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О каталазной активности дрожжевых организмов (Представлено 22 X 1954)
Каталаза—фермент, содержащийся в большинстве аэробных, во 

многих факультативных анаэробных микроорганизмах и вообще отсут­
ствующий у строгих анаэробов (1,2).

Установлено изменение каталазной активности у некоторых ор­
ганизмов в зависимости от условий культивирования и степени аэра­
ции. Установлено также, что содержание каталазы значительно повы­
шается у факультативных анаэробов при их развитии в условиях до­
ступа воздуха (3). Особенно интересны факты проявления каталазной 
активности у строгих анаэробов (Вас. регГг^епэ) в процессе их куль­
тивирования в аэробных условиях (4).

Изменение каталазной активности дрожжевых организмов в за­
висимости от степени аэробиоза мало известно. Эйлер и сотрудники 
(%) показали, что активность верхневых дрожжей превосходит актив­
ность низовых дрожжей.

Селибер и Пятова (՛) показали, что каталазная активность дрожжей 
ЗассЬаготусез сегеу(5тае, культивированных в жидком пивном сусле, тем 
выше, чем тоньше слой жидкости, что обусловливается большим до­
ступом воздуха.

Елизарова и Мейсель (8) обнаружили, что при аэробном культи­
вировании дрожжей Епботусез тадпизп в жидкой среде, лишенной 
витамина В։, каталазная активность падает до нуля.

В настоящей работе нами изучена сравнительная каталазная ак­
тивность дрожжей из рода ЗассЬаготусев и Тоги1ор818 и изменение 
ее в различных условиях аэрации культуральной среды.

Методика исследования. В качестве объекта исследования слу­
жили дрожжи ЗассИаготусез еШрэоИеиз и штамм из рода Тоги1ор818, 
описанный под названием Тоги1орз(8 аггпетнаса (э) из музейных куль­
тур нашей лаборатории. Средой для культивирования служили пивное 
сусло с концентрацией мальтозы 5%. синтетическая среда с глюкозой 
и экстрактом солодовых ростков и среда, содержащая этиловый спирт 
—15%, уксусную кислоту —0,6° 0, янтарную кислоту — 0,2%, лимон­
ную кислоту —0.2% и винную кислоту —0,4%. Кислотность первых 
двух сред колебалась от pH—4,5 5. а последней —от pH —3—3,5.



Аэробное культивирование производилось на твердой среде с сус- 
ло-агаром, в жидкой среде—методом погруженной диспергированной 
культуры в инокуляторе с пропеллером при обильной аэрации среды(10) 
и на поверхности жидкой среды, содержащей этиловый спирт и орга­
нические кислоты (пленочная культура). ։ I

Анаэробное культивирование производилось в стеклянных трубках I 
диаметром в 30ж.и и высотой столба в жидкости в 1 м. Такая высота 
жидкости для культуры, внесенной с нижней стороны трубки, прак- 1 
тически создает условия достаточного анаэробиоза.

Экспериментальные результаты были оценены следующим обра- ■ 
зом: размножение дрожжевых клеток методом подсчета в камере Го­
ряева, редуцирующие сахара—микрометодом Феррицианида. Каталаз- ’ 
ная активность—нодометрически, путем титрования N 100 тиосульфа- : 
том натрия оставшейся перекиси водорода после действия на нее жи- I 
вых и убитых кипячением на водяной бане (контроль) дрожжевых 
клеток. Разница между двумя титрованиями подсчитывалась по фор­
муле:

, 2.303 , . Яk = ------- log ------  и А = — , где
t с р

/—время действия каталитической системы в минутах; с0 и с— 
концентрации Н2О2 в начале и в конце действия каталитической сис­
темы: р—сухой вес дрожжей в граммах. К—константа скорости реак- ; 
ции распада Н2О2; А —активность.

Ниже приведены результаты наших исследований, часть которых 
была сообщена ранее (”).

