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РЕГУЛЯЦИЯ СИНТЕЗА ЭКЗОПОЛИСАХАРИДОВ
ЛС/ЛЕТОВЛС7ИВ. $Р. НА СРЕДЕ С ЭТАНОЛОМ

Издцеко едияиlге С..дикарбоновь х кислот на ггроl4есс синтеза экзоподЁсахфрйдов
(ЭПС) АсlпйоЬасгег $рl прц росте бактерий ш среде с этанолом. Вкусе'киё в среду
;сддьтгюцровфния, содерясащйю этавод, Сц'дцмрбоцовьцс кислот -- иегтермедифтов
метабодизма этанада-- пр1дводит {с 'ус1гдекию гдгаlсонеогенеза и деедггчекию кодичем-
за с&жтезкров&ккых ЭПС. Разрабфтак€а те:скфдогкя колу%ежик ЭПС ка осlгаве э'рако-
да, ггозводяющая гговысить 8 4--5 раз продуктивность процесса биосинтеза ЭПС.
Экзокодисфхфридьс, синтезировфкк е на средам с зтфкелож и зтаколедд с деб&вдекигм
=.-дикйрбоновььх кислот, рйзлццшотся меэюду собой 9о химическолгу составу.

К,д ю ц е в ь е с д о в а: экзоггод!&сахЧ5lгдь}. регуляция, сггкте3, 1'ехжодогия, С44и
ксфрбон08ые кислоты, этакой, гдюконеогекез

Утилизация этанола у гетеро+рофных бактерий осуществляется пу-
тем его окисления до ацетата через ацетальдегиЛ. Ацет»'г, образующие-
ся при окислении этанола, включается в метаболизм;чё1)ез ацетил-КфА.
Бактерии, использующие этаlюл в качестве ростова)го субстрата, расхо-
дуют ацетил-КоА главным образом н.а синтез жирных кисло'г, а-кето-
глутарата, С4-дикарбоновых кислот, из которых затем образуются Сэ-
интермедиаты, углеводы, аминокислоты,. нуклеотидц:..Сlинтез С4 диц#рт
боновых кислот у микроорганизмов, растущих ЁЬ 'еl>ёдах с этанолрМ;
ацетатом, жирными кислотами . либо углейодо1)ода.йй. осуществляё+ёя
обычно в глиоксилатном цик.ле.\lВ то же время У.ЁркЬторых фо'готро.ф!
ных бактерий, растущих на ацётате, и у бактеЁЙ.й..Рдеггаото/га$ АМl.[ й}
растущих на этаноле, отсутствует изоцитратлиазД,' Хо:г8 .ил4еется мдла1-
синтаза. На сего)дняшний день неизвестно, каким.'Ьбрдзом эти мъкЁ)б=:
организмы синтезируют миоксилат, однако показано, ч'го и э'гих
бактерий С4'дикарбоновые кислоты абразуфт.ся из глиоксилата и аце-
тил-КоА Н, 71 .

Так как для си.нтезй коэнзима А ку5втуре Лсt/гвгоЬсгс(ег $р. необхо-
дима экзогенная пантотеновая кислота --предшественник коэнзима А,
ёе мЪтаболизм, очевидно, лимитирован ацетил-КоА [3] . Исходя из это-
го, мы предположили, что внесение Сф'дикарбоноццх.кислот в с:реду .с
этанолом приведет к усилению глюконеогенеза.,и. увеличению синтеза.
экзополисахаридов (ЭПС) бактериями Лсt/ге о&асгвг $р. .

