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В механизме обмена аминокислот важнейшую роль играют реакции 
переамиипрования и их катализаторы—аминотрансферазы, которые ма­
ло известны у дрожжевых организмов. В настоящее время обнаружены 
некоторые свойства аминотрансферазных систем, катализирующих пере­
нос МН2-группы ряда аминокислот на 2-оксоглутарат у пивных и пекар­
ских дрожжей (’), у отдельных штаммов Candida, utilis (Torulopsis uti- 
Hs) (lj, у Saccharomyces fragilis (3), и у Saccharomyces cerevisiae 
(4). В частности показана высокая активность аминотрансферазных си­
стем, реагирующих с такими аминокислотами-донаторами NH2, как ас­
парагиновая кислота, валин, лейцин, изолейцин, метионин, фенила­
ланин, тирозин, триптофан, орнитин и др. (3), а также Р-метиласпар- 
тат (4)- *

В ряде работ описано выделение из пекарских и пивных дрожжей 
препарата аспартат-2-оксоглутарат аминотрансферазы, строго специ­
фичной к акцептору (5).

Вышеупомянутые исследования освещают лишь только роль амино­
трансфераз, катализирующих обратимую реакцию переноса ГЧН2-группы 
определенных «-аминокислот на 2-оксоглутарат, и в несколько меньшей 
степени на пируват. Фактически не исследованы аминотрансферазы, дей­
ствующие с другими кетокислотами, такими как фенилпируват, гидрок­
сипируват. глиоксалат, 2-оксобутират и др., которые могут служить ис­
ходным скелетом для синтеза естественных аминокислот.

В этом отношении особый интерес представляет обнаруженная у 
С. ииНз довольно активная аминотрансферазная система, осуществляю­
щая обратимую реакцию переноса МН2-группы между 7՜аминомасля-
нои кислотой и 2-оксоглутаратом (6). Последняя 
к категории w-аминотрансфераз ('), о наличии

система принадлежит
которых у С.

топйй теп1Ьгапае}ас1епз была выдвинута обоснованная рядом косвен­
ных фактов гипотеза (в). Ж 1

Но реакциям переамиипрования в дрожжевых организмах нет сис-а 
о ла ।ических исследований, в частности, по выявлению набора амино՞ 1 
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трансфераз у отдельных культур, отличающихся как по систематической 
принадлежности, так и по условиям жизнедеятельности; более того, нет 
данных, определяющих взаимную роль восстановительного аминирова­
ния, переаминирования и, возможно, других реакций в синтезе амино­
кислотного фонда дрожжевых клеток.

Настоящая работа преследует цель—изучить в бесклеточных пре­
паратах семи представителей рода Candida, активность аминотрансфе­
разных систем, катализирующих обратимую реакцию переноса NНг- 
группы от 18 естественных и структурных аминокислот на 2-оксоглута- 
рат и выявить некоторые стороны специфики набора аминотрансфераз 
отдельных штаммов, реагирующих с аминокислотами-донаторами NH2, 
принадлежащими к алифатическим гомологическим рядам.

Методика. Исследовались бесклеточные экстракты из семи штам­
мов дрожжей представителей рода Candida С. guilliermondii 71. 
С. guilliermondii membranaefaciens 72, С. utilis 106, С. pulcherrima 
95,С. chevalieri 66,С. tropicalis DH-3, полученных из отдела типовых 
культур Института микробиологии ЛИ СССР. С. tropicalis КЗ-10 
получена из АрмИИ И ЖИВ.

Для получения экстрактов дрожжи выращивали в синтетической’
среде следующего состава: глюкоза—20 г, (Nl l.։)2 SO.։ ■ 6,24 г, КН._>
Р04 2,46 г, 50., -711.0-1,25 г, К’аС1-0,25 г, Са С12-2Н,О-0,25 г,,
биотин 16 мкг, водопроводная вода до 1 л при 30°, в условиях аэро­
биоза на круговой качалке со скоростью вращения 160 — 200 об мин 
в течение 18—20 час., в 750 мл колбах.