1. Каталазная активность дрожжей Saccharomyces ellipsoi- 
deus и ее изменения. Исследования проводились с культурами, разви­
вающимися на сусло-агаре, на поверхности жидких сред (пленочная 
культура) и в анаэробных условиях в длинных трубках. Результаты 
приведены в табл. I.

Полученные результаты показывают следующее:
а» аэробные культуры на агаре по сравнению с пленочной и 

анаэробно бродящей культурой имеют более высокую каталазную
активность;

б) в условиях анаэробного обмена одновременно с морфофизио- 
• логической перестройкой бродящих клеток (։2) происходит падение 

каталазной активности, иногда до нуля;
в) изменение каталазной активности при разных степенях аэри­

рования оказалось легко обратимым процессом, поскольку оно колеб­
лется в направлении как угнетения, так и повышения.

2. Каталазная активность дрожжей Тоги1орз15 аппешаса и 
ее изменения. Дрожжи, описанные под названием Тоги1ор51$ агтепЬ 
аса, были культивированы как на сусло-агаре, так и в жидкой среде 
при обильной аэрации и в длинных трубках в условиях анаэробиоза.

Результаты исследований приведены в табл. 2.
Полученные результаты показывают следующее:
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1. Применяемый штамм Тоги1орз15 обладает высокой каталазной 
активностью.

2. В жидкой аэрированной среде каталазная активность падает в 
некоторой степени, но все же еще остается высокой.■ о с *. ... . Таблица 1штамм Ьасспаготусев е1||р$о1с1еи5, температура—22>± ГС

*4»

3
&.О։--14/100 при титро­вании Н2О։ в млВарианты культур КхО х *

О

о й *
3/1V 1952 Исходная культура сусло- агар (1)Пленка из исходной культурыБродящая культура в сусле из исходной культурыПерсеев на сусло-агар из исходной (2) куль­туры

23/IV1952 Исходная культура сус­ло-агар (*) оп. 3, IVПленка аз исходной культурыБродящая культура из исходной культуры
Пересев на сусло-агар из пленки оп 3 IV

15.6
25,0
25,0
17,7

24,6
23.1
11.8

6,35
6,10
6,10
6,04

5,75
5,82
6,30

5.95
5.85
5,80
4,35

5,50
5.74
5,55

5,30
5,10
5.75
3,90

4,85
5,10
5,05

0,0115
0,0059

0.0112

0.0124
0,0118
0.0928

0.737
0,236

0,503
0.498
0,786

0 0
0,632

3. В жидкой среде, в условиях анаэробного культивирования ка­
талазная активность резко падает, даже до нуля.

Вышеприведенные данные указывают на большую лабильность 
каталазной активности дрожжевых организмов в зависимости от усло­
вий аэробиоза или анаэробиоза. Активность организмов, приспособлен­
ных к более анаэробным условиям жизни (шт. ЗассИагоглусез), вооб­
ще ниже активности организмов, развивающихся в условиях продол­
жительного аэробиоза (шт. Тоги1ор81з).

Нами показано, что в условиях наших опытов падение каталаз­
ной активности, в качестве очень раннего признака, сопутствует пе­
реходу от аэробного типа жизнедеятельности к анаэробному.

Культивирование на агаре в аэробных условиях оказалось наи­
более способствующим повышению каталазной активности дрожжей. 
Дрожжи из пленочной культуры, где имеется одностороннее сопри­
косновение с жидкой средой, и из погруженных в жидкой среде 
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культур даже при обильной аэрации обладают меньшей активностью 
каталазы.

