст 12.2 -14.7мМ Ге ՜.

Ցույց է տրված, որ SulfobuciHus IhemwsuMdoGxidpns 41 շւոամի աճի և երկարի 
օքսիդացման հաճար օպտիմալ են հանդիսանում Ге:‘ф 105,3 - 205,3 մՍ սկզբնական 
կոնցենտրացիաները: Fc:' իոնների ավելի մեծ քանակության դեպյ>ում նկատվել է 
բակտերիաների աճի ե Fe7֊ օքսիդսւցմաէւ դանդադեցում: Աոարժեր երկաթի իոնները 
սւթգելակուճ են բակտերիաների աճը և F<?:* օքսիդացումը, ընդ որում այդ դեպքում մեծանում 
է հագեցման հաստատունը (КД Հետևաբար, արգելակումը կրում է մրցակցային բնույթ 
Արգելակման հաստատունը (K) կագմեւ է 12,2 14.7 AU Fe’՜

Ուշ optimal concentrations lor growth of Sul/obncillux thcmoiuipdoMidanx-A} ami 
iron oxidahon with initial concentrations of Fc:‘ in limits (05.3 205,3 m.M have been 
revea(c<t.l>xiv.'L<e of growth and iron oxidation of bacteria at high co nee n I rations olle:* was 
observed. 1Ъс Fc?’ ions inhibited the growth and J'c:՜ oxidation of bacteria, so tn that case 
Ihe constant of saturation (Kj increased. Consequently, the nihibiiion was eonijx.-t-.tivc. 
I he constant of inhibition (K ) was 12.2 - 14.7 m.M Ie' ,

195



Н.С. Вартанян

Сулъфобациллы - окисление железа - конкурентное ингибирование

Ионы двухвалентного и трехвалентного железа в большинстве случаев 
являются обязательными компонентами выщелачивающего раствора [I]. 
Влиянием этих ионон на рост и окислительную активность ПбоЬасШиз 
беггаох1(!ап5 во многом определяется эффективность бактериального 
выщелачивания металлов [6,8,91.

Нами из сульфидных месторождений Армении выделена и описана 
новая термоацидофильпая серо- и желсзоокисляюшая бактерия $и1/Ь.ЬасШиз 
1кегто.чи1/՝н!оо.х1(!ап8 зиЬхр. аярого^епеч |2,3[. Изучение зависимости скорости 
роста и окислительной активности .^.1ке1Ч)юзи1/^оох1бапящ՝мо^\>етде:\ особую 
важность в связи с их использованием в процессах выщелачивания металлов 
из руд и отвалов. Целью наших исследований являлась количественная 
опенка этой зависимости.

Материал и .методика. Объектом исхледбналия служил пп 41 нйлсленной и описании?։ 
гсрмоаиилофилы<пн серо- и же.1сзоокис.1икиией бактерии ЗлЬеппохифдоахМапх, гичпелтей и 
каталог микроорганизмом РЦДМ иод номером В-6984 [3]

Бактерии выращивали на среде, содержащей (г/л) (ЫН.1.50,- 0,5; М.чС1 - 0.3; Ме$О. 
0,5: КН.РО, - 0.2. В качестве источника энергии использовали двухвалентное железо. К 

среде добавляли также дрожжевой экстрах। в коиисиграиип О.ОЗГг. Опыты проводили в 
конических 250 мл колбах, наполненных 50 мл средн Ку.1ътишцх։в<1иис осушесинялн при 
45-5()"н режиме встряхивания 180 об/мин Колнчсстпо >:лс:ок определяли меюдом предельных 
разделении. число жизнеспособных клеток-по таблице Мак Крели |4| Коне։.ину насыщения 
(Кт) определили (рафическя но Лайнуивсру-Бдрку, константу ншибироулни • по формуле 

железо KOMHaeKco.MCTpspiecKH трнлояом Г» [7|

Результаты и обсуждение. Рос: S.ihenHOsid/idooxidaHS и окисление 
двухвалентного железа зависят от концентрации вереде ионон Fe:* и Fe-”. 
Ниже приводится количественная оценка пой зависимости

Как видно из данных, приведенных в табл.1. оптимальными для 
роста бактерии и окисления Fe-՛՛ являются его исходные концентрации. 
105,3 и 205,3 мМ. Скорости |юста (р_и.) и окисления Fe” (V. J при этих 
концентрациях были максимальными - 0.42; 0,32 час՜1 и 6.2; 6.1 мМ час 1 
Fc: соответственно. При более высоких концентрациях Fe” наблюдались 
замедление роста и окисления двухвалентного железа. Так. при исходных 
концентрациях 346,4 и 441.1 мМ Fe2, удельная скорость роста бактерии 
снижалась в 1,4 и 5,5 раза. а скорость окисления Fe” в 1,3 и 1.7 раза 
соответственно При концентрации Fe” 37,5 мМ удельная скорость роста 
бактерии была близка к максимальной, однако скорость окисления Fc: 
составляла 285? от активности, наблюдаемой при его оптимальной 
концентрации. Следовательно, при низких концентрациях Fe՛ его 
окисление лимитируется по субстрату.

Трехвален । нос железо является продуктом бактериальною окисления 
Fe” и в зависимости от его концентрации накапливается вереде. Поэтому 
выясни н. влияние исходных концентраций Fe на рост бактерии и 
окисление Fe’՛ можно лишь в первые часы, когда Fe- образуется в
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ВЛИЯНИЕ ИОНОВ Fc” и Fc”

минимальных количествах. В наших экспериментах это соответствовало 
периоду с 10 до 17 час.