М.атериал и методы. .Культивировlние Лсйг /оёгос/ё/ $р. осуществля-
ли на Минеральной среде Кодама [3], содержащей .1,0--2,0 % .оф.. Этаж
жала в качестве источника углер.ода.. В среду куль'г.ивирования, .Доц.о.4:
нйтельно вносили пантотеновую киса(5ту (0,0003..:0,0004 %) , дрожжерф.й
автолизат (0.5 % об.) или экстракт нуклеиновых .КИСлот (нуклеиза1')
из кормовогг) белка эприна (0Д-5,0 %l об.) , являЬщжёся для Лсt/ге/оllгг'-
Гвг $р. источниками факlгоров роста. ,Цля получения вуклеизlта .к йЙ0 г
эприна добавляли 1'л дистиллированной воды, :.цовр.Чили рН. Д0,,8,9:П
9,0.25 %-м Раствором КОН, выдерживали в. течение.30 мин при.лера;.
мешивании '(220 06/мин) при 30 'С, п.(5сле Него лодкнсйяли +0 %о:м. ра-l
створом НС1 до 7,0 и йент$йфу1'ироЬрли (4000 06/мрй,=20 мин). Су.пёр-
натант стерилизовалй при'0,5 атм (30 .мин). С.-дйКаЬбоновые кислоты
(фумаровую, яблочную, .щавелев9-уксуЕную) вно:дк.пи .в :-.средуl кулРщ-
вирования бактерий 'в виде калйевых солей в .+о4ичёстве .0,1-т1)Р.IЭИо.:
Влияние'фумарата, марата и оксалоацетата кал:ия :Аа :образ.звание :ЭПё.
Лсйгв/очаг/ег ёр. исследовали. при выращивании .бактерий - Ка .средах д
этанолом, этанолом и пантотеновой кислотой, эт.ан9лом .и пантдтецоЕ9й
кислотой в присутствии нукле.изгlтаl .. .. :....- . \.! .-,..:

Культивирование ба1Дерий осуществлял.ц.;ЙериЬДическим спlд$!$lоМ
в колбас со ]00--200 мд среды на гачалке (220 фЬ/ййн) в течение.l7;lё
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96 ч йри 30'С. В качестве посевного материала использовали двухсу-
тахчную культуру, вьЕращентlую на русло-агаре. При культивировании
бактерий.в ферме.нтере АК-2ю .(рабочий объем 4 л) в качестве иному'
лята использовали выращенную в КФлбах на качалке культуру из ста-
ционарной фазы раата в количестве 5 % от объема среды. Начальный
расход воздуха составлял 0,05--0,1 л на [л среды в минуту, скорость
перемешивания -- 150--200 06/мин. В процессе культивирования кон-
центрацию растворенного кислорода в среде поддерживали на уровне

20--40 % от насыщения воздухом
регулированием расхода воздуха и
скорост.и перемешивания.

Биомассу определяли по опти-
ческой плотности клеточной суспен'

/

ф: ёl

Рис. 1. Накопление биомассы ('/) й ЭПС
(2), а также выход ЭПС (В.) при культа
8ировании Лс/гвГд&асег $рl на ' средах с
этанолом (Л), этанолом и пантотеновой
кислотой ('Б), этанолом и океалоацы'а'гом(В), этаролом и фумаратом ('Г), этанблом

, : малатом (',Д). Концентрация С4-дикар-
боновых кислот составляет 0,1 %.#.2Э {гЗ { !23 {23

Ьии с по;ледуюййм. пересч.атом на абсолютно сухую массу клеток по
ка.дибровочному графику. Количество синтезированных ЭПС устанав-
ливали по концентрации углеводов, определяемых с помощью колори'
мирll!$!lк9го метода по реакции с' фенолом и серной кислотой [9] . Вы-
хсхц ЭПС Ур/х, отнесенный к единице образовавшейся биомассЙ,'и вы
ход ЭПС от субстрата Ур/$ рассчитывали по формулам:

11'Жч-' У + }

еР Р
1 0

где Р! и Ро -- концентрация. ЭГIС; Х1. и .Хо-- концентрация биомассы;
$] и- Бо -- концентрация субст15ата в момент времени Ь и {о.

Этанол определяли методом газожидкос.тной хроматографии на
хроматографе «Цвет-4» с пламенно-ионизационным детектором (колон-
к&2 м, твердый носитель целит-545, неподвижная жидкая фаза -т поли-
?11lдЕIИгликоль ПЭГ:400 (20 %) , газ-носитель -- гений, температура

Определение ф мировой кислоты осуществляли по.. методу Штот-

'выделение и очистку ЭПС проводили, какнописано ранее [2l-. Со
держание углеводов в препаратах ЭПС г)предёляли йо реакции 'с фено-
лам' и' серной кислотой [9], уроновых кислот-- в дезацилированных
обй)азцах 'ЭПС по мсгоду 1)мсье .[8], пировиноградной кислоты -- по
методу, описанноиу в работе Филлиповича с соавт. [5], содержание
жирных кислот-- весовым методом после дезацилирования ЭПС и вы.
ражали в процентах от массы условно сухого вещества. За условно су'
хре вещество иринимёди вещество, ке теряющее массы при высушива'
нии. в вакууме при 40 'С.

Результаты и их обсуждение. Результа.ты проведенных эксперимен
тов показали, что исследуемые С4-дикарбоновые кислоты могут слу'
жить источником углеродного питания для Лс//геЕо&сгсlег $р. При вера'
щивании бактерий ца среде с С4-дикарбоновыми кислотами без факта
рав роста $гl)овёнь бйомёссы и ЭПС на 20--25 % выше, чем при исполь-
зовании этапа,па в аналогичных условиях культивирования, и состав-
ляет 0,5--0,6 г/л.

Р. -- Р.Ур// 8. -- 8. }

Г
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ПредсЙ'авленные данные (рйс. Ц . показывают, что в- црисутстами
оксалоацетаз'а, марата и фумарата ,калия выход ЭПС увеличиваееея
почти вдвое, при этом количество ЭПС в. культурал.едой жидкости срав-
нимо с их количеством, накапливающимся при. выращивание. ЛсlпгЁо-
&ас(гг $р. на среде с этанолом и пантотеновой кислотой. Для дальней-
ших экспериментов был выбран фумарат калия.

Установлено, что для синтеза ЭПС бат'ериями Лсt/гвlо&ас/ег вр.
оп'гимальная концентрация фумарата калия, вносимая в среду в дача'

\''l
Ь

$" }г3 {2Э ЬГ.6 1аЗ ТГЭ {21 +23
Рис. 2. Накопление биомассы ('/.) и ЭПС ('2). а также выход.ЭПС ('3) прн кулЕгшвн
рован4и Лсlргв/обасГвг $р. на средах ё эт4цолом ('Л). Этайолом и лантотейовой кима-

:ЗЕ,5й.::7Ш:.Ё.Ч@-аКЁ:.ЙЛЛ &,92'ло?Т{ $ттЧ »': В;
(,а). ч.о% {д). .' '' '

+

ле культивирования, составляет 0,2 % (рис. 2). Внесение фумарата 'ка-
лия в среду, содержащую этанол и пантотеновую .кислоту, в два .раза
увеличивает выход ЭПС, при этом количество смнтезироЁанных паши
сахаридов. повышается на 30 % (см. рис. 2).

Поскольку этанол и фумарач' калия могут использоваться кулыу=
рой Лсt/геlо&ас!.вг $р. в качестве постового субстрата, исследовали ха1
рактер и очередность использования этих соединений лри росте бакте-
рий ка среде с их смесью. Установлено, что оба субстрата потреблять
ся Культурой одновременно . (рис. З). Так как пр,и .рос'ге бактерий на
среде с этанолом или ацетат.ом С4:дикарбоновйе кислоты являются
предшественниками. -Сз'интермедиатов глюконеогенеза, представляло
интерес проверить, как повлияет-иа синтез ЭПС добавление фумарата
калия к клеткам Л.с{/гвlо&сгсlвг $рч находящимся 'в экспоненциалбной
фазе роста. Оказалось, что внесение этого соединения полностью ш)-
давляет рост клеток и значительно усиливает синтез ими ЭПС (рис. 4).
Полученные резуль'гать свидетельству1й' о том, что экзогепный фума-
рат калия при росте Лсt/ге аовс(вг $р. на среде сlэтанолом расходуется
в основа-ом на образование ЭПС, и, следовательно, введение в среlцу
этого соединения позволяет направление регулировать .биосинтетиче-
ские процессы в клетках Лс /гв о&ас1в/' $р.

