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Процессы ассимиляции дрожжевыми организмами аминной груп­
пы и углеродного скелета аминокислот в зависимости от структурных 
особенностей этих соединений еще недостаточно изучены.

Известны только некоторые факты, показывающие изменения 
степени усвоения аминокислот алифатического нормального ряда С. С8 
в зависимости от длины углеродного скелета, от положения в их мо­
лекуле метильных групп, от разветвления углеродной цепи (’).

Весьма редки данные об усваиваемости аминокислот н зависи­
мости от положения в молекуле аминной группы (- *).

Показано, что -(-аминомасляная кислота (ГАМК) является для 
Torulopsis utilis (Candida utilis) и Saccharomyces cerevisiae хорошим 
источником азота, не уступающим сульфату аммония (4).

Настоящая работа преследует цель — изучить влияние а-или 
концевого расположения аминной группы алифатических моноамино­
монокарбоновых кислот ряда С}—Св на усваиваемость азота и углеро­
да в условиях аэробной жизнедеятельности дрожжевых организмов.

Объектами исследования служили следующие музейные культу­
ры из рода Candida--С. chevalieri № 66, С. guilliermondii № 71. С. 
gui 11iermondii membranaefaciens № 72, C. pulcherrima 95. C. arborea 
№ 64, C. tropicalis DH3, C. tropicalis КЗ—10.

Культуры использовались после выращивания в синтетической 
среде и голодания в 1-процентном растворе глюкозы в течение 24-х 
часов.

Выращивание культуры проводилось в синтетической среде (ОС) 
следующего состава па 1 литр водопроводной воды: глюкоза —10 «*. 
К11..РО4—1,23 г, MgSO4-7l 1.0-0,625 г, CaCL-211..0—0,125 г. NaCl—0-125 
биотин—8 мкг. Основная среда дополнялась одним из следующих источ­
ников азота, вносимых в количествах, равных по азоту (г ./); аммоний­
сульфат (контроль)—3,10, а- или £-аланин (ААла, БАла)—4.24, ։- или 
гамино-н-масляная кислота (ААМК, ГАМК) —4,90, а или о-амино-н-ва- 
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лериановая кислота (ААВК, ДАВК) —5,57, а-амино-п-капроновая кислота 
(ААКК) —6,24 и глицин (Гли)—3,60. Все ингредиенты среды перекри­
сталлизовывались, чистота аминокислот проверялась хроматографичес­
ки, pH среды доводилась до 5,5.

Опыты проводились в условиях интенсивного аэрирования на 
круговой качалке (200 об/мин), дыхание определялось с помощью 
аппарата Варбурга в культуральной среде с соответствующими ами­
нокислотами.

Влияние источников азота испытывалось, при аэробной жизне­
деятельности культур, по 
глюкоза, синтезированная 
синтезированная биомасса 

расщепленная глюкоза

следующим показателям: расщепленная 
биомасса (сухое вещество), отношение

(экономический коэффициент) и в отдель­

ных случаях интенсивность дыхания, накопление азота и аминокислот 
„запасного фонда“ клеток.

Глюкоза определялась микро-методом феррицианида, азот микро- 
методом-Кьельдаля. Аминокислоты методом хроматографии на бумаге.

1. Особенности расщепления глюкозы и синтеза биомассы при 
ассимиляции азота а и ^-аланинов. Экспериментальные данные при­
ведены в табл. 1.

Объем культуральной среды — 100 л/л; посевной материал — 2 мг (сухое вещество); 
продолжительность инкубации — 20—22 часа

Таблица I

Культура

Расщепленная 
глюкоза (л/г)

Синтезированная Биомасса 
глюкоза X1 ообиомасса ( л/г)

ХН։+ А Ала БАла ААла БАла КИН- ААла БАла

С. сЬегаНеО................. 827 605 931 354 335 434 42 55 47
С. циИНегтотШ . . . 825 405 188 398 257 115 48 64 62
С. циШ. тегпЬгап . . . 925 310 709 428 179 414 46 58 58
С. ри1сЬегг1та .... 946 487 215 212 169 91 22 35 42
С. агЬогеа ...................... 918 452 505 333 178 202 36 39 39
С. 1гор1саИ$ 1 >НЗ . . . 948 785 750 401 407 390 42 52 52
С. 1гор!са11ь КЗ-10 . . 974 490 350 430 280 198 44 57 57

Все исследуемые культуры наиболее интенсивно расщепляют 
глюкозу в присутствии аммония. Из них: С. "шШегшопбп, С. ри1- 
сЬегпта и С. 1гор1са115 КЗ—10 расщепляют глюкозу интенсивнее в 
присутствии ААла, чем БАла. С. агЬогеа и С. 1гор1саНз 0113 почти 
одинаковой скоростью при наличии того или другого из аланинов, а 
С. £Ш11. п1етЬгапае1ас1еп5 и С. сйеуаИеп — быстрее в присутствии БАла, 
чем ААла.

