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Состояние аминокислот растворимой фракции биомассы 
С. albicans а конце экспоненциальной фаты роста

(Представлню I2/VI 19691 Я'

В последние пцы уделяется большое внимание извлекаемым «мягки 
мн» способами (экстракция холодной и теплой водой. 80%-ным мано
лом разбавленными растворами уксусной, трнхлоруксусной и хлорной 
кислот| составным компонентам клеток, известным под общим на<аа- 
пнем «свободные* метаболиты или «запасной фонд» («metabolic pool л 
или «pool» у зарубежных авторов) (’■։). -

Запасной фонд является местом накопления метаболитов, проник 
■увшнх в клетку извне (экзогенные), а также метаболитов, образу» 
щнхея в результате распада клеточных структур или взаимопревраще
ния экзогенных и эндогенных субстратов (эндогенные). ь

Изучение состава легкэнэвлекаемых компонентов (аминокислоты, 
нуклеотиды, сахара и др.) и его изменений имеет первостепенное значе
ние для понимания процессов обеспечения живой клетки, в частности 
микробной, энергией и необходимыми кнрпичнкзмн-мономерамн Д1« 
построения клеточных структур (•). >

Однако до настоящего времени нет точных сведений об истинной 
механнтме распределения и накопления аминокислот запасного фонда в 
структурных компонентах клетки, таких, как мембрана, разные органе» 
ты Очевидно, присоединение аминокислот к клеточным структурам че 
происходит посредством связей ковалентного типа (пептидного н др I. 
ни нс имеется и данных о значимости той нли иной формы физических 
связей (водородной, электростатической. ван-дер-ваальсовых сил), обес- 
печнвающях присоединение аминокислот к компонентам клеток разной 
степени гшлимери ।ацнн 1

Пег также точных представлений о взаимоотношениях аминокислот 
апасмого фонда с водной фазой внутреннего пространства клеток, ины

ми словами, о том, какому физико-химическому понятию соответствует 
так называемое «свободное» состояние аминокислот в весьма сложной 
структуре клеточной воды
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М .лелыо для исследований служил дрожжей органе.м С .IMcan՝ 
(шглым V Кб полученный нэ отдел, типовых культур Институт, ми«ю 

,..гинАНС<< I • Посевным м.гериаломсъж,. „ мч л.
тур. н« агаре моторе. ВЫрашмМЛВСЬ ■ с и нтети чесв ОЙ среде следу юадет- 
сои.м (</л): глюко» 100. (NH«)^O, З.Ю. КН.РО, 1.21 MbSO.- 
•7НТО—0,625, C.CIj 2Н,О 0.125. \a(.l O.I2S, биотин й ■«/ мм I ։ 
водопроводе* воды Полученная биомасса подвергалась ндодан ню ։ 
2<| ном растворе глюкозы н использовалась в нечестие исходной куль
туры (Ilex ) для проведения опытов. Опыты ставились я той же синтг- 
гнчеСКвА среде (дояилнгчной смесью витаминов группы В», где источив 
КОМ • *<>*• служило ОДНО >13 СЛеДуКЭШИЛ С<)Г1НИ('ННЙ сульфат AWMON44 
|.\ If I глутачнноная кислота (Глу), аргинин (Apr), пролин (Про), on 
нмгин (Ори), цитруллин (Нит), глутамин (Глу М(։). аспарагиновая 
мслота (Дсп), треонин (Тре), иэолеяави (Илей), аспарагин (Дсп

аланин (Ала), валин (Вал), лейпин (Лей), серин (Сер), гляцнч 
(I тн), лизин (Лиз); эти вещества брались в * тнчествах, равных вэ 
а юту (•).