Выращенные и собранные центрифугированием дрожжи, отмывали 
от остатков среды холодной дестиллироваиной водой и растирали на
холоду с песком с фосфатным буфером М/10, pH —7,6, гидромодуль
(буфер/Р прессованных дрожжей) 5 6. После отделения осадка при 
6000 об)мин в течение 20 мин, надосадочная жидкость подвергалась диа­
лизу против 0,02 М КС1 12 час. и использовалась в качестве источника 
ферментного препарата, общий азот последнего определился микромето- 
ло.м Кьельдаля.

Реакционная смесь содержала 20 мкмоль нейтрализованной амино­
кислоты, (0,2 мл), 40 мкмоль нейтрализованной кетокислоты, (0,2 мл), 
фосфатный буфер М/10 pH -7,6—8, (0,2 мл), пиридоксаль фосфат—20 

(0,1 лы). Общий объем смеси составлял I мл.
В каждой серии эксперимента инкубировались гри контроля, один 

без кетокислоты, один без аминокислоты, один только с ферментным 
препаратом и буфером. Срок инкубации—4 часа при 38°.

После скончания инкубации пробы кипятили в течение 3 минут для 
прекращения реакции. Образовавшаяся глютаминовая кислота опре­
делялась методом количественной хроматографии на бумаге.

В качестве донаторов МН2-группы были взяты ЭЬ формы следующих 
а"инокислот: аспарагиновая кислота, лейцин, валин, «-аланин, изолем- 
|||1:|՛ норлейцин, норвалин, треонин, лизин, серин, гистидин, метионин,. 
Г1|,Ци։|, фенилаланин, гирозин, а-аминомасляная кислота, аргинин, цп-
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•стеин. В качестве акцептора использовался нейтрализованный раствор 
2-оксоглутарата. ф

Активность ферментного препарата оценивалась по количеству об­
разовавшейся глютаминовой кислоты и рассчитывалась по следующей 
формуле: ,

_ глу юр

где Q —активность препарата, глу—количество глютаминовой кис­
лоты, синтезированной во время опыта в мк.г, N—содержание азота в эк­
стракте, поставленном на инкубацию, в мг, и t— продолжительность ин­
кубации в часах. W

Сравнительная активность разных аминотрансфераз каждой куль­
туры оценивалась условно но отношению к активности аспартат-2-оксо- 
глютараг аминотрансферазы, взятой за 100. «Як-'

Значение Qt 1у нс дает точного представления о количестве фермен­
тов, содержащихся в отдельных культурах, так как клетки последних 
отличаются при гомогенизации по разрушаемости, экстрагируемое™ ак­
тивных систем и содержанием азота в бесклеточных препаратах. 
Результаты оценки активности аминотрансфераз у семи штаммов нз 
рода Candida, переносящих NH2֊rpynny от 18 аминокислот на 2-оксо- 
глутарат, приведены в табл. I.

Полученные данные показывают наличие у всех исследуемых 
штаммов богатого набора аминотрансфераз, действующих с 2-оксоглута- 
ратом Однако, у одной и той же культуры найдены значительные рас­
хождения в активности аминотрансфераз, реагирующих с разными ами­
нокислотами. '

У всех исследуемых культур наиболее активны аминотрансфераз­
ные системы, переносящие NH2-rpynny от следующих аминокислот: ас­
парагиновой кислоты, лейцина, валина, изолейцина, норвалина, норлей­
цина. Системы, реагирующие с последними двумя субстратами, а также 
с рядом моноаминомонокарбоновых «-аминокислот нормального ряда 
фактически не обнаружены у С. guifliermondii membranaefaciens.

Аминотрансферазные системы, реагирующие с другими аминокис­
лотами, отличаются меньшей активностью или неравномерным прояв­
лением ее у отдельных культур. Так, если метионин: 2-оксоглутарат 
аминотрансфераза активна у С. guilliermondii, С. pulcherrima, C.tro- 
picuhs DH-3, то она показывает среднюю активность у других куль- 
гур. Гирозин: 2-оксоглутарат аминотрансфераза наиболее активна У 
С. guilliennondii, менее активна у других культур. Метионин: 2-оксоглу- 
iapar аминотрансфераза активна у С. guilliermondii, показывает сред՛ 
нюю активность у всех других культур.

Наряду с этим, все исследуемые представители бедны или даже ли- 
инны аминогрансферазных систем, переносящих NH2-rpynny глицина.՛ 
серина, фенилаланина, лизина, фераза последнего обнаруживает актив­
ность только у С. pulcherrima и С. tropicalis КЗ-10. Фераза цистеина
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Таблица 1

Аминотрансферазная активность бесклеточных экстрактов из разных представителей рода Candida
Данные в Q-глу________________________________________________________________

Аминокис­
лоты-дона­
торы NH2

С- gull Her mondii
С. guilliermondii 
те mb г апаеfacie ns

С. tropica Us DH-3
C. tropicalis C. pulcherrima C. die va lie ri C. utilis

1 1 2*

Лей 

Вал

Ала 

Лиз 

Илей 

Г ис 

Мет 

Асп 

Apr 

Тре 

Н -леи 

а-АМК 

Н — вал 

Гл и 

Сер 

Ф—ала 

Иие— 

Тир

78 

68 

27

О 

76 

24 

71 

82

О 

20 

62 

44 

88

0 

сл.

0 

53 

46

79

68

26

0

78.:

27

76

87

0

20

71

47

68

0 

сл.

0

52

46

* Среднее из трех опытов

74 

66

6

2

60

12

36 

74 

сл.

сл. 

сл. 

сл. 

сл. 

сл. 

сл. 

сл. 

сл.

74

60

5 

2

62

11

36 

74 

сл.

сл. 

сл. 

сл. 

сл. 

сл. 

сл. 

сл. 

сл.

13

125

25 

сл.

130

15

72

166

сл.

77

10

76

О

О

О

13

150

14

25 

сл.

127

15

61 :

180

сл.

73

11

64 

О 

О

сл.

13

112

142

20

5

100

12

49

125

7

73

13

70 

О

О

О

20

115

116

21

5

101

12

56

12

6

75

14

75 

О 

О

О

21

21

19

38

26

188

80

117 

22Г

30

117

129

61

90

12

6

9

5

36

175

149

34

25

153

82

123

187

38

117

133

58

86

9

5

8

4

39

33 

22 

22

О 

21 

10 

14 

23

2

13 

10 

16

О 

сл. 

сл.

О 

7

33 

24 

24

О

27

8

15

25

2

12 

11

15 

О 

О

сл. 

О 

$

40

30

33 

сл.

38 

И 

13

33 

сл.

38

32 

40

сл.

2

21

10

5

44 

34 

41 

сл.

42

7 

13 

41 

сл.

32 

28 

40 

сл,

2 

20 

12
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показывает довольно высокую активность у С. guilliermondii и С. 
utitis и слабую у С. pulcherrima и С. utilis, фераза аргинина имеет 
слабую активность у С. pulcherrima, С. chevalieri и С. tr opiculls 
КЗ-10, и весьма слаба или отсутствует у других культур.

Вызывает также интерес тот факт, что среди исследуемых куль­
тур С. pulcherrima обладает как наиболее богатым набором, так и наи­
более активными или легкоэкстрагируемымя из гомогенатов аминотран­
сферазными системами. Ж

Одним из наиболее примечательных фактов, установленных у иссле­
дуемых культур, является то, что аланин: 2-оксоглутарат аминотрансфе­
раза показывает относительно высокую активность лишь только у 
С. utilis и С. chevalieri и слабую—у других культур. Таким образом, для 
рода Candida синтез глутамата за счет МНз-группы «-аланина нс яв­
ляется ведущим путем усвоения азота. 1

Полученные результаты довольно хорошо согласуются с ранее 
установленными фактами медленных темпов выращивания исследуемых 
культур, в частности С. guilliermondii membranaefaciens, в среде с 
глюкозой, содержащей а-аланин как единственный источник азота (9).

Рис. 1. Заполненные знаки относятся к аминокислотам с нормальным скелетом; 

незаполненные знаки относятся к аминокислотам с разветвленным скелетом

Весьма примечателен характер набора аминотрансферазных систем, 
присутствующих у отдельных представителей рода Candida. Выявлен1' 
значительные различия в распределении у отдельных штаммов систем, 
катализирующих перенос на 2-оксоглутарат аминой группы аминоки*֊' 
лот, отличающихся друг от друга по структуре углеродного скелета. 
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Фиг. 1 иллюстрирует коррелятивную связь между набором амино­
трансферазных систем отдельных представителей, реагирующих с гомо­
логическими рядами «-аминокислот с нормальным и разветвленным ске­
летом.

Графическое изображение показывает, что отдельные штаммы силь­
но отличаются по набору аминотрансфераз, специфически действующих 
на гомологический ряд аминокислот с нормальным и разветвленным 
скелетом. Среди всех культур С. ёиИНегтопсШ тегпЬгапае^аыепз на­
глядно отличается низкой активностью, фактически отсутствием амино­
трансфераз, реагирующих с «-аминокислотами С3—С6 нормального ряда. 
Эти данные полностью совпадают и в определенной степени способ­
ствуют пониманию ранее опнеаного явления весьма замедленных тем­
пов роста этой культуры в среде, содержащей в качестве единственного 
источника азота «-аминокислот С3—С6 ряда (в т. ч. а-АМК) (8).

Интерес представляет и то, что аминокислоты, обладающие развет­
вленными цепочками с 5—6 атомами углерода (валин и лейцин), доволь­
но сильно подвергаются переаминированию в присутствии 2-оксоглута- 
рата, что указывает на абсолютную специфичность энзиматических си­
стем к структуре соответствующих субстратов.

С. иИНз отличается среди всех штаммов тем, что в нем не найдены 
большие расхождения в активности аминотрансфераз, действующих на՝ 
аминокислоты с нормальной и разветвленной С5—Сб цепочками.

У исследуемых двух штаммов С. 1гор1саИь аминотрансферазные си­
стемы, действующие на валин, лейцин, норвалпн и норлейцин, показы­
вают равные активности, что можно считать хорошим примером внут­
ривидовой специфичности в распределении этих систем.

В противоположность этому, набор аминотрансфераз С. §иШег- 
топсШ совершенно отличается от такового С. §иИИегтопс1И тетЬгапае- 
1ас1еп$ как по специфичности к субстратам С3—Сб нормального ряда, 
так и уровню относительной активности. Эти расхождения особенно 
наглядны по отношению норвалина и норлейцина. Наоборот, к «-амино­
кислотам С5—С6 разветвленного ряда (валин, лейцин) упомянутые два 
штамма проявляют сходные показатели активности.

Из исследуемых культур С. ри/с/гегп'та отличается постепенным по­
вышением активности аминотрансферазных систем с удлинением угле­
родного скелета субстрата, что служит среди исследуемых культур ха­
рактерным признаком этого штамма.

Ереванский государственный университет

Институт микробиологии Академии

наук Армянской ССР

Г.69



Հայկական UIU ԴԱ ակադեմիկոս, Մ. Ա. ՏԵՐ-4ԱՐԱՊ1»ՏՅԱՆ, Վ. Դ. ՋԱՆՒՈեԿՈՎԱ
Candida gbq|։ խմորասնկերի ամինաւորանսֆերազային ակտիվությունը

Ուսումնասիրվել Լ Candida խմորասնկերի 7 Ներկայացուցիչների ամ ինա տր ան սֆեր ազա՝ 

էին սիստեմների ակտիվությունը անբշիք պրեպարատներում, որոնք կատալիղում են 18 բնական 
ամինաթթուների NH2 խումբը 2֊ օքս աqlյու տար ա տի վրա փոխանցելու ռեակցիան։

Աղյուսակից երևում Լ» որ ուսումնասիրված կուլտուրաներում ամենից ավելի ակտիվ ԼԼ 
այն ամ ինատրանսֆերա զային սիստեմները, որոնք փոխանցում են ա սպա լ։ա դինաթթվի, 
լինիէ լեյցինի, ի զոլե յց ին ի, նորվալինի և նոր/եյցինի \ 1!շ խումբը։

Candida 8^ՂՒ rnlnP ուսումն ասիրվո ղ ն ե ր կա յա ց ու ց իչն ե ր ր աղքատ կամ նույնիսկ զուրկ 
են ղւիցինի, սերինի, ֆենիլալանք նի, լիզինի N Ւ1շ խումբը փոխանցող ա մ ին ա տ ր ան ս ֆե ր ա ղտ յիԼ 
սիստեմներից։ Այն ամինատրանսֆերազներր, որոնք ոեակցոլմ են մնացյալ ամինաթթուների 
հետ, աչքի են ընկնում պակաս ակտիվությամբ ե կամ նրա անհամաչափ բաշխում ով աոանձին 
կ ու J տ ո ւր աների մոտ:

Ո լշա զրավ Լ հետևյալ փաստը' ալանին։ 2~ օքսոզլյուտարատ ամ ինա տ րանսֆե րւսւլր ուսում, 
նասի րվոդ բոլոր կուլտուրաներից Համեմատաբար բարձր ակտիվութ յուն է ցուցաբերում միայն 

C. Iltilis-A և C. chevahcrii-/» մոտ, իսկ թույլ I մյսւս կուլտուրաներից ստացված պրեպարատ.
ներումէ Այսւդիսով Candida մի շարք ներկայացուցիչների դլ jnt տամինաթթվի
սինթեւլր ի Հաշիվ Հ-ալանինի \|Լ։ խմբի, չի Հանդիսանում աղոտի յուրւսցման աոաջատաշ 
ու զին:

Կ որազծերից երևում է, որ դոյություն ունեն զգալի տարբերություններ աոանձին չտամ- 
ների միք և1 նորմալ և ճյուղավորված կմախքով ւսմ ին ա թ թ ուն ե ր ի հոմոլսւլ շարքերի վրա առան- 
ձնա\ատուկ ազդեցություն գործող ամ ին ա տ ր ան սֆ ե ր ա ղնե ր ի կոմպլեքսի տեսակետիդ։

Ուսումնասիրվող կուլտուրաներից |)Ա ԽԽրՈւՈՅ-1/ օժտված Է ինչպես ավելի հարուստ,

այնպես Լլ ավելի ակտիվ ամինատր անսֆերազ ային սիստեմներով։ £1Ո 11 1€1Ո1Օ(1 11 Ո10Ո1*

հքՅՈՅէ քՅ(?!0ՈՏ-£ք աչքի / ընկնում ամինատրանււֆեբազային թայլ ակտիվությամբ հանդեպ Օ'{— 

Շ- նորմա, շարրի ամինաթթուները, մինչղեո վալին և լեյցին ճյուղավորված շղթայով ամինա- 
թթռնԼրր ումեղ կերպով ենթարկվեմ են վերաամինտցման 2- օքսո ղւ յու տար ատի ներկայու- 
թյամր, որր ցույց ( տայիս Լնղիմային սիստեմների րացարձակ աղ եց իֆի կութ յունր համա- 
պատասխան սուբստրատների կաոուցվածքի նկատմամրւ
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