присутствии фумарата калия выход ЭПС. у культуры '4сt/гйо
Ьас ег $р. снижается при оптимальной для роста холцентрации нуклеи'
дата и. Ёозрас.тает при лимитированин или ингибировании роста бакте-
рий его. избытком. (рис. 5) . Внесение С4-дикарбонфых.;кислот в росто-
вую среду, содержащую этанол, пантатеновую .кил.оту. и нуклеиэат,
криво.Кит к значительн(гму снижени.ю Уровня. биомаееы. Угнетение рос'
та бактерий С4'дикарбоновыми кислотами позволяет нам выдвинуть
следующую гипотезу регуляции мета.болиам.а .эта.пола у этllх бакт$рдр.
В условиях, оптимальных для роста Лсгпе оЬаё вг $р,, избыток С4'Ди-
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кД;.рбоновых кислот в среде подавляет их образование в глиоксилатном
цикле. Однако при этом экзогенные С4-дикарбоновые кислоты не вовле-
кДЬ'гся в конструктивный метаболизм, что свидетельствует, очевидно,
о функционировании у' куды'уры неполного цикла трек.арбоновых кис
лб{. либо слабой его активности, в результате чего избыток ацегил-КоА
Приводит к блокированию энергодающих реакций окисления этанола.
Анlалогичным образом можно объяснить подавление синтеза биомассы
при внесении р среду фумарата в экспоненциальной фазе Роста
Культуры:.''. . '5

Исходя из вышеизложенного мы предположили, что в условиях,
оптимальных для коста Лсt/1#о&сгс/ег $р., можно добиться увеличения
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Рнс. З. Накопление..биомЬссы и .ЭПС.при культивировании .4сt/ге(о&ас/вг $р. на среде
' . с этанолом ,К фумаратом- / --ЭПС, 2=- биомг;сса, 8-:этанол, 4 --фумарат.'

Ьис. 4. Накопление биомассы .и ЭПС при культивдровании. ЛсГпв(оЬасlвг $р на средес этаналом при добавлении фумарата. /, /'--ЭПС; 2, 2'--биомасса; З:.- фумарат;
+. # --этанол; /, /, #--опыт оез внесения Фумарата; + --= внесение фумарата.

дВ

корёчнрй к-онцентрации ЭПД в среде за счел внесения Сф-дикарбоновых
кислот не в начале процесса культивирования, а при входе культуры в
сlгационарную фазу .роста. Установлено, что в этой случае количество
сй:нтезированны4 .ЭПС возрастает почти в два раза по сравнению с
выращиванием бактерий без внесения фумарата калия и составляет
4:5--5 г/л. При этом экзогенный фумарат калия стехиометрически во-
Нд1екается в образование ЭПС, т. е. в метаболизме культуры преоб-
##дающим процессом становится синтез полисахаридов (рис. б).

Следует .отметить, что по мере испо]1ьзования фумарата калия рН
среды повышает9я}. .:дос;мигает. максимальн;ого значения после полного
$го потребления и затем постепенно снижается до исходного уровня
.(рис. б). Это может свидетельств-овать о том, что фумарат проникает
в клетки бактерий вместе с протоном. Достижение нейтрального зна,
чехия рН служило «сигналом» о введении следующей порции С4-дикар-
бонов-ой кислоты. После повторного внесения фумарата калия (0,2 %)
количество синтезированных ЭПС достигает 7,0 г/л.

Результаты дЬл.ьнейших экспериментов показали, что дробное вне-
сение фумарата кадия- позволяет повысить концентрацию ЭПС в куль-

.Влияние фумарата калия на состав ЭПС ' Лсгггг(оЬас вг sр

l; ' ' : Содержтие. в ЭПС (% от'Массы условно Сухогйвещества) ''

.Источник"углерода l, -. ,Глеводов" ' :l пировин01Р2 ной. l оновьк кисло'г l жирньж кисло'г

Этанол
Этанол+фумарат

42.0
45,5

3.02
3,90

17,7
22,5

3,62
1 ,82
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туральной жидкости до ю--15 г/л. выход конечного продукта со-
ставляет при этом 60--80 % от использоваНного субстрата (эта-
нол+фумарат) .

Экзополисахариды, синтезируемые ЛсГ/геlоёрйс вг $р. на средах'с
этанолом и этанолом с добавлением фумарата калия, различаются меж
.ду собой п-о содержанию пировиноградной, уроновых и жирных кислот(таблица)./ , . '

Поскольку уроновые кислоты входят в состав угйеводной цепи по-
.лисахаридов и их синтез, как и синтез углеводов, осуществляется. в глю-
конеогенезе, изменение содержания уроновых кислот в составе ЭПС
МЫ можем объяснить только влиянием С4 дикарбоновых кислот на ре-

!г " ' ' }дЯ .У

Рие. 5. Зависимость образования -биомассы ('4.) и ЭПС ('В,), а также выхода ЭПС ('2)
от концентраций нуклеиз.ата прц. выращивании Лсt/ге/оЬасlег. $р. на среде с этанолом,
Лантотеновдй кислотой (0,0003 %) й фумаратом (0,2 %). / -=образбвание биомассы

на среде без фумарата.
Рис. б, Влияние фумарата на рост и. образование ЭПС Лв /геlо1эфсlвг $р.. при перво
.дическбм куль'гивирфвакии, /, 4-- ЭПС; 2, 3 -- 6йомасеа; 5, 6 -- рН:

фумарата; 2, 4, 6-- 6ез внесения фумарата.

$р.. при перио-
.Р -: внесение

гуляцию синтеза полисахаридов. .По-видимому, аналогично можно объ
яснить и более высокое содержание в таких ЭПС остатков лировино:
1'радной кислоты. Однако не исключено, что Лсl#ге(дбаё(вг $р. синтези-
рует дв4 или несколько полисахаридов, один из которых содержит уро'
новые кислоты. В таком .случае возможно, что при внесении в. среду
культиви.рования бактерий Сl4 дикар.боновых кислот происходит уве-
личение синтеза ЭПС, содержащего уроновые кислоты.

Таким образом, разработана принципиально новая технология по-
лучения микробных полисахаридов на основе этанола, позволяющая
в 4--5 рдз повысить продуктивность.процесса биосинтеза ЭПС и полу-
чать .препарат определен}1ого состава за счет внесения в среду куль'
'гивирования С4 дикарбоновых кислот --' интермедиатов метаболизма

Из литературы известно о применении питательной среды, содер.-
жащей фумаровую кислоту, для выращивания Ха/г//гомо/гаs сатрвs г s
;8162, которое .!озв9ляет увеличить количество Синтезир9ванного ксан-
тана до 9 Г7л [6l . По нашему мнению, в данном случае фумаровая кис-
лота не является стимулятором биосинтеза ЭПС, поскольку при росте
'на средах с углеводами она, .как и .другие .С4 дикарбон(Эвые кислоты,
не участвует в глюконеогенезе, т. е. бибсинтезе ЭПС [Ц. Увеличение
количества ЭПС получено,.вероятно, вследствие повышения рН до оп-
тимального для синтеза ксантана'уровня за сче'г внесения в среду од'
современно с фумаровой КЁгслотай калия фосфорнокислого двухзаме'
]ценного. Стимулирующее действие. органических кислот цикла Креб-

этанола
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са на образование клан:гала . культурой Ха/г!/гомо/га$ сатрв$ггг$ отме
дается и в работе ,$оиф lю] . Автор также предполагает, что действие
органических .кислот с1ЛзЪно с установлением благоприятного для син-
теза ЭПС значения рН.