Таблица 1. Количественные характеристики роста S.thermosulftdooxidans subs, 
asporogenes urr.41 при различных исходных концентрациях Fc1* (pH 1.7, t~50’)

Концентрации 
Fc”, мМ

Удельная 
скорость роста, 

(н™). ։»с‘

Скорость 
окисления, 

iVgtt։). мМ час1

Время 
iviicpaiiiiH, 

(g) час
37,5 0,34 1.8 2,0
105,3 0.42 6.2 1.65
205.3 0.35 6,1 1.98
346.4 0.29 2.4
441.1 0.076 3.7 _______ 9,1

При повышенных концентра-циях Fc” наблюдалось замедление роста 
бактерий и окисления Fc:". Оно выражалось в снижении удельной скорости 
роста, скорости окисления Fe2‘ (табл.2). Причем степень ингибирования 
роста бактерий и окисления Fc” повышалась с увеличением исходной

Габлнца 2. Рост S.thermosulftdooxidans subs. asporogenes нгт.41 и окисление Ес: 
при различных исходных концентрациях Ее5’ (pH 1.8. t=50“, Fc’ • 69,4 мМ)

Исходная Уделышя скорость Скорость окислен нм
концентрация 1с”, мМ роста. (in։ej час 1 Ie”, (Vrtx) мМ час 1

2,0 0,35 6.28
6.5 0,31 6.00
21.9 0.27 5.43
39.8 0.19 3.43

_________ ______________
0,19 1.86

концентрации Ре5’.
Изучение кинетических пара

метров окисления Ее2’ показало, что 
при наличии в среде ионов Ее5 
увеличивается значение константы 
насыщения (К.ш). Так. величина КП1 
составляла 1.2 мМ Ее2' в отсутствие Ее” 
и 2,56 и 3,45 мМ Ре2՜ при исходном 
содержании 13,4 и 26,8 мМ Ес1՜ 
соответственно (рис.1). Ионы Ге” в 
изученных концентрациях конкурентно 
ингибировали окисление Ес2՜. 
Константа ингибирования равнялась 
12,2 - 14,7 мМ Ес”.

Рис. 1. Графическое определение 
константы насыщения (Кв) в 
отсутствие (1) и в присутствии Fos'(2) 
по Лайнуиверу-Бэрку.
1-К, ЗЗ.ЗмМ Fe1*, 2-Кп 55.5мМ Fe” 
К=44,б-49,1мМ Fe’*.
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БИОКОНВЕРСИЯ ОБРЕЗКОВ ВИНОГРАДНОЙ ЛОЗЫ В БЕЛОК 
КУЛЬТУРАМИ TR1CHODERMA REESE1

И ДРОЖЖЕЙ

А.В. ГАСПАРЯН, М.А. КИНОСЯН
Республиканский центр депонирования микробов НАН и 

Министерства образования и науки РА. 378510, г. Абаем

Проведен ферментативный гидролиз целлюлозы обрезков ihihoi радной 
лозы с помощью культур Trichoderma reesei. Выявлено, что и полученных 
ферментативных гидролизатах из сахаров в основном образуются глюкоза, 
целлобиоза, ксилоз։!, а также арабиноз;։, раффиноза. уроповыс кислоты, 
что позволяет ис:юльзонан. эти гидролизаты для выращивания кои юзо- и 
цсллобнозоусваипающих дрожжей. Изучена возможность обогащения 
обрезков винограда микробным белком смешанными культурами Tr.reesei и 
дрожжей в условиях твердофазной ферментации.

Կատարվել է խաղողի վազի էտված ճյուղերի ֆերմենսաւլին հիդրոլիզ 77. reesei 
կուլտուրաների միջոցով Բսւցահայտվև| է. ոլւ ստացված ֆերմենւոային հիղրոլիզատներում 
շաքարներից հիմնականում առաջանում են գլյուկոզ. ցելոբիո-q քսիլող. ինչպես նաև 
արաբինոզ, ոաֆինոզ.ուրոնաթբուներ, որը թույլ է տալիս ապ հխլրպիզաւոներլ։ օգտագործել 
ըսիլող և ցելոբիոզ յուրացնող շաքարասնկերի աճեցման համար Ո։ււումնասիրվել է խաղողի 
էտված ճյուղերի ման|ւԱսյինսսՓտակուցով հարստացման հնարավորությունը պինդֆատսյին 
ֆերմենտացիայի պայմաններում Tr.reesei-\i և շաքարասնկերի խառը կուլտուրաներով:

I lie enzymatic hydrolysis of grape branches by cultures of 1'r.reesei was earned on։. 
In obialncd enzymatic hydrolyzates mainly were tormed glwcosc. cellobiose, xylose, as well 
as arabinose. i-.ifTinosc. uronic acids, which permitted io use such hydrolyzates lorgiowlh of 
xylose and cellobiose ulilizhig yeasts. Ilie possibility ot enriching the grape branches with 
microbic pnucin undcrconditiojcsofsolid-sutelrate fermentation w;th mixed cultures պ Ir.rveici 
and yeasts has been s'kidied.

Обрезки виноградной лазы - ферментативный гидролиз - Trichnderma reese.
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