
;աէ1|Ա'|ԱՆ ՍՍՀ ԳԼՏՈՒԹՏՈհՆՆհՐհ ԱԿ ԱԴԱ 1Г Ի ԱՏ Ի 9ԱԿՈԻ88ՆԵՐ
ОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XI.IX 1969

\ 1К 576 8.098 + 576.858

БИОХИМИЯ

Ака темик \11 Армянской С( Р М. А. Тер-Карапетян, Л. Г. Ананян

Межвидовые особенности проникновения и накопления аминокислот 
в клетках молочнокислых бактерий рода Еас(оЬас(епит

(Представлено 28/V 1969)

Г большом экспериментальном материале (‘ ”), относительно мем
бранного транспорта ряда веществ у разных видов микроорганизмов, в 
том числе, и молочнокислых бактерий из родов Streptococcus и Lacto
bacterium, весьма мало изучены вопросы межвидовой и внутривидовой 
специфичности процессов проникновения и накопления отдельных ами
нокислот в клетках.

Отклонения в экспериментальных методиках, применяемых отдель
ными исследователями, в частности, нарушения стандартных режимов 
культивирования (состав среды, фазы роста культуры) еще больше за
трудняют сравнительно-биохимический анализ имеющихся данных, кото 
рый представляет интерес как для систематики, гак и для изучения обме
на аминокислот (' 2՛ i), проникновение и накопление которых в клетках 
является первым этапом их метаболизма.

Настоящая работа посвящена изучению скорости проникновения 
и уровня накопления аминокислот у некоторых представителей рода 
Lactobacterium, выращенных в полусинтетической среде до конца экс 
поненциальной (разы роста в строго одинаковых условиях инкубации с 
исследуемыми субстратами.

Объектами служили Lactobacterium easel—915, L. bulgaricum-/43 
и L. lactis 1694.

В качестве субстрата брались аминокислоты (АК). шачнтельно от
личающиеся по своим амфотерным свойствам; DL-лпзин (pH , *,/  Н.
DL-глутамииовая кислота (рН։=3,22), DL-валин (рН( =5,96).

Бактерии выращивались в полусинтетической среде по ранее опи
санной методике (|0). Инкубация бактериальной суспензии в фосфатном 
буфере М/15 проводилась при pH ֊6.5 и температуре 45—48 С. В 10 .«л 
бактериальной суспензии, содержащей в среднем от 80 120 .иг (сухие 
вещества) соответственно для каждого вида, вносилось аминокислоты в 
количестве 200 лгкМ.

Пробы брались в интервалах 5, 15, 20. 30 мин, из коих 5 мин сло
жили, в основном, для оценки скорости проникновения (\ .чк.М, ДКв 
I мг биомассы в I минХ 10’), а 30 мин для оценки уровня накопления.
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Оценивались также отношения концентрации аминокислот в биомассе 
(кони, кл.| и в среде (коиц. ср.)

В некоторых случаях (в частности, для Ь. сазе!) более длинные сро
ки необходимы для достижения постоянного уровня аминокислоты внут
ри клетки Проникновение аминокислот изучалось без снабжения кле
ток источниками энергии (глюкоза и т. п.|, т. е. при состоянии покоя 
клеток, так как изучение взаимообусловленности обмена мембранного 
транспорта не входило в цель поставленных опытов.

Результаты исследований приведены в табл 1, а данные по степени 
концентрирования отдельных аминокислот в клетках иллюстрированы 
на рис. I Полученные результаты показывают совершенно разные ско-

Таблица 1
Проникновение и накопление лизина, глутаминовой кислоты и валина 
представителями рола Lactobacterium. Данные выражены дли V—.w/cAf 

Лиг/ мин. для II—.нкЛГЮО мг

Глутаминовая 
кислота Валин

L. laetis — 1694

23 VIII 19679 VIII 21 Vlli
1967 1967**

16 VIII 1957* *

0*  •• •** 0 0
5 16,50 8,20 0,13 0,06 0,23

15 0,17 8,40 0,02 0,08 0
20 1,92 9,40 0 0,07 0,01
30 0 8,90 0 0,07 0,04

* Исходная культура; содержание указанной аминокислоты в ее запасном фонд1' 
вычтено из количества проникнувшей аминокислоты.

•• средние данные нз двух указанных опытов;
•** данные одного опыта

L. easel 915

1 XII 
1965

26 I I960 17/Х11
1965

7 II 1966 22 XII
1965

II
5

15
20
30

1,84 
1.2К 
0
2,79

0 
0.92 
2.20 
1,88 
4,67

О 
0 
0,36

0,13 
0,22 
0,20 
0,14
0,55

0,76
0 
0
0,03

О 
0,12 
(1,10 
0,11 
0,15

15 II 1966

0,10
0,35
0,30 
0,28
0,31

L. bulgai leu in — 743

12 1 19<>6 21 II 1966 29 1|| 9 1 1967 9 III 1967 13 V 1966
1966

0* •в» 0,80 0 ■■ 0
5 10,10 5,30 3,43 1,71 0,22 0,14

15 0 5,30 0,36 2,07 0,11 0,24
20 1,40 6,70 0 1,95 0,16 0,33
30 0 6,10 0 1,59 0 0,22
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как для различных амино
кислот у одной и гои же культуры, так и для одной и той же а* .... окш ■
лоты у разных культур.

У всех исследуемых штаммов лизин имеет высокую скорость про
никновения в отличие от двух других аминокислот; тем нс менее ско
рость проникновения этой аминокислоты значительно расходится у от
дельных штаммов. Второе место по скорости проникновения занимают 
валин у I. саье։— 915 и глутаминовая кислота у Ь Ьи^апсит- 743.

ал а * сс/,։.ди
SucoattCvff

Уровень накопления и степень концентрирования в клетке иссле
дуемых трех аминокислот показывают также значительные, но менее 
выраженные расхождения между отдельными культурами. По данному 
признаку у всех культур лизин отличается положительно от других ами
нокислот. Второе место занимают глутаминовая кислота у L. bulgari- 
cum—743, L. casei—915 и валин у L. casei 915.

Вышеприведенные данные показывают, что нет прямой корреляции 
между скоростью проникновения и степенью накопления отдельных ами
нокислот. Это объясняется тем, что проникновение контролируется ак
тивностью транспортных систем или диффузий, а уровень накопления 
определяется способностью «запасного фонда» (растворимая фракция 
протоплазмы) или клеточных структур связывать ту л ли иную амин՛» 
кислоту.

Высокая степень проникновения лизина у всех исследуемых нами 
штаммов подтверждает установленные ранее (аиные < гносшельно вы
сокой степени накопления диампнокпслот, в том числе и лизина в био
массе дрожжей рода Candida albicans в конце цикла pocia, у прос
тейших рода Oligotricha, выделенных из рубца жвачных животных, а 
также у покоящейся культуры С. gnilliermondii menibranaeiacions при 
инкубировании с диаминокислотами.

Что касается процесса проникновения, то он осуществляется у ։ан- 
ных бактерий специфичным для каждой аминокислоты механизмом, 
объясняемым разностью в скорости переноса между ними. Однако вы
сокая скорость проникновения лизина, найденная у данных мол > ни 
лых бактерий, не распространяется на другие аминокислоты у иных орга-
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ннзмов. Так у двух видов рода Candida было найдено, наоборот, что а. |( 
амииомасляные кислоты обладают более высокой скоростью проник

нопення по сравнению с д> -.ампномасляной кислотой (").
Не менее важным является также то, что исследуемые штам 

мы значительно отличаются друг от друга по соотношению 
концентрация в клетке -------  ------ для каждой аминокислоты в отдельности, 
концентрация в среде

Однако то обстоятельство, что ни в одном случае значение данного 
отношения не превышает единицы, нс исключает возможности участия 
активного механизма в транспорте аминокислот через мембрану бакте
рий.

Во всех приведенных примерах в пользу активного транспорта мож
но истолковать и тот факт, что при удлинении сроков инкубации не на
блюдается тенденции к приравниванию внешней и внутренней концен
траций аминокислот.
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