При получении.ЭПС на основе этанола С4 дикарбоновые кислоты
являются интермедиатами метаболизма этанола, непосредственно уча-
ствующими в глюконеогенеде. Следовательно, механизмы..действия эк
зогенных С4'дикарбоновых кисло'1'. при использовании в качестве источ-
ника .у!!хlродд углеводов и этанола неодинаковы, так как пути биосин-
теза ЭПС различны.

В заключение с.ледует отметить, что представленные результаты
свидетельствуют о гибкости метаболизма этанола у исследованных бак
серии, а также о возможндти. регулирования направленности процес-
сов синтеза бис)массы и ЭПС на С2.соединениях при помощи интерме-
диатов их трансформации.

\

Ю. .Р. Малащенко, Т. П. Пирог, Т. О.' ГРЫберг. Г. Е. ПМ'щк
1н-'г м1кробгологН 1 в1русологИ АН. Укра1ни, Киев

РЕГУЛЯЦIЯ СинтЕЗУ ЁКЗОПОЛIСАХАРИд1В
ЛС/ЛЕТО.ВЛС/.ВД $Р. НА СЕРЕДовиЩ1 з ЕтАнолом

Р е"з ю м е
Вивчено !слив С+-дйкарбонових кислот на прбцес синтезу екзопо-

лКахарид1в (ЕПС) Лсt/геlобас(вг $р. при роса't {5актерЖ на середовищ1
з етанолом. Внесения в середовище культивування з етанолом С4'ди-
карбонових . кислот -- Мтермед1а1'1в ме1'аболЬму етанолу -- призводить
до посилення глюконеогенезу тд зростання Млькост1 синтезованих ЕПС,
Розроблена технолоЫя одержання ЕПС на основа етанолу, що дозво-
ляе збйьшити в 4--5 раЫв продуктивнКть процесу Ыосинтезу ЕПС.

Екзопол.[сахариди, еинтезовдМ на середовищ1 з етанолом 1 етано-
лом з додаванням С4-дикарбонових кислот, р1зняться м1ж собою за хЬ
м1чним складом.

