
активности в питании. Они теряли способность к передвижение и при'
креплению к листьям, экскременты у таких насекомых приобретали
жидкую консистенцию, имели темный цвет, не отделялись от хвостового
конца. Реакция на раздражение была резкая, носила судорожный ха
рактер. Погибали до 80 % гусениц П1 возраста. Оставшиеся особи
гибли в последующем на стадии куколки. Общая гибель насекомых при
использовании изучаемых штаммов клебсиелл составляла юO %.

Таким образом, наряду со способностью бактерий рода К/еЬ$гв//а
вызывать заболевания растений у отдельных представителей этого рода
было выявлено энтомопатогенное действие в отношении вредителя
овощных культур -- ЛТатв$ га &газ вав.

6ЕЫИ$ К[ЕВ$/ЕДаЛ ВАСТЕКIИМ РО[УВ10ТКОРНУ

А. [ ТигдвпК$й, К. У. Веко
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НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА ПОЛИСАХАРИДА,
СИНТЕЗИРУЕМОГО КУЛЬТУРОЙ ЛВ/ХЕТОВЛСТЕВ $Р

т. л. Г. А. Гринберг. В. В. Деряби+г. Н. В. Крйснопееце8а.
Пирог, Е. В. Бедрика, Ё. В. Степфнюк. Ю. Р. М.фламенко

Ии-т микробиологии и вирусологии АН УССР
ВНИИсинтезбелок, М.осква

Киев

Вьсдеггек штамп бактерий, сиктезкрующ&й высоковтlгий этопго тфхфрцд. Ж&
основании морфологгЁческlгх к физиодого-биоэсцмическшс свойств ов идентцфццировсьв
ксак АсlяеЁеЬ&с+ег $ресЁе$.

Сиятезцро8а#йь© культурой эюополигсфхфрид представляет собфй фцгглггр08анкыД
кислый гетероподисфхарйд с мол. м. 8,0 . !0Б -- 2.0 . 1аг. Экзополиссьхфрггд состоит ш
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/ остатков нейтрфлькьнс сахаров -- гдюкозг,ь, гадфктозы, макнозы, рамнозбЁ(!0 : 4 : 8 : 2}
к к$гсдого кожгонента -- вlгровlгноградкой кисдоть}. В составе эюопожгсф1сфрида обнф-
руясекы асцркые к1гсдоты -- дфдриновая, падьмитиковая, падьмитодеиковая, стесьрико-
зсья к одеиновая 8 соотношении ю : 29 : 12 : 7 : 2е. Растворы зкзо?год&сс&хфрид& Асlке€о-
Ёгасlег $р. обладают высокой вязкостью, вторая повььшается в присутствии одно. гг
аву)сватнткььэс катиоков.

/

В 60-е годы успехи биотехнологии
бактеридльноготокнажных

технологических процессов различных отраслей промышленности.
ряде лабораторий мира осуществляются

ксантана, который
производств

с'гимулировали создание

нашел широкое применение
экзополисахарида

много-
(эпс)

В усовершенствовании

широкий
В на-

поиск
стоящее В

разработкашта.ммов-продуцентов
время

до.кисахаридов, древосходядхих ксантан по реологическим показателям.
Определенный интерес представляют бактерии, утилизирующие неугле-

спирты. Ряд экзопо-В

К

И технологии получения новых

лисахаридов, синтезируемых такими
проявляют способностьИ

водные источники углерода частности
бактериями, дают

гелеобразованию

низшие

кость
к их числу относится эмулеаж

бактерии .4сt/гвlо&ас вг

растворов
высокую вяз-

[12] .
{штамм дродуцент -- этанолутилизирую-

РАС4 [15]), который рас-
эмульгаторов.

