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Микроорганизмы в процессе жизнедеятельности синтезируют значи
тельное количество фосфорсодержащих веществ. Они представлены, в 
основном, двумя группами полимерных соединении: конденсированные 
неорганические фосфаты и фосфорсодержащие вещества органической 
природы. Полимеры являются макроэргнчсскнми соединениями и при 
деполимеризации выделяют энергию, необходимую для биохимических 
реакций, происходящих в процессе роста и развития микроорганизмов 
('). Большая биологическая роль принадлежит фосфолипидам, являю
щимся одним из важных компонентов дрожжевой оболочки, и участвую
щим в процессе ферментного синтеза (2). В результате немногих иссле
довании установлена зависимость содержания фосфорсодержащих 
соединений, в том числе фосфолипидных фракций, от скорости роста 
и энергии брожения у дрожжей (3~в), а также от наличия в среде неко
торых стимуляторов, в частности, линолевой кислоты (7). Большой инте
рес представляют данные о фосфатиднлэтаноламинс, как активном ком
поненте неочищенного липидного экстракта из клеточных оболочек бак
терий Is). Однако влияние этаноламина, производными которого чаще 
всего являются амины в фосфолипидах, на содержание последних в 
дрожжах совершенно не изучалось и данных по этому вопросу в доступ 
ной нам литературе нет. Тем не менее известно о влиянии этаноламина 
на содержание фосфолипидных фракций в растительных и животных 
организмах (°).

В связи с исключительно высокой обмениваемостыо и подвижно
стью этаноламина, а также участием его в синтезе этаноламинсодср- 
жаших фосфатидов в растительных и животных организмах, нас заин
тересовал вопрос о возможности сдвигов в содержании фосфорных 
фракций и, особенно, фосфолипидов, в дрожжах рода Candida, вызывае
мых этаноламином, тем более, что ранее нами установлено стимулирую
щее действие последнего на рост некоторых представителей этого 
рода (10).
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Объектом исследования служили музейные дрожжевые культуры 
Candida chevalieri ВКМ У-37 и Candida ulilis ВКМ У-74.

Выращивание культур и получение биомассы проводили спосо
бом, описанным ранее (։о'н ). В абсолютно сухой биомассе дрожжей, 
полученной, как с добавкой этаноламина (ЭА), так н без нее, определя
ли следующие фракции фосфорных соединений: общий фосфор—после 
сжигания с концентрированной серной кислотой и последующей нейт
рализацией аммиачной водой; кислоторастворимую фракцию получали 
экстрагированием дрожжей 5%-нон трихлоруксусной кислотой, в этой 
фракции определяли и минеральный фосфор (без сжигания), кислот»» 
нерастворимую фракцию высчитывали по разнице общего и кислото- 
растворимого фосфора. Фосфолипиды определяли путем ступенчатого 
экстрагирования: 95%-ным этанолом, смесью хлороформ метанол (2 I) 
и хлороформ-мстанол—НС! (124:65: I), по методу Гетца (1Я).

Для сравнительной оценки содержания отдельных фракций, коллч- 
ciBo фосфора каждой из них было отнесено к общему содержанию 
фосфора в биомассе дрожжей.

Результаты исследовании приведены в таблице. Они свидетельству ют 
о том, что в дрожжах С. chevalieri и С. ulilis, выросших в присутствии 
ЭА заметно увеличивается количество общего фосфора, при этом умень
шается количество кислоторастворимой фракции фосфора, в которую, 
как известно, входят, в основном, ортофосфат, лабильный фосфор, ста
бильный фосфор, полифосфаты (и). Фосфор кнслотонерастворимой 
фракции под действием ЭА увеличивается но сравнению с контрольным 
вариантом у С. chevalieri и С. ulilis на 7,5 и 4.11% соответственно, тог 
да как неорганический фосфор в этих условиях уменьшается и состав 
ляет 15,7% у С. chevalieri и 16,6% у С. ulilis or обще! о фосфора, в то

Т а б .1 и ч а

I3.ni и и не этаноламина на содержание фосфора и некоторых фракциях биомассы 
культур С- chevalieri н С. utilis

I Показатели
Основная среда Осноиная среда ЭА

% от обще
го фосфора .«/г % % от обще

го фосфорам г %

Candida chevalieri

Общий фосфор
Кислоторастворнмый фосфор 
Кислотонерас। ворнмый фосфор 
Неорганический фосфор 
Фосфор липоидной фракции

2.74
1.27
1.47
0.58
0.21

46.3
53.7
21.1

9.1

2 «86 
1.09
1.7« 
0.45 
0.35

37.9
62.1 
15-7
12.3

Candida nulls

Общий фосфор
К пело горастнори.мый фосфор 
Кнелотонерастноримын фосфор 
Неорганический фосфор 
Фосфор липоидной фракции

2.81
I .32 
1.49 
0.62 
(1.27

16.8
53.2
•22.1
9.6

3.04
1.09 
1.94 
0.51 
0.36

36.02
63.98
16.6 
11.9
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время как его содержание в контрольных вариантах достигает 21,1 и 
22,1% соответственно. Эти данные дают возможность предположить, 
что под влиянием этанолампна усиливается синтез органического фос
фора из неорганического.

Наибольший интерес представляют данные о содержании фосфора 
в липоидной фракции в связи с тем, что этанолами։։ входит в состав 

этаноламинфосфатидов. Как и ожидалось ЭА стимулирует накопление 
фосфатов липоидной фракции. Его количество увеличивается по срав 
нению с контролем на 57% у С. сЬеуаНеп и на 34% у С. иНН$.

При сравнении данных по содержанию фосфора в различных фрак
циях х двух культур оказывается, что в этом отношении они не рав
ноценны. С. иИНх отличается несколько повышенным содержанием всех 
форм фосфора. Что же касается сдвига в количестве фосфорных соеди
нении. вызванных ЭА, то они более ярко выражены у С. сЬееаПеп, по 
протекают идентично у обеих культур.

Таким образом, ЭА оказывает существенное влияние на содержание 
фосфорных соединений у дрожжевых культур С. сйеуаПеп и С. и1։И$. 
Особенно ярко оно проявляется в увеличении содержания фосфолипи
дов. Незначительное увеличение происходит и в содержании общего 
фосфора. Количество кислоторастворимого и неорганического фосфора 
под влиянием ЭА уменьшается соответственно на 14,3 и 10,9%.

Очевидно, что действие ЭА, повышающего содержания фосфорных 
фракций п особенно фракции фосфолипидов осуществляется не только 
непосредственным включением его в фосфолипиды, но и опосредован 
но֊ путем индуцированных изменений, о чем свидетельствует изменение 
в других изучаемых нами фосфорных соединениях.
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