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Биологические функции зкзополисахаридов
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Зкзф?іо.&ігсехарігд {9ЛС). ссіж} ієзкрусмьій Ає }шіоЬасЇег $р., виподкяєм ищкріїііьге фУгікцци }іе
жаль ю гго одиодгению к ктпікт{ ґгродуцвргта, иго таіс4в заіциігlтрп опі тблагоґгрітпікьж
факпюрое вкешнеій средьі {дейєпгвкія пюксццкьж меінаді.ішов Си" іі Сг", формат./ійегцдф) мігкршрга-
ццзліьі. каходяцгшся с ЛсіііеіоЬтісг $р. е }+їрофкчсских взакдіоопіг€отекішх. Ограі€г&чекиий круг
мі&ісрооргаіішмов(жккролікцєтьі, антробке,и суді'фсгlііредуцггруюг« ге к хрож@ссп\аіювдцваюцце
бакпгервк а и+екоіпгорьге агзре$киє гєтеротрофьс) используем 3l7С ЛсіпєіоЬасгег $р. 8 ха'исі е
ііспіоцнкк« угдеродкого гікі+икиі.я. ЗПС. сцііііюзируедгьій ЛсіпеіоЬас&еґ $р. , можеіїї сдУжитг, пикхе
ксіїіочкиком }іеоргаки,шєкк&з( копійок.!ов ддя мккрооргак{43жов в ус./іовгл$іх ргоіігіжегіріой коісІ4егстрачиЕ+
міігісральгіьlх бері спів.

Введение. Как известно, микробньіе зкзополисаха-
ридьі (ЗПС) вьїполняют следующие биологи-іеские
функции ІІ ]: защитньїе; слуя<ат посредником во
взаимодействіїи ьіикроорганизмов с другими ми-
кроорганизмами, макроорганизмавіи, обьектами
неживой тіриродж; участвуют в удовлетворение
трофических потребностей микроорганизмов.

В предьідущих работах [2, 3 1 6ьіли исслєдова-
ньі защитні,іе функции ЗПС Лсlпв ойас/вг $р. Так,
бьіло показагю, что ЗПС, синтсзирусмьіе Лсlп.в-
ҐоДйс/вг sр. в оптималі,ньїх для роста бактерий
условиях, защищаю'г клетки продуцен'га от дейст-
вия тяжельіх ме'баллов, биоцидов, де'гергентов, вьх-
соких и низких значении рН и р$ща других небла-
гоприsі'гньіх факторов.

Данная работа посвящена дгільнейшему изуче-
нию биологических функций :ЗПС ЛсіґгегоДйсіег $р.

Лс пвґоlрлсґвг $р. является природньім ауксотро-
фом -- нуждается в пантотеновой кис.соте и неи-
дентифицированїїом ростовом фактора, содержа-
щемся в дрожжевом автолизате [4 ]. Зти бактерии
легко образуют устой-іивьіе ассоциации с микроор-
ганизмами, продуктьі метаболизма которьіх могут
sівля'гься для Лсlргвґобсгсґвг з/р. источниками необхо-
димнх факторов роста [5, 61. Очевидно, ЗПС
ЛсЕлв/обасіег $р. может вьхполнять защитньіс функ-

ции не только по отношению к продуцснту, но и к
другим микроорганизмам, находяиІіімся в трофиче-
ских взаимоотношениях с Лсіпвґодас#вг sр.

Роль ЗПС Лсlпвґо&сгсґвг $р. в удовлетворение
трофических потребностей продуцєнта и других
микроорганизмов может зашючаться в использова-
нии 9ПС как источниі<а углеродного питания. Кро-
ме тою, в составе ЗПС .Дсlпв/дбає/вг sр. обнаруже-
но 20--30 % манера/іьньіх компонентов, наличие
которьіх обусловлено взаимодействием раа'воров
ЗПС с одно- и двухвалентньіми кгітионами, содер-
жащимися в среде культивирования продуцента
14]. 0'іевидно, ЗПС ЛсгпвґоlрйсҐвг $р. может яв-
ляться также источником минеральньіх компонен-
тов для микроорганизмов в условиях понижевкой
их концентрации.

Проверка отих предположений и определили
задачу настоящего исследования.

Материальі и методьх. При изучении способно-
сти ЗПС Лсіпвґограс/вг $р. внполнять защитнне
функции по отношению к микроорганіізмам, нахо-
дящимся в і'рофических взаимоотношениях с ..'Іс!
пв/одас вг $р. , в качестве обьектов исследования
использовали бактери:иьньіе культури .Дсі/гвґодгс-
вг ссг/соасвҐlси$ и Л/!сгососсггі $р., а также дрожже-
вую культуру Свлйlйсі /горіссг/!$, являющийся ком-
понентами микробньїх ассоциации -- продуцентов
9ПС на зтаноле [5, 6]. Ранее бьіло установлено,е} т. я. пиІ'СЇг, ґя98

136



БИ0.Я0ГМЧЕСКИе ФУНКІ.ИИ 9К30П0ЛИСАХАРИд0П АСІМВТ0ВЛСТВК 8Р

что обе бактериальньіе и дрожжевая культури не
синтезируют ЗПС, они являются продуцентами
ростовшх факторов, необходимьіх для роста и син-
теза ЗПС Лсіігеґограсґвг др. [5, 6 ].