!цие саlсоасе+€си$
из наиболее эффективных

штаммов -- продуцентов
выращивания неуглеводное

бактерий, который образует

сматривается
В ходе

как один

пользующих
изучения экзополисахаридов,

сырье, нами
ис-

бьlл
выделен мукоидный штамп бактерий, который образует высоковязкую
суспензию, Целью настоящей работы было идентифицировать выделен-
ный штамм, получить экзогенный биополимер, синтезируемый

В процес,се

рой;
экзогенный биополимер,

И исследовать реологические свойства
получить

его
культу'

водных растворов.
Материал и методы. Из активного ила станции биологической очистки сточных

вод кефтеперерабатывающего завода методом накопительной культуры с последующим
пересевом на агаризованные среды выделили мукоидный штамп бак'герой. Для его
выделения и культивировакия использовали среду следующего сой'ава (в граммах на
1 л водопроводной воды) : СНзС00Ма.ЗН20 -- 20; Ма2НРО4'юТТ20 -- 7,24; КН2РО4 --
3,54; ЫН4С: -- 0,6; СаСl2 ' 2Н20--0,0}; }Цд$О4 ' 7Н20 --0,4. В качестве факторов рос'
та применяли дрожжевой автолизат в количестве 0.2 %. Чистоту изолирдванной куль-
туры проверяли путем рассева на агаризованные среды--М.ПА и сусловый агар, а
также контролировали микроскопическй. Морфодогию выделенных бактерий изучали
с помощью светового микроскопа МБИ б и электронно-микроскопически (методом не
гативного контракта, применяя 2% -й раствор фосфорно-вольфрамавой кислоты рН 6,9}.
Готовили 'также ультратонкие среды клеток; фиксированный 2,5% -м раствором 'глутар'
альдегида в 0,1 Л4 какодилатном буфера рН 7,4 и 1%-м раствором' О$О4 в вердна;р
ацетатном буфера рН 6,4.

Прк исследовании способности выделенного щтамма использовать органические
соединения в качестве источника углерода последние вносили в минеральную среду в
концентрации 0,5 % . Потребность 'в азотных источниках питания выйвлялй прй к9ль-
тивировании бактерий на минеральной среде с болями аммония, нитратами. нитритами,
аминокисло'рами. мочевиной или пептоном.

Влияние температуры на рост выделенной культуры жзучагlи путем культивиро'
вания ее на МПА в граЛиентных' термостатах.

Окрашивание бактерий на наличие капсул и другие микробиологические тесты,
приведенные в работе, проводили согласно общепринятым методам [2,] .

Идентифицировали культуры согласно 9-му изданию Берри [5] .
Выращивание изучаемогб' штамма с целью накопления ЭПС осуществляли пе-

риодический способом на стендовых ферментерах АК-]0 с рабочим объемом б л.
В качестве иа'очника углерода использовали ацетат натрия в концентрации 2 %. Вре-
мя выращивания -- 52--64 ч, температура -- 30'С, рН среды--7,0, число оборо'Ёов
мешадки в 1 миж -- 700, расход воздуха -- 3,2 л/мин.

Полученную суспейзию разбавлялн водой в 4 раза, добавляли при перемешива-
нии Масс до концентрации еГо в растворе 0,005--0,61 М., клетки отдейяли последова'
?9дЁВФ центрифугировакием дри 9,5 тыс. об. в течение 50 мин и фильтрацией при
90 'С через цедит-545 [14] . Суйернатант диализировали против дистиллированной воды
в течение 5 сут, концентрировали в вакууме при 50 'С до первоначального объема, по-
лисахарид осаждали 4 Объемами 95% -го этилового спирта. Переосаждение ЭПС про
водили в присутствии цетилтриметиламмония бромистого [3] . Выпавший осадок про'
мывали ацетоном и сушили в вакууме. Содержание ЭПС в культурагlькой жидкости
определяли весовым методом, суммарное сощеожание сахаров в препарате -- спектро-
фотометрически по реакции с фенолом и серной кислотой [7] :