Культуры значительно отличаются также по способности усвое­
ния углеродного скелета ААла и БАла, о чем можно судить по по­
вышению экономического коэффициента синтеза биомассы в присут­
ствии аминокислот по сравнению с таковой при усвоении аммония. 
Свойство усвоения углеродного скелета почти нс замечается у 
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С. агЬогеа, больше выражено и в равной степени для ААла 
и БАла у С. 1гор1са115 КЗ—10, С. 1гор1саН5 ЭНЗ, С. биПИегптопёН и 
С. £11111. тетЬгапае1ас1еп8, в то время как у С. сЬеуаНеп лучше асси­
милируется скелет ААла, а у С. ри1сйегпта скелет БАла.

2. Усвоение аминной группы разного расположения в зависи­
мости от длины углеродной цепи аминокислот. Исследования про­
водились культурой С. £и11ИегтопсШ тетЬгапае1ас1еп8 в основной среде, 
содержащей в качестве единственного источника азота следующий 
гомологический ряд \т-аминокислот с а- или концевой аминной груп­
пой, а именно: ААла и БАла, ААМК и ГАМК, ААВК и ДАВК и ГЛИ.

Экспериментальные данные приведены в табл. 2.
Таблица 2 

Объем культуральной среды —50 мл; посевной материал — 1 мг (сух. нещ-во); 
продолжительность инкубации — 25 час.

Источник азота Расщепленная 
глюкоза ( и?)

Синтезированная 
биомасса (-иг)

Биомасса

Глюкоза
100

I Стльфат аммония 
Г.111
ААЛА 
БАЛА 
ААМК 
ГАМК 
ААВК 
ДАВК
А АКК

485
62
72

145
10

444
40
90
32

210
34
41
85
3 

320
19
30
13

43
53
56
58
3> •
73
46
33
39

Полученные данные показывают замечательный пример влияния 
длины цепи аминокислот и положения аминной группы на усваивае- 
мость дрожжами источников углерода и азота. Аминокислоты с кон­
цевыми аминными группами способствуют более интенсивному усвое­
нию глюкозы и азота, а также синтезу биомассы; среди них наилуч­
шим источником является ГАМК, в присутствии которой найдена наи­
высшая степень расщепления глюкозы и наивысший экономический 
коэффициент, а наиболее угнетающей является ААМК.

Эффективность же других аминокислот этого ряда в процессе 
расщепления глюкозы резко падает как в сторону БАЛА, так и ДАВК. 
Судя по экономическому коэффициенту, лучшим источником углерода 
оказался скелет ГАМК, в то время как в присутствии ААМК синтез 
биомассы не достигает даже уровня, достигаемого при усвоении аммо­
ния. Углеродные скелеты ААЛА и БАЛА в некоторой степени усваи­
ваются. но значительно меньше, чем ГАМК. Что касается углеродных 
скелетов ААВК и ДАВК и ААКК-ы, то они не усваиваются.

3. Взаимодействие ААМК и ГАМК при аэробной жизнедея­
тельности дрожжевых организмов. Известен ряд примеров антаго­
низма между аминокислотами гомологических рядов, а также от­
дельными аминокислотами и их окси, метил, сульфо и других произ­
водными (5՜7), однако, об антагонизме между изомерами по положе­
нию аминной группы аминокислот, нам не удалось найти фактиче­
ских данных.
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Исследования проводились на культуре С. ^нППегшопсШ гп1г 
Ьгапае1ас1еп8 в условиях выращивания в синтетической среде, содг, 
жащей в качестве единственного источника азота одно из следующи, 
соединений—сульфат аммоний (контроль), ГАМК, ААМК, или см 
ГАМК (I часть)-Г ААМК (5 частей).

Результаты опытов обобщены в табл. 3 и 4 и на фиг. 1.

50

•15,0

3951

51

Таблица 1
Объем культуральной среды: для выращивания 50 мл, дыхания — 2 мл

Показатели опыта

Глюкоза исходная...................................
Глюкоза расщепленная..........................
Продолжительность инкубирования .
Синтезированная биомасса . . . . •
Биомасса в
Глюкоза *

К’ растворимый исх— 0,39..................
Ы общий исх — 3,39...............................
Накопление X в биомассе (с выче­

том посевного материала мг) . . 
(посевная культура—15 мг сух. 

вещ. в 2 мл)...................................

Посевная культу­
ра — 104 мг (су­

хое вещество)

Посевная культу­
ра — 1 мг (сухое 

веще тво)

АА
М

К

V
 V

.537 
102

460 460 460 537 537 537
439 388 439 533 528 5

10 18 13 28 28 28
282 Юб 236 222 347

64,2 27,3 53,7 42 66 28

0,81 0,42 0,86 0,53
5,92 3,43 6,64 5,74

19,5 3,8 18,5 19,2

69,5 62,5 47,5

Данные в мкг в 100 мг абсолютно сухих дрожжей

Таблица I

Аминокислоты в за­
пасном фонде

Цист(е)ин..............................
Орнитин...................................
Лизин.......................................
Гистидин ...................................
Аргинин...................................
Глютамин..............................
Аспарагиновая кислота . . 
Серин .......................................
Глицин ........................................
Глютаминовая к-та . . . . 
Треонин ...................................
Аланин ..................
ААМК..........................
ГАМК................................... .
Валнн-метионин .................
Лейцин/изолейцин . . . .

Итого

Исходная 
голодающая 
культура

Источники азота при выращивании

ГАМК ЛАМ К Г А МК­
АЛ МК

следы
24
77

70
86
53
49
71

388
54

175
0

10
321
156

1547

следы 
следы 

84
43

233

164
182
95 

455 
207 
678

0 
330 
525 
672

3628

следы 
228

88
48

303
270
199
77
83

841
170
783

О
389

37

3627

следы 
следы

15 
следы 
следы

23
23
19
42

152
27

151
1884

37
61

2441

следы 
154
86
67

291 
333
217

48
79

684
86 

439 
936

76
102 
353
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Полученные данные покззывают, что в смеси 1 \А\К — А А МК 
подавляются скорости расщепления глюкозы и накопления биомассы 
а также интенсивность дыхания (00,.) по сравнению со средой, содер­
жащей только ГАМК. Накопление общего азота в клетках в этом слу­
чае больше, чем в присутствии только ГАМК, или сульфата аммония. 
В среде, содержащей только ААМК, одновременно с торможением 
расщепления глюкозы и синтеза биомассы сильно подавлено также 
дыхание и накопление азота в клетках.

Фиг. 1.
Изучение образования запасного фонда аминокислот показало, 

что в присутствии ААМК не синтезируются аминокислоты, гак как их 
Уровень после вычета проникнувшего ААМК (1884 чкг) падает даже 
ниже (557 мкг) суммы аминокислот голодающих клеток (154՜ кг).

В присутствии двух аминомасляных кислот ААМК несколько 
•ор.мозит образование запасного фонда аминокислот, в частное и, 
1 АМК, а также орнитина, глютаминовой кислоты, треонина, аланина.



но способствует накоплению значительного количества лейцина (с изо- 
лейцином). |

Полученные данные указывают на то, что антагонизм между 
ААМК и ГАМК отражается сильнее на процессы распада глюкозы и 
включения углеродных осколков ГАМК в синтез биомассы, чем на 
реакции образования запасного фонда аминокислот, за исключением 
ГАМК, накопление и синтез которого специфично подавляется.

Вышеприведенные исследования приводят нас к следующим вы- 
водам.

1. Установлено, что отдельные представители рода Candida on- 
ределенно отличаются между собой по способности усвоения азота 
аминокислот ациклического ряда в зависимости от расположения 
аминной группы на а- или концевой позиции.

У различных культур позиция аминной группы оказывает также 
определенное влияние на процессы расщепления и усвоения основно­
го источника углерода—глюкозы.

2. Обнаружено, что у культуры С. guill. membranaefaciens интен­
сивность усвоения азота аминокислот с альфа и концевой аминными 
группами определенно отличается между собою. В исследуемом ряде 
максимальная усвояемость принадлежит аминной группе ГАМК, а 
минимальная таковой ААМК.

Выдвинута гипотеза о возможном антагонизме между ААМК и 
ГАМК, как единственными источниками азота при аэробном выращи­
вании упомянутой культуры.

Приведенные данные дают основание для дальнейшего изучения 
ферментативного механизма отщепления или переноса концевой амин­
ной группы аминокислот и роли соответствующих ферментов в азот­
ном обмене дрожжей.

Армянский научно-исследовательский 
институт животноводства и ветеринарии 

Институт микробиологии Академии наук Армянской ССР

II. Ա. ՏՈՐ-ԿԱՐԱՊեՏՅԱՆ. հայկական 111Ա ԴԱ ակաղեմիկոս. և II. 1Г. ԻՆՃԻԿՅԱՆ

liidnriuuGl|Ui||i& օրգանիզմ նԼւփ կ ո q մ|ւ<յ մոնոաւք|ւնոմոեոկարքոնաթթուներ|ւ 
I ո ւ ր ւս q մ լա ն լա ո ւս ն ձ ն ա հ ւս in կ ո ւ [> । ո 11ւ 1ւ ե Ր p ՝ կ ա խ ւ| ա ծ ա մ 11 ն սւ փ ն իյ մp ի ղ |ւ г I |ւց

եւմորա սն կային (յ ր ղան իւյ մն ե ր /։ կողմից ամինաթթուների ամինային խմրի և ա ծխա ծնայք*" 
\մախրի յուրացման պրոցեսներր , կախված այղ միացությունների կառուցված րա յին աոանձնս>“ 
• ա տ կ ու թ յ ունն ե ր ից , ր ա վ ւս կ ան ա չա վւ ուսումնասիրված շեն:

Ներկա աշխատանրի նպա տակն Լ Հեսւաղոտել Cշ — նորմալ շտրրի ալիֆատիկ մ ոնւո 
ա մ ին ոմ ոն ո կ ար ր ոն ա թ թ ուն ե ր ի Ղ. —կամ ծայրային ամինային խմրի ա ղղ եց ութ յոլնր ազոտք* 
ածխածնի յուրացման վրա' խմ որասնկերի աերոր կ են ս ա ղ որ ծ ու թյ ան պայմաններում ւ

1, Պարզվել է, որ ՇյՈ(1Տ(1Ջ առանձին ներկայացուցիչներ որոշակիորեն տարրերվ^1^
են իրարից, ա ց ի կ / ի կ շարրի ա մ ին ա թ թ ո ւն ե ր ի աղոտր յա րացնելու իրենց րն ղ ուն ա կ ու թյսւմք 
կախված ամ ինային խմրի Ղ կամ ծայրային ղիրրից։

Տարրեր կուլտուրաների մոտ ամինային խմրի ղի րրր որոշակիորեն աղղամ է ածխա^՛ 
• իմնական աղր յա րի— ղ յ յ ա կ ո զ ի եեդրման ե յուրացման պրոցեսների վրա։
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о Հայտնարերվել է, "/» C. guil liermondii membranaefaciens կՈէ/տւււրա ւի մոտ 1 __ Д
ծայրային ամինային Ւ'մրԼՐ ո,նեցող Cj—Cg շարրի ամինաթթուների յարացման ինտենսիվո,. 
իյոէնր ի'Ւստ տարբերվում 4 մՒմյանցիցւ Հետաղոտվոդ շարքում աո ավ եյտգույն աստիճանի 
Լրացումը վերաբերում Լ ք—ամինակարաղաթթվին, իսկ նվաղագույնր՝ 1 — ամինակարաղա -

ասի պայմաններում 
T- —ամ ին ակար ադա -

ր(4Ւն: ո
Աոաք /, քաշվում հիպոթեզ այն մասին, որ նշված կուլտուրայի աերոը 

հավանաբար գոյություն ունի անտագոնիզմ '( — ամինակւսրաղաթթվի I,
1'թվի յՒ!և' ո1,սէես աղոտի ՚Դաէէ աղբյուրներիւ

3' Ներկայացված տվյալները հիմք են տայիս ուսամնա սիրԼ յու ա մ ին ա թ [/ո.ն I. ր ի Հակային
,,, /սմ/»/» ճեղքման կամ տեղափոխման ֆ ե րմ են տ ա տ իվ մեխանիզմները խմորասնկաւին

огчшЪ^Л>1.р1< Jntn,

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿ Ա Ն (1 1> Г 3 (I 1> Ն

1 В. Хартелиус, Biochem. Ztschr. 299, 5 6, 317, 333, 1938. 1 2 //. /А/л/.о н, С. R.
Labor. Carlsberg (Ser. Chim.) 22, 384, 1938. 3 /7. Нильсен, В. Хартелиуч, Biochem.
Ztschr. 296, 5 6, 358, 1938. 4 P. Петрушке, А. Фауден, Annals of Botany 2'>, 491.
1961. 5 H. Нильсен, Naturwiss. 31, 146, 1943. 6 Д. Вуллей, A study of the Antimeta-
bolites. New-York. 1952. 7 A. Meister, Biochemistry of the Aminoacids, Xew-York,
1957. '