Наши опыты на штамме из рода Тоги1ор51з показывают, что в 
жидкой аэрированной среде каталазная активность сохраняется в те­
чение нескольких генераций, в то время как в анаэробных условиях 

Штамм Torulopsis, температура — 34 4? 1° С.
»х
*
* о

S.O2—N 100 при титров. Н2О3 мл

Дэта опыта 6 71-1952

Таблица 2

Р.В. среды | Число кле-у/о ток в млн.
к••

начало конец начало конец генера
ш

Исходный штамм дли всех—агар.
Синтетическая среда+дрожже­вая водаСинтетическая среда+ростки
Синтетическая среда 4- дрожже­вая водаСинтетическая среда 4-росткиСусло

15 5,55 5,42
23 6,45 6,3016 6,45 6,30

28 6.40 6,10
30 6,40 6,05Анаэробные варианты

13,2 6,40 6,20Аэробные варианты
3,05 0,0710 5,36

3,01 0,0706 2,52 2,0 0,28
1,42 0,145 4,85 2,0 0,07

5,35 0 0 5,0 4,46
6,20 0 0 5,0 0,236,08 0,0032 0,20 5,0 0,69

20 361 4-5
20 180 3-4

20 63,5 1
2020 43,070,7 11

падение активности начинается с первой генерации. Это свидетельст­
вует, о том, что изменение активности в направлении возбуждения или 
торможения, связанное со степенью аэрации, механически трудно припи­
сать биосинтезу или разложению каталазы в живой клетке. Повиди- 
мому, необходимо учесть возможность перехода этого фермента от 
активной формы к неактивной и обратно. Эта последняя гипотеза под­
вергается детальному исследованию в нашей лаборатории.

Институт животноводства Министерства сельского хозяйстваАрмянской ССР
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Մ. U. ՏեՔ ԿԱՐԱՊեՏՅԱՆ. U. Ա. 0£ԱՆՋԱՆ311Ն եՎ F Ա ԱԿՈքՅԱՆ
ր ււժ սւ յ |iG np q uiG իպւԲ Gbp |» կա in uquiq ա' ին ակ in իվււլթյ ահ (Բասին

եատտլաղան մի ֆերմենտ Լք ո ր ր տարածված է աերոր մ ի կ ը ոո ր ղ ան ի գ մե ե ը ո I մ , ֆ 
կուլ տ ա տ ի վ անաե ր որնե րnt. մ ե բացակայում կ խիստ անաերոբների մեջ ( Jl

կատ արսղային ակտիվության վւ ո էի ո խ ՈI թ յ ու ն ր կապված մ ի կ ր ո Օ ր գ ան ի ղԺԼ ե ր ի մա

ման սլս» քմանն ե րից ե միջավայրի աերացիէսյի աւււոիճա ն/',7' 4 w սաաա
նիղմՆերի համար է Հաստատված Լ նաև) որ կատալաղայ ի պարունակով

nPnl Օր րք լս­

տ

Աէ

իվ անաերոբ մ ի կ ը ոո ր ղ ան ի գւ/ևե ր ի մոտ ղգալիորեն աճում Լք երը ն ր ան ր ղտըղանում են

եր որ պայմաններ

Հ աւո կ ա nք ես հե tn ա ր ր ր ր ա կան են օ ղ ի tn ո կ այո t թ յ ա մ ր կատալաղայի ակտիվության

հ ա ք տ ն ա ր ե րոԼ մ ր իւ ի ս տ ա ն ա ե ր ո ր ն ե ր ի մ ոտ (Bac. perfringens)» Փիչ են հ այտնի ղ րոժ ա քին 
Օ ր ղ ան ի ղւքեե ր ի կ ա ւո տ ք ա ղ ա / ին ա կա ի վ ո Լ թ յ տն էի ո ւի ո խութ յո լնն ե ր ր ւ կապված աերոր ի ող ի աս­

տիճանի հետ ('՝>Հ,ւ * »*)*
*>i/jtHj աշխատանքում մեր կողմից աե բադիայի տարրեր աստիճան ի պայմաններում 

ուււումեաււի րվ nt մ են ՏՁ CCh 3 FOIH CCS ե fOFUCOpSi Տ ցե ղի գ ր ոմն ե ր ի կ ա տ ա ք ա ղ ա յ ի ակտիվոէ-
թյունր և վերջինի էի ո էի ո խ ու թ յ ուննե ր ր :