Гель-фильтрации выполняли иа колонке 70Х1,9 см с сефарозой 4В. Элюцию про
водили деиониэированной водой и 0,3 М. ЫаС1. Колонку калибровали по стандартным
декстранам: Т 40 (мол. м. 40 тыс.), Т ЦO (мол. м. НO тыс.), Т'150 (мол. м. 150'тыс,),
Т 250 (мол. м. 253 тыс.) и Т 500 (мол. м. 520 тыс.), голубой декстрай (мол. м. 2 млн.):

\т/ ч РIЪ т т до хпд л



ИК спектра получали жа приборе У&-}0 (Г,ЦР) в таблетках КВг.
Сяек'гры 'юС-ЯМ.Р получали на спектрометре «Вгиlсег РЬу$Ж М 250Б» (ФРГ).

Химические сдвиги в миллибнных долях (м. д.) измеряли относительно диметилеуль'
фоксида в качестве внутреннего стандарта' и пересчитывали относительно тетраметил-
ёилана по уравнению 8т«. =тбд«.о+39,45 м.д. Образцы снимали в виде 1%-го раствора
в .Ц2О в амп$глах с внешним диаметром ю мм при 90 ОС.' Щелочйую обl)аботку проводили с использованием 0,1 М МаОН [14]. Для ка-
чественного анализа моносахаридного состава осуществляли полный кислотный гидро-
лиз препарата после его обработки щелочью. Гидролиз проводили 2 М Н2$О4 (б ч,
И)0 'С) . Л4оносахариды анализировали в виде ацетатов полиолов методом газожидк9
строй хроматографии (ГЖХ) Йа приборе «Уаг1ад 3700» (колонка 2 мХ 1/8 с 15%
ОУ 275, 220'С, газ-носитель --гений). Подсчеты площадей псков и времени удержива-
ния выполнены с помощью интегратора «УаНап С1)$ Ц Ь.

Ж.ирине кислоты определяли методом ГЖХ в виде метиловых эфиром на хро
матографе .«Руе ИЫсат $ег1е$ ю5», колонка 2 м >< 3,5 мм, хромосорб 'Г-А'lГ, жидкая
фаза :.- диэтиЛенгликольсукцинат СК-Т4, 190 'С, газ носитель -- гений.

Анализ на уроновые кисло'гы проводили по методу нише [6] .
Наличие пировиноградной кислоты устанавливали методом качественной реакции

[4] и методом 'зС.ЯМР.спектроскопии. Отщепление пируватных групп проводили обра-
боткой препарата раствором щавелевой кислоты при рН 3,0 [9t

ОтноситёльнУю вялость растворов измеряли на капиЬлярном вйскозиметре Ост.
вальса. Время истечения растворов определяли е точностью =Е0,2 с. Температуру избе'
рения поддерживали на термостатируемой водяной бане с точностью ЕЕ1 'С.

Динамйческую вязкость определяли на ротационном вискозиметре «Кеота+]08»,
диаметр внутреннего цилиндра --25 мм, длина -- 36 мм, диаметр внешнего цклиид'
ра -- ЗЗ мм

Результаты и их обсуждение. Из высоковязlсой накопительной
культуры, полученной путем нескольких последовательных фермента-
ций на минеральной среде с 2 % ацетата натрия, методом высева на
агаризованные среды выделен мукоидный щтамм бактерий. На ага-
ризованной сусловой среде он обраэовывал выпуклые блестящие сли-
зистые колонии кремоватого цвета. Размер трехсуточных колоний -
4--5 мм. На агаризованной минеральной среде с ацетатом, этанолом
или сахарозой колонии блестящие, прозрачные, мукоидные, размером
1--2 мм; на мясо-пептонном агаре -- гладкие, белые, выпуклые, муко'
идные, размером З мм.

При культивировании на жидких средам клеточная популяция об
разует вязкую гомогенную суспензию.