Получениям в конце цикла роста биомасса а нежен виде подверг. 
,iaib знойной «ксграхцин ннача ։е холодным am-f оном. цзхма порциям»' 
по .50 н 20 мл в течение I и 1/2 часа соответственна («кггракты »бъсдм 
инлись). затем кипятим Н0% ным спиртом I час И'вестно. что ацето i 
является более слабым растворителем для аминокислот, чем «таиад (•)

К ад и мест венное определение аминокислот провалялось методом хро 
маг огр а фин на бумаге В качестве проявителя использовался нингидрин 

(мыяок нс лоты. »кс гравируемые ацетоном и памолчм в бмомас'е 
С. albtcans. выращенной в сре^е. сойермащ՝ и различные источмили а» 
w Результаты исследований приведены а табл I

В каждом варианте аминокислота среды (источник азота), наяоп 
Жнная и большом количестве в синтезируемой биомассе, считаете, экзо
генной. а все другие аминокислоты того же варианта, \Hj группа кот.՛- 
рыз происходит ил амниокнелоты источник» ан>та млн сиите»ируст( я 
"• NH; н осколков ШЮШМЫ, считаются эндогенными Из не менее N 
•ндогениыч аминокислот и 2-х амидов в таблице прнпг 1еиы дамны< 
яо. лтельип к аминокислот, определение которым является наиболее д՛՛ 
но мерным. Для сравнения приведен также аминокислотный состав »к 
страктов исходной голодаюшей культуры По этим же 'мнн.зкж юта • 
на рис. 1—3 укатаны течения отношения ацетон/этанил экстрактоа в нс
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ходной культуре, а также в биомассах, синтезированных за счет 1X11“ 
и всех аминокислот.

Данные показывают три типа распределения экзогенных аминокис
лот между ацетоновым и этаноловым экстрактами: все диаминокисли- 
ты—лизин, орнитин, цитруллин, аргинин—экстрагируются, в основном, 
этанолом; болннинство моноамином՛нюкарбоновых кислот — валин, лей

А"имСниЦаГы М/Щь

фОиГМНиЪ’нин

ауита

Рис. 1 
цнн, нзолейцин н моноаминодикарбоновые кислоты—глутаминовая, ас
парагиновая, а также аспарагин и пролин—экстрагируются, в основном, 
ацетоном; некоторые моноамнномонокарбоновые кислоты—глицин, се
рин, треонин, иногда и аланин—распределяются в равной степени меж
ду двумя экстрактами, даже несколько больше в этаноловой фракции.

Такое же распределение имеет место для аминокислот, синтезируе
мых за счет сульфата аммония, за исключением глутамата и треонина, 
первый из них больше содержится в этаноловом, а второй—в ацетоновом 
экстракте.

При эндогенном образовании за счет других аминокислот источни
ков азота распределение этих 8 аминокислот приобретает иной характер. 
Высокие концентрации глутаминовой кислоты в ацетоне наблюдаются 
только в биомассе, выращенной в присутствии глутамина, аспарагиновой 
кислоты, аспарагина, аргинина; для всех других источников основная 
доля глутамата экстрагируется этанолом.

Диамннокнслоты, синтезированные за счет большинства аминокис
лот—источников, в основнох! остаются в этаноловом экстракте, за нс-
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ключеннех։ лизина, синтезируемого за счет глутамата, орнитина за Счи 
глутамата и глицина, аргинина -за счет глутамата и аспартата; кол- 
центрация этих днамннокнслот в названных случаях значительно выше 
в ацетоновых экстрактах. Что касается моноамнномонокарбоновых кв. 
.ют—аланина, валина, лейцина,—то их основная доля извлекается, ка

и при их экзогенном образовании, ацетоном, кроме вариантов, где они 
образуются за счет малоэффективных для их синтеза источников азота, 
а именно, при образовании аланина из орнитина, цитруллина, треонина, 
лейцина, лизина; валина—из лизина и т. д

Совокупность полученных результатов показывает особый характер 
распределения растворимых аминокислот между ацетоновым и этаноло
вым экстрактами Распределение аминокислот не зависит как от их об
щего количества, так и от уровня накопления отдельных соединений 
оно не ограничивается также растворимостью отдельных аминокислот в 
том или другом растворителе. Так. например, для глутамата при суммар
ном количестве 116 мг (в исходной культуре) ацетоя/этанол отношение 
равно 21%, тогда как при 1284 мг (в случае экзогенного происхожде
ния) н 532 мг (при образовании из аспарагиновой кислоты) оно дости
гает 223 и 219% соответственно; для орнитина при общем количестве 
554 мг (экзогенное происхождение) ацетон/эданол отношение равно 25".. 
при 198 мг (из ХН; )--34%, при 80 мг (из глутамата) —129%; лизин 
при общем количестве 822 .иг (экзогенный) дает ацстон/этаноловое от
ношение, равное 7%. при 251 мг (из NH; )--32%. при 235 .иг (из глу 
гамата) —161 % и т д.

Решающими факторами и распределении аминокислот междх двумя
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примененными растворителями являются, в основном, их происхожде
ние и полярность.

Глутаминовая кислота занимает особое место, так как ее ацетон/эта- 
нол отношение в исходной культуре, а также при синтезе из Nil, и 
из целого ряда моноамино- и ди аминокислот низкое, в то время как при 
ее экзогенном образовании или при образовании за счет глутамина, ас
партата, аспарагина и аргинина, т. е. за счет метаболитов, весьма тесно 
связанных с ней по путям взаимопревращении, наибольшая ее доля на
капливается в ацетоновой фракции.

Вышеизложенные факты еще раз подтверждают, что внутри клетки 
нет единой формы «свободного» состояния амннокнелот-мономеров, а 
имеется ряд систем:

-аминокислота -вода («собственный* раствор!;

— аминокислота — вола

— аминокислота -
м и к ро 
илн/н 
макро

микро 
или/н 
макро

— молекулярные структуры;

молекулярные структуры и др.

Это указывает на значение заряда отдельных аминокислот как в их
распределении н степени их связывания внутри клетки, так и в извлеки 
емостн аминокислот при помощи различных растворителей

Таким же образом можно представить, что расположение в клетке 
микро- или макромолекулярных структур, имеющих суммарно положи 
тельный или отрицательный заряд, может контролировать распределение 
аминокислот с определенной полярностью, связывая таже одну н гу же 
аминокислоту разными типами связен.

На основании вышеизложенного можно заключить, что выдвинутая
рядом исследователей (5~1°) концепция о наличии в клетке двух запас 
ных фондов—внешнего и внутреннего, каждый из которых включает все 
аминокислоты, независимо от их полярности, недостаточно отражает 
истинное состояние аминокислот-мономеров в клетке и подлежит пере
смотру. Для правильного разрешения этого вопроса необходимо учесть 
не только полярность аминокислот, но также количество и суммарную по
лярность клеточных структур, способных связывать аминокислоты или 
являющихся «участками» их взаимопревращения или синтеза.
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Բյիյննրի պաՀեոտային ֆոն քո. մ ամինաթթուների կասյվածռթյան աստիսանր որոշելու <ա֊ 
մար / \llbKanS-A Բ^ԲՒ ամինաթթո^րց ֆ^կցիոն էրստրակցիայի են ենթարկվեք 
ր.,մ սաոր աքՈտոնով. ապա՛ ՛թանկով. Կատարված փործերր ցույց ձԼ տվեք, որ այ, „իյնե^ 
պաՀեստ .,ին ֆոնցռմ ամինաթթուների րաշխռմր կատարվում է հիմնականում 3 ձևով' մոնոա. 
մինացիկարրոնաթթռներր < ասսյարցինա. և ցլուտամինաթթուներ) ցերացանցապես է ք Ատրակցիա,լ 
II ենթարկվեմ Ացետոնով. ,ի ա մ ինաթ թոլներր քք^քձԼ> ‘‘ք’ՆՒ/ԴՆ՛ արցինին)' կթանո/ով, խՀ 
մոն.ամինամոեոկարր.Նաթթո.ներր էր^ե Հավասար .ափով են րաշխվռմ ացետոնային ձ 
նոյային կրուորակւոների միշեւ ,ք1"'“ <1"ՂյՒէ՛ ամինաթթուների էքստրակցիայի ցերակշոռմր այ, 
կամ այն ր<*ի;"վ կախված լէ րքքի ներսոլմ նրանց կոնցենտրացիայից, այլ որոշվում է նրանց 
ւ^էյո՚մով ե րևեոս/կաՆոեթյսմմրւ

ւԼյա^խռ/. երկ,ս պահեստային ֆսեզերի հա սկաւյո ղ,սթյունր. որ սահմանեյ են մի շար, Հ1, 

շինակներ. սվԼ(Ւ ֆո,Նկւէք>ոՆա1 /, քան ֆիզիկա - րիմ իական. ճիշտ շի արտահայտում ամր.
Լաքէ/՚ՈէՆԼրի զի^-կր ր՚'Ւ նէ.րսոեմ Ա ԼՆքէակա ( վերանայման, է |
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