Մեր հետաղոտութ յուննև յ։ ի արգյունբներբ բերված են

որոնր Unl~J3 են տալիս հետևյալը' SdCChaFOmyCCS դրոժների

1 և 2 սյգյո սակներումւ 
ՈԼԱոԼ tfb ա սի ր it թ յան ղե սը-

1 . Ագարի ր ա ղար գ ւսցած կուլտուրան համեմատած թաղանթային և ան տերոր կուլ­

տուրաների հետ, ունի ա •1ԿՒ բարձր կա տա լա գային ա 1լտ ի վ ու թ յ ո ւն ։

2, Ան աերոր պայմաններում իէմորվոգ թֆիՀեերի մ ո րֆո* ֆ ի ղ ի ո լո ղ ի ակ ան վւ ովւոխու-

թ յուննե ր ի հետ միատեղ դնում Լ 
հասնում է 0-ի:

3, կա տալաւլա ւի ակտիվության 
րում հեշտ հետա գարձվո ղ պրոցես էք 
ր ա ր ձ ր աղ ու if :

կա տա լա ղ տ յ ի 'it տն անկում, ո ր ր ե ր ր ե մե

իոփոխութ յուն ր աերոր իողի տսքրրեր աստիձաննե՝- 
րան ի որ նա ղնոլմ Լ և դեպի ան կում և ղե պի

։

TOflllOpSiS ղրոմների ՈԼՍ ՈւՁեաս ի ր ութ յան դեպքում.
1. 1 onilopsis*/* շսէամն ունի կաւոալաղային բարձր ակտիվություն։ դեղուկ միջա­

վայրում, ում եղ աերոր պայմաններում տեղի է ունենում կատայաղայի ակտիվության 
թեթև անկում։

2. Հեղուկ միջավայրում անաերոբ պայմաններում տեղի Լ ունենում կատալաղա- 
յին ակտի վ ո ւթ յուն մինչև 0-ի անկում։

Ստացված տվյալներր ցոԼյց են տալիս, որ գրոժային որ ղ անի ղմե ե րի կաւոալաղային 
ակտիվության լա ր ի լութ J ուն ր կախված է աերորիողի և անաերորիողի պայմաններից:

Մեր կողմից gni յց ե տրվածէ որ մեր պայմաններում կատա լա ցայի ակտիվութ յան- 
անկման հետ համբնթաց տեղի է ունենում նաև րջիջների աերոր ձևից անաերոբ ձևի

սւ
Աղւսրի վրա ղրոմների աերոր մշակման պայմ աննե րում կատալաղայ ին ակտիվ ու 

թյունր հասնում է իր բարձրագույն աստիճանին: Մեր փորձերը I0Гul0pSiS շւոամի վբա 
ցույց են տվել։ որ հեղուկ միջավայրում, աերոր պայմաններում կատալաղային ակտիվու­
թյունը պահպանվում է մի բանի ղ են ե բ ա ց ի անե ր ի րնթացրում, մինչդեռ անաերոբ պայ- 
մաններում նրա ակտիվության անկումը տեղի է ունենում մի գեներացիայի ընթաց­
քում։ Հետևապես կատալաղայ ինք ա կ տ ի վ ութ յան ւի ո ւիո իւ ութ յո • 11 ր դժվար մեխանիկորեն 
վերագրել կատալաղայի ըիոսինթեղին, կամ ք ա յ ր ա յ մ ան ր , այլ հարկավոր Լ հաշվի աոնել 
նաև այգ ֆերմենտի ակտիվ ձևից ոչ ակտիվ ձևի անցումը և հակտոակր: Այգ վերջին 
հիպոթևգի ու ս ու մե ասի ը ութ յունը մեղ մոտ շարունակվում Էտ
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