Света-оптические наблюдения показали, что клетки изучаемого
щтамма представляют собой в логарифмической фазе роста культуры
толстые короткие палочки, в стационарной -- кокковидные, располо-
женные в парах и реже--в коротких цепочках. Размеры клеток--
0,95--1,50>«,2--2,0 мкм. Спор не образуют. Размножение клеток осу-
ществляется путем бинарного деления. Клетки заключены в капсулу,
грамотрицательные, неподвижные. Электронно-микроскопические иссле-
дования под'твердили отсутствие органов движения и позволили вы-
явить тяжи экзополисахарида вокруг клеток (рис. 1,{г,б). Кле-
точная стенка в срезах имеет грамотрицательный тип строения

Бактерия -- строго аэробная, ]<аталазоположительная, оксидазоот-
рицательная; хорошо растет на сложных оргакичееlсих ередах, кри
культивировании на минеральной среде требует дополнительных фак-
торов роста -- витаминов или дрожжевого автолизата. В качестве ис.
точников углерода и энергии использует сахарозу, арабинозу, целлю-
лозу, ксилозу, мальтозу, этакая, ацетат, пируват, палат и ф-кетоглу'
карат. При росте на глюкозе закисляет среду. Растет на безазотистой
среде Эшби; в качестве источника азотного питания использует соли
аммония, нитрат, нитрит, мочевину, пептон. Нитраты не восстанавли-
вает; сероводород, индол и ацетоин не образует. Растет в диапазоне
температур ю--35 'С (оптимум -- 30 'С) .

По совокупности морфологических и физиологичиких свойств вы.
деленная бака'ерия отнесена к роду ЛсГпеГо&сгс1вг [5]. Согласно 9-му
изданию определителя Берги, в настоящее время.все штаммы бактерий
рода Лсlпе оЬасгег считаются представителями одного вида Лсгпв/о&ас-
вг са/соасв/[сгг$. В связи с тем, что по ряду признаков изучаемый нами

(рис 1, в)
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Г
Г штамм отличается от Л. са/сосгсеГгсгг$, он идентифицирован как Лс//гв/о

ЬасЕег $р.
Биодолимер еинтезируется культурой Лс/Рге/оЬсгс/в/; $р. в количе-

стве 1,7--2,4 г/л. По данным реакции с фенолом и серной кислотой,
в его состав входит 56--60 % углеводов. Таким образом, основным
компонентом биополимера ЛсЕргв овес(вг $р. является полисахарид.
В ксследуемом препарате белок не обнаружен, что подтверждается как

Рис. 1. Негативно 1{от'растировакные клетки ('а, б) и ультратонкий срез
(в.) Лсйгвlо&вс вг $р. Культура выражена иа . агаризованной еусловой сре
де в течение 18 ч. Увела: а, 6-- 19000, в -- 25000. Э]1С --9кзополисахарид;

НМ. -- наружная мембрана.

отрицательной реакцией Лоури, так и данными ВС-ЯМ.Р-спектроскопии
(не обнаружены сигналы с химическим сдвигом 55->57 м. д.. харак-

терньге для С--Ы.свя:зи [П]). При гель фильтрации биополимер обна-
руживает гетерогенность по молекулярной массе. Основное количество
препарата имеет мол. м. 8Х]05--2ХЮ' (по данным элюции деиони
зированной водой). При элюции препарата 0,ЗМ Масс значения вели
чин молекулярной массы оказываются несколько выше (рис. 2). Оче-
видно, растворы биополимера ЛсЕггвlоЬсгс(вг $р. етруктурируются в при-
сутствии Масс Аналогичный эффект был описан ранее для бактери-
ального экзополисахарида гелланаГ13].

По данным газожидкостной хроматографии. в состав ЭПС входят
остатки глюкозы, галактозы, маннозы и рамнозы в соотношении
ю : 4 : 8 : 2. Иеследуемый ЭПС переходит в осадок при обработке пре-
парата 5% м раствором цетавлона. что свидетельствует о наличии в
ЭПС кислотных групп. Уроновые ки-слоны обнаружить не удалось, уста'
новлено наличие пировиноградной кислоты, идентифицированной каче-
ственной реакцией [4] и методом ЮС-ЯМР-спектроскопии.

Щелочной обработкой препарата удалось выделить смесь жирных
кислот, основными компонентами которой являются лауриновая, паль-
митиновая, пальмитолеиновая, стеариновая и олеиновая кислоты (в
соотношении ю : 29 : 12 : 7 : 20). Поскольку состав и соотношение жир-

АФ'7 .« ДФ ]Ив 4 27



ных кислот, выделенных из препарата как до обработки целитом, та
и после нее, практически одинаковы, они, очевидно, имеют экзогеннув
природу. В ИК-спектре препарата присутствует характеристическа}
полоса поглощения при 1725 см-1, соответствующая сложноэфирныь
связям [1]. После обработки препарата 0,1 М ЫаОН, приводящей }
отщеплению жирных кислот, в ИК спектре модифицированного препа
раба полоса при 1725 см-1 полностью исчезла. Можно предположить,

7в«,д

5 8
В .:;~-..{..4
г

Г0 20 ЗО У.мл ф' С.'Ио 2 4 6 В РН

Рис. 2. Кривая элюирования бкзополисахарида Лс{/гвlоЬасlег $р. ф--элюент-- 0,3 М.
ЫаСЬ б -- элюент -- деионизированная вода.

Рис. З. Влияние концентрации нативного (!) и модифtИ1ю-ованного (И) ЭПС на вяэ'кость водных растворов прк 20 'С.
Рис. 4. Влияние рН среды на вязкоеть 0,1%-ных растворов нативного И) и модифи-

цированного (П) ЭПС. О --точки фазовых переходов раствор--осадок.

что в полисахариде Лсг/ге/оЬасГег $р. остатки моносахаридов, подобно
экзополисахариду эмулсану из Лс{/гйобас ег оа/сосгсв сгг$ [15], этери-
фицированы жирными кислотами.

В ЮС ЯМР-спектре модифицированного щелочью препарата содер
жития сигнал с химическим сдвигом 25,25 м. д., характерный для СНэ-
пирувата [ю]. После обработки препарата щавелевой кислотой при
рН 3,0 сигнал с 25,25 м. д. в спектре полностью исчез, что является
дополнительным подтверждением присутствия в биополимере пируват'
ных групп. Сигнал с химическим сдвигом 17,20 м. д. можно отнести к
СНз.остатку рамнозы [8], наличие которой подтверждается и данными
хроматографического анализа. Из данных интегральные интенсивно-
стей спектра следует, что количштво СНз-групп пирувата и рамнозы
примерно одинаково.

Вязкость (цот«.) раствора полисахарида Лсt/гв(о&асЕвг $р. возрас-
тае'г практичикн линейно при концентрации полисахарида 0,05--0,20 %
(рис. З). Поэтому влияние рН среды и конного состава на вязкость
растворов определяли для 0,1%-го раствора полисахарида. Мы обна-
ружили, что при понижении рН раствора препарата с 7,0 до 2,6 на-
блюдается повышение вязкости раствора цот«. от 7,7 до 21,4 (рис. 4).
При дальнейшем подкислении раствора до рН 1,3 препарат выпадает
в осадок. Осадок медленно переходит в раствор при продолжительном
нагревании. Так, в 2 Ы Н2$О4 при юO 'С через б ч в осадка остается
88 % исходного вещества, в аналогичных условиях в 2 М НС1 -- 81 %,
в 4 Ы НС1 -- 68 %.

Вязкость препарата после щелочной обработки изменяется незна-
чительно при рН 2--]0 (см. рис. 4), однако при рН 1,8 модифициро-
ванный полисахарид также выпадает в осадок. Тем не менее модифи
цированный препарат менее устойчив к кислотной обработке, поэтому
определение углеводного состава полисахарида было проведено для
модифицированного препарата.

На структурирование ра-створа препарата Лс//гв/оЬйс/вг $р. влияет
большинство катионов. Так, в присуттвии Ыа+, К+ и ЫН4+ при кон'
центрации их в растворе 0,005М вязкость 0,1%-х растворов полисаха-



./ рима несколько ниже вязкости раствора в дистиллированной воде. При
дальнейшем увеличении концентрации солей вязкость раствора воз-
растает, причем повышение вязкости наблюдае'пся при определенной
концентрации в растворе каждого из перечисленных катионов (табл. 1).
Это свойство отличает полученный нами препарат от геллана, вязкость
растворов которого возрастает практически линейно с увеличением кон
центрации в них солей КС1 и Маа до 0,6 % [8].

./

Т а бл и ц а [ Относительная вяэкость 0,1 %-го раствора нативною (1)
и модифицированнего (Д) экзфподисахаригних препаратов при изменении

концентрации солей ({ = 20'С)

Кончен'гр8'
ция соли Масс ка (IЧНдв$О4 l СаСЦ l ВЕСЬ l гп$О4 l МВ$О4

Нативный ЭПС 1

0 , 005

0 . 025
0 , 040

0 . 150
0 , 200

6 , 69

6 . 86

10 , 03

6,71
7,41

IЗ , 63
16 , 76
19 , 75

19 , 56

6, 12
6, 12
8 , 62
9 , 77
9 , 74

20 , 86
54 , 76

Ю,91
15 . 08
14 , 97
I3 . 60
12 .37

10 . 23

25 . 05
20 , 80
14.61
8 .34
6 , 40

6,86

23 , 65
21 , 42
14 , 54
9 . 74
9,81

9 . 74

53 ,30
37,06
34 . 44
}5 . 52
В,77

Н . 69

Модифицированный ЭПС П
3.36 - 3,69
3,51 - 3,25

0 , 005
0 . 100 2

Примечание. Вяэкость 0Д % го раствора нативною ЭИС без добавления солей
ставляет 7,72, моднфицированного -- 5,06; «--» -- не определяли.

со

Таблица 2. Дииамнческая вязкость 1 % го раствора ЭПС 1 (в Па) при 20 'С

Скорость сдвиги
С

Воде

А l б

0.1 м ка

А Б
1 % Ё раствор ксак-
т8на «$г8таэ в воде

При м е ча ние: А-- без нагревании раствора; Б -- после нагревания. 80 'С. ю миц

Катионы двухвалентных металлов --(;а2+, Л4Ё2+, гп2+ и Ва2+ по-
вышают вязкость рас'двора нативного ЭПС уже в концентрации 0,005 М,
но при дальнейшем увеличении их концентрации вязкость раствора
снижается (см. табл. 1). Эффект структурирования раствора ЭПС со.
лями заметно падает при 30 'С и практически исчезает при 80 'С.

Модифицированный ЭПС П, лишенный сложноэфирных связей, не
подвергается структурированию в присутствии катионов К+ и :.Са2+
Оба полисахарида в присутствии катионов Си2+, АР+, Гез+ и Сгэ+...вы1
падают из водных растворов в осадок.

При определении динамической вязкости 1% го раствора ЭПД 1

было обнаружено, что ра-створ представляет собой стационарную паев
допдастическую жидкость -- восстановление вязкоети наб.пюдается че-
рез несколько Секунд после снятия напряжения сдвига. Структурирова-
ние раствора увеличивается при его нагревании до 80'С в течение
ю мин (табл. 2).
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17. 1 0 , 876 1,яо 3 , 400 4 . 100 1 , 330
27 , 2 0,610 1 , 060 2 , 460 3 , 020 0,9l6
4!,7 0 ,424 0 , 738 ! . 750 2, !50 0 , 628
64 , 0 0,Л6 0,522 1 . 220 1 , 490 0 , 440
98,3 0 , 226 0 ,393 0,855 ! . 020 о,зlз

!52,0 0,161 о,зlз 0 , 682 0 . 694 0 , 226
233 . 0
355 , 0

0 , П4
0 , 083

0 , 236
0, 185

0 ,396
0 , 264

0 .437
0.Л7

0, 1'66
0, Н7



Таким образом, растворы ЭПС Лс{/геlо&асlвг $р. обладают высокое
,.!оторая повышается в присутствии одно, и ,цвухвалентныз

катионов. ЭПС устойчив в условиях кислотного гидролиза; при щелоч
ной обработке полисахарида наблюдается отщепление жирнойислотны;

повышается В присутствии одно.

групп, которые, очевидно, отвез'ственны
полисахарида различными болями,

В литературе описан этилированный полисахарид -- эмулсан, син
тезируемый Л. са/соасв сгг$ на этаноле [9]. Изученных нами ЭПС
синтезируемый Лсд/гвго&фс/вг $р:, отличается по ряду свойств от эмул-
сана и представляет собой новый экзополисахарид с такими свойства.
ми, которые могут представлять интерес и найти применение в ряде

за структурирование раствора

ряду

отраслей народного хозяйства
применение В

СЕКТАIЫ РКОРЕКТIЕ$ ОР РО[У$АССНАК10Е $УЫТНЕЫ2ЕЭ
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г. л. СгlпЬегЁ. У. У. ВегуфЬllг, Н. У. КгазпорефЁзеуа, Т. Р.
Е. У. В€агlкф, У. У. 8{ерфкl#кl&, Уц. &. Ма&а$Кегг#ёо

Р/гоВ.

$иттагу
А Ьас1еЯа1 йгаМ $упИеЫ2 ПВ ЫДЫу у1$сои$ ехоро1у$ассЬагИе фаз ЬоЬ&Д. И$

тогрЬо1оЁlса1, рЬу$1са1 апа ЫосЬет1сЛ ргорегЫе$ регтК МепИ1уМд Н аз Лсlпвlобфс1вг

ТЬе ехоро1у$ассЬаЛ(Ь $упгье$lгеа Ь ап асуlаТед асМК Ье1егоро1у$ассЬагИе фКЬ
€Ье тоЬсЫа}. фЫЁЬЕ 8.0 . 106=2.0 : !06. ТЬе ехороlу$ассЬагlае с а $€$ о! гетаlаз
оГ пеиггЛ зидагв -- 8Юсо$е, да1асlо$е, таппозе, гатпо$е (ю : 4 : 8 : 2), апа оГ ап алИК
сотрозев{ -- ругиуlе асlд. Ра€€у асlДз -- }аигlп1с, раlтКlе, ра1тlгоlгс, $€еагЬ апа опек --
М {Ье гаек) оГ ]0:29: 12:7:20 аге [оипд т {Ье ехоро1у$ассЬаг1(Ь сотро$Шоп. $о-
ЮЫол$ оГ .4сlггвlоЬсгсlвг $р. ехоро1у$ассЬаг1де аге Ы Ь й$сои$, IЬе у1$со$1€у епЬапсМд
1п Ье рге$епсе о! ив! апа Ь1уа1еп{ са€lопз.

$реае$

,герябггн В. В. Крггс/го/гевцвв€г Н. В., Бав гнй Е. В. !г др. Влияние компонентов пи:
тательной среды на соотношение и состав экзополисахаридов дрожжеподобкого
гриба Сгдргососйг$ /а ге/ггlt// Прикл. биохимия и микробиология.-- 1985.--21,М З.- С. 407--4Ц.

2. 7Ивтоды общей бактериологии// Под ред. Ф. Герхардта и др.--М, : Мир, 1983.--

Методы химии углерода«/ Под ред. Н. К. Кочеткова.-- М. : М.ир, 1967.-- 5l2 с.
Ф&лгг/г/гони'г ]0. Б. Егорова 7. .4., Себаст я/года /. Л. Практикум по общей био-
химки.-- М. : Просвещение, }975.-- 252 е.

5. Ввгввд'$ тапиа1 о1 $у$lета{1с Ьас€ег101оду.-- 9ед.-- ВаК1тоге; 1.0пдоп ; 'ИГIШат$
апа'ФНИп$ Со., 1984.-- Уо1. 1.-- 945 р.
/);воде /. А деф $ресг[1с ео1ог геасЫоп оГ Ьехцговlс аа(Ь//]. Вго1. Съем.-- !947.--
М 167.- Р. 189-198.
Огг&оВ Л(., С{//в$ К. ,4., /7фт!/[ол /. К. й о/. СоlогlтеlгК те1Ьоа {ог деЬгтМаНоп
оГ зидагз апд геК€еа $иЬ$гапсе$//АпЛ. Свет.-- 1956,-- 28. Ы З.-- Р. 360--356.

8. 0и/{оп С. $., Кала/мага//ге О. Л. ВасЬг1орЬаде аедгаааЫоп оТ К/е&$/в//сг К 44 ро1у-
$аесЬаг1(Зе: аа дат. 1'. $lиау авг еЬетЮа} ргоо о {Ье ро$11{од о€ {Ье асе€а€е дгоир //
СагЬоЬудг. Ре$.-- 1 985.--1 38.-- Р. 277--29 1.

9. Н0/2@агt/г /. ОВ/еlгвв Р. Ругиуа1е-Ьее хапlЬап// ВИ.-- 1979.-- 76.-- Р. 277--280.
ю. //0710/г д., Д40/8'О., Иа/а$.гвЛ /., И ег га/г УР. С. $ гцсlига1 апа Ьlо$упlЬе{1с $€цаlе$

оп хаМЬап Ьу 'зС-п.т.г. $ресЬо$сору// ИИ. 1985.-- 14[-- Р. 340-=346.
И. «ос/геlДои ЛГ. К. В#галгооп Л?. Е., 1'$рвгБоо У#. Е., Васю /гои$дВ Д. У. $упНе$1$ оГ

{Ье О-$ресКК ро1у$ассЬагlде о1 8/ггВВ//а //вхргег{// Те1гаЬедгоп.-- 1985.-- 41, Ы 16.--Р. 3363-3375.
!2. 8сг#гд/огд Р. Л. Ех&гасеИЫаг тгсгаьга! ро1у$ассЬа:!ае$// Аау. СагЬоЬуаг. Съем. Вlо-

сЬет.-- 1979.-- 36.-- Р. 265--ЛЗ.
}З. Зеггй/огй Р. Л., Со! гв// 7. У'., Рвlггt/ д. /. МгсгоЫа1 ро1у$ассЬагИе$: пеу ргодий$

апд {ЬеК соттегсй1 аррПсаИоп$ // Риге Аррt Свет.-- !984.-- 56. Ы 7.-- Р. 879--892.
14. 7аЁо Л4., ЛГа#сгтггга $. &еоlо€1сЛ ргорегИе$ оТ деасе€у1аlед хапЫ1ап т ачиеои$ те-

аlа// Адг. Ыо!. Свет.-- 1984.-- 48, Ы 12.-- Р. 2987--2д93.
l5. го$lт г., Ои гйД 1). Ло$в/г&егВ /:. РгорегЫе$ о1 ЬудгосагЬоп-гп-фа€ег етц1$юп зга-

ЫНгеД Ъу Лс//гв(о&ав/вг КА6] етиl$ап//В1о€есЬпо1 апа В1оепВ.-- 1982.--24,
Ы 2.- Р. 281-292.

!

Т 1. С
З
4

6

7

Ц

Получено 08.04.86

зо МИКРОБИОЛ. ЖУРИ., 1987. т. 49, Мд 4