Ги. К. Ма1а$Ь,еп1го, Т. Р. Р1гоЁ, 1'.. А. СгтьегЁ. С. Е. РЁпсЬи1г

М$Ы{Ы:е о1 МЮгоЫо1о.ВУ апд У1го1оду,
Асадету 0t $аепсе$ о1 ИКг.аМе, КЬу

КЕСИ[АТ10Ы, ОР $УМТНЕ$1$
ОР ЕХОРО[У$АССНАМВЕ$ ВУ ЛС/ЛЕ70ВЛСТЕЛ $Р,

ОЫ ТНЕ, МЕРIИМ ФIТИ' ЕТВАЫОt
$ и т т а г у

С4 ЛсагЪоп1ё асИ$ Ьауе Ьеёп $lиЛеа +ог +ЬеЬ еМе« оп $уп1Не$1$ оГ
ехоро1у$ассЬагМе$ (ЕР$) Ьу Лс{/гв/оЬасlвг $р., фЫ1е дгофМд ЬасЕеНа
оп {Ье тед1и1п 'ццгЬ Ы:Ьапо1. 1п€годисЫоп о1 Сl4'д1сагЬс)п1с. ас1(1$, 1п+егп1е-
Ла1е$ оГ еlЬдп01 те1аЪоИ$т, йго +Ье е€ЬапоЬсоп+аММё сиК1уаНоп 'те-
д1ип1 1пlеп$1Не$ дЫсопеодепе$ю апд 1псгеа$е$ ЁЬе атоипl о{ $упЫю$йе4
ЕР$. 1)еуеlоред {есlто1оду оГ ЕР$ ргодисЫоп Ьот еЕЬапо1 регт]1$ таК
1пд IЬе' ргодисЫуКу о1 IЬе ЕР$ Ыо$упИе8l$ ргосе$$ 4-5 Ыте$ !йдЬег.
Ехоро1у$аесЬагМе$ $упlЬеЯ2еа оп {Ье й1еЛит фКЬ е1Ьапо1 ог ЫЬапо]
фКЬ ад(Л€Топ о1 С4 д1сагЪоп1с асИ$ дгмег М +ЬеК сЬетка1 сотро$11К)п.

К е у ф о г д $: ехоро1у$ассЬагИе$, гедЫаЫоп,.$упlЬе$1$, {есЬпо1оЁУ,
С4.д1сагЪоп1с асга$, еlЬапо1, д1исопеодепе$1$

ТЬе аи1Ьог'$ адДге$$: .У#. .Р. Л{(г/й.$/гв/гЁо,
М$Н+Ые оГ МКго1){61ову. апа УК01оду, Аса(Ьту оГ
$Ыепсе$ оГ ИКгаМе, 154 7аЬбlоlпу 9:., К1еу, 252143..
ИИд1пе
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ОСОБЕННОСТИ РОСТА'И ОБРАЗОВАНИЯ" МЕЛАНИНА
СДйд0.ДРОВ/ПИ .ВIЛд08РОЕ/О/ДЕ8 В ГЛУБИННЫХ

УСЛОВИЯХ,КУЛЬТИВИРОВАНИЯ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ
ЗНАЧЕНИЯХ рН СРЕДЫ Ч

Рстфровлене, щ'о кисло'юность средьь т ел1гяет .на фо мд мггкелия С. сlаао$ро'
йогйв$. !7рк изженен1ггг рН в широком кгга/газо/ге ('ор 2 до 9) наблюдал1г р«звlгд'@
лишь пелдетной структурь}. Однако. лри этом отмечали р&злцчlг9ю с'гекенъ 8етвлеКця
гиф и плотность ггх «уlгаковки».

Выявлена зависимость содерасаггия варамйг#гг&тньЕ;с центров меданцна от степени
вротониро8анкостц средь .

Кл10 'г в в г,1 е с л о в д: в.л гян1ге РН,' струкгдра л гцвл1гя, бггоивсса, жвссф и пг.дот
ноа'ь велде1'а, меданггк

Известно, что концентрация ионов водорода в среде оказывает вли.
яние на морфологию погруженного мицелия [16]. Так, РЫ и Саней
[17] на примере Рв/ггсt//[ггт с/г/#$ове/ггдт показали, как в зависим09ти
дт рН среды изменяется длина гиф и частота их ветвления (20Р нм --
при рН.6,0-и 20 нм при рН 7,4). При рН 7,4 они наблюдали значитель-
ное . количество раздутых дрожх<еподобных клеток, образование ко'го-
рах :свидетельствовало о начале пеллетообразований. Снижение рН
приводило к нормализации ростовых процессов и развитию диффузного
мицелия. Другими словами, морфологические изменения мицелия под
действием рН были обратимыми.

Тгма й др. [16] установили действие рН на. длину и .цЬаметр !иф
Р:. с/ггу$овв1гггт, растущих в ,условиях хемоаата при 25'С и Д=
=0,09 ч-Ц Показало.. что .рН 6,0 оптимально- для апикального рос'га
Р. с/гдsовв/гггт. Четкая зависимость формы мицелия (пеллеты, гифаль-

\
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