На первом зтапе исследовали ус'гойчивость чи-
стьіх культур д. ссг/соасв/ісіг$, д4 сгососси$ $р. и С.
ґгорісй/ів к некоторьім неблаюприятньім факторам
(токсичньїм металлам Си2+ и Сі'ф, а также к
формальдегиду (ФА)) . Для итого микроорганизмьі
вьіращивали на жидкой среде Кодама[7 ] в колбах
на качалках (30 'С, рН 6,8--7,0, 220 06/мин). В
качестве источника угиерода при вьіращивании Л.
сй/соігсв/!сгг$ и С. Ігорlсв/ использовали 9танол в
концентрации І об. %, при культивировании Л4іе..
гососсгіу sр. -- глюкозу (І %). Посевньім материа-
лом служили двухсуточнне бактериальньіе куліьту-
рш с мясо-пептонною агара (МПА) и односуто-зная
дрожжевая культура, вьіращенная на сус.;іо-агаре
(СА). В зкспоненциальной фаза роста в кулііьтурн
вносити Си'' (1,5--3,0' мМ), Сгб' (5,0--7,0 мМ) и
ФА (40--80 мкг/мл) . Металльі додав.пяли в среду в
виде 0,1 М растворов солей Сизо.х 5Н,О и
К2СґО., ФА -- в виде І %-т раствора. Микроорга-
низмьх в присутствии металлов и ФА культивиро-
вали в течение 2 ч после их внесения, затем
подсчитьівали жизнеспособньіе клетки по методу
Коха на МПА (для бактерий) и СА (для дрожжей).

На втором зтапе исследовали устойчивость Л.
са/совсв/ с $ и Л/ісгососсгг5 $/). к Си:', Сгф и ФА в
присутствии ЗПС Лсіпвіоlрасґег $р. Для и'ою со-
вместно культивировали Лс!/ге о&асґвг sр. и Л. сйг-
соасеЄіси$, а также Лс пеіоЬасіег $р. и Місгососси$
$р. на жидкой минеральной среде Кодаьіа по мето-
ду [5, 6]. Вьіживание клеток Л. са/соасвґісггв и
Л4ісгососсіг5 $р. в присутствии ЗПС ..4сlпе/одас/вґ
$р. под воздействием исс.ледуемьіх неблагоприят-
ньїх факторов определили, как описано вьїше.

Ро.ш 9ПС Лс!/гвґобйс вг $р. в защите клеток Л.
са/вовсе сив и Л4lсгосос'сгг$ $р. от действия Сгб'
вьїясняли также следующим образом. Культурьі на
стадии зкспоиенциального роста а'ерильно центри-
фугировали (5000 8, 10 мин), клетки суспендирова-
ли в среде Кодама, а также в среде Кодама,
содержащей 0,25 % очищенною ЗПС Лсгігеґо& гс/вг
$р. К обоим вариантом добавляли Сгб', культивиро-
вали в течение 2 ч, после чею подсчиттва.;їи
жизнеспособнне клетки.

При изучение способности микрооргани9мов
различньіх таксономических и физиологических
групп ассимилировать ЗПС Лсіпвіо&гсівг $р. в ка-
честве единственном источника углерода и 9нерг'іїи
использовали чистьїе культури а9робньіх и аназ-
робннх бактерий, дрожжей, микромицетов, полу-
ченньїх из музея чишьіх куль'гур отделов физиоло-

гии промьішленньіх микроорганизмов, биологии т-
зоокис;їяющих микроорганизмов, физиологии и си-
стематики микромицетов Института микробиоло-
гии и вирусологии им. Д. К. Заболотного НАН
Украина. Микроорганизмьі культивировали на жи-
дких злективннх средах [8 ] в оптимальних для их
роста умовиях. В качестве источника углерода в
опнтном варианте использовали ЗПС Лс!/ге/дбає/вг
$р. в концентрации 0,1 %. Культивирование Лс!-
пе/о&вс/вг $р. для получения ЗПС, вьхделсние и
очистку последних проводили, как описано в рабо-

При изучение 9ПС Лс!/гвіобасівг 8р. как источ-
ника минеральнз,іх компонентов для микроорганиз-
мов обьектом исследования бьіли бактерии .ґіс!#гв/о-
Ьасіег $р. к А. саісоасеііси$.

Основньімві минеральнжми комїїонентами, оо-
держащимися в ЗПС ЛсlпвlоДас/ег $р. , являются К'
и Ма' [4]. В связи с л'им на первом зтапе
исшедований определяли их концентрацию, необ-
ходимую для роста ЛсіпвҐо&асґвг sр. и Д. са!-
соасе сіг$. Для стою бактерии культивировали на
среде А, содержащий ]0--90 мг/л катионов ісазїия
и натрия.

Среда Кодама оказалась непригодной для отой
цели ввиду вьісокого содержания фосфатов калия и
натрия (до ІO г/л), которое необходимо для созда-
ния и поддержания достаточно емкою буфера с рН
7,0 [10 1.

Среду А ютовили следующим образом; Источ-
ником фосфатов с.;іужила ортофосфорная кис.піота,
которую нейтрализовали аммиаком. Количество
аммиака бьіло зквивалентно концентрации азота в
среде Кодами. К' и Ма* вносили в среду в виде
І %-х растворов КСІ и МаСІ. Исследовали'следую-
іцііе суммарнне концентрации К' и Ма' (при мо-
лярном соотношении катионов ]:І) (мг/л): ІO, 20,
30, 40, 60 и 90. В качестве ис'гочниіи углерода
использовали зтанол в концентрации 0,5 06. %.
ПРИ культивировании Лсlпв/обйсґвґ $р. в среду
дополни'гель.но вносіїли тантотеновую кислоту
(0,0003 %) и дрожжевой автолизат (0,05 06. %).
Для приютовления средьі А использовали биди-
стиллированную воду.

При подготовке посівного материала клетки
бактерий на стадии 9кспоненциальноі'о роста, по-
лученньіе после внргащивания на среде Кодами,
стсрильно центрифугировали (5000 В, ІO мин),
суспендировали в среде А и повторно центрифут-
ровали. 9ту операцию певторгли дваждн. Суспен-
зию клеток в среде А (107--108 клеток/мл) исполь-
зовали как посевной материал, количество которо-
ю составляло 0.5 %.

На втором зтапе исс..педований необходимое

[9]те
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для рома бактерий количества одііовалентннх ка-
тионов вносити в среду А в виде 9ПС Лс!/геґобвсґвг

Для .определения содержания минеральньіх
компонен'ї'ов в ЗПС ЛсіпвlобасҐвг $р. навеску 9ПС
(около 100 мг), взятую на аналитических вежах,
растворяли в дистиллированной воде, добавляли к
раствору І г катионії'га КУ-2-8(Н'). Рас'двор ЗПС
обрабатнвали катионитом до достижения постоян-
ном значения рН. Катионит отделяли центрифуги-
рованием(8000 В, 15 мин) , из супернйгакта осаж-
дали Н'-ЗПС, добавляя два обьема изопропанола.
Осадок ІҐ-ЗПС промнвали в числом изопропаноде,
внсушивали при комнатной температуре до посто-
янной масса, затем взвешивали па анагмтических
вежах. Содержание минеральншх компонентов в
сотаве 9ПС определили как разность навесов
исходною ЗПС и Н'-ЗПС, отнесенную к навеске
исходною 9ПС, и внражали в процентах.

Зная содержание минеральньіх компонентов в
составе ЗПС, рассчитьівали количество ЗПС, кото-
рое необходимо внести в среду А для достижения
требуемьіх концентрации одновалентнтх катионов.
В одном из вариантов в среду вносити аналоги'шое
количес'гво Н'-ЗПС Лсlлв/одас вг $р. В качитве
їїосевного материала использовали клеточкую сус-
пензию (107--108 клеток/мл), полученную после
внращиваюія ЛсlпвҐо&лс вг $р. и Л. са/соасв/!сия на
среде А, не содержащей оАновалентннх катионов.
Количество посевною материала составляла 0,5 %.

О накоїііїении биомассн в процессе роста бак-
терий на среде А с различньім содержанием одно-
валентжжх ка'гионов єудидк ио ве;їичике показате-
ля оптической плотности клеточной суспензии А540.

Все опнтьї проводили в трех повторностях.
Резуль'гатьі и обсуждение. В предьщущих ис-

следованиях по изучению защитник функций ЗПС
.4сlпвґобвє гг $р. в качес'гве модельном системь{
бьіла использована культура, содержащая клетки и
синтезируемнй в данной фазе роста и в данних
конкретньіх условиях ЗПС [2 ]. Применение такой
сис'теми позволило исследовать защитньіе функции
ЗПС для популяции, находящейся в ростовьіх ус-
ловиях. 9то, в свою очередь, да.по возможность
вьивить иктереснне закономернос'ги различной ус-
тойчивости к некой'орьім металлам(в частности к
Сг&') клеток Лс пвґоблсґвг $р. в рост'овнх и неросто-
внх ус;Іовиях [3 ]. В неростовнх уфіовиях клетки
бьіли более устойчиви к мета.мам. Зто обьясняет-
ся, очевидно, тем, что в подобннх условиях метал-
льі«метаболически» недоступні для клеток бакте-

В связи с ятим в настоящей работе устой'х-
вост Л. саісоасеіі.си$, Місгососси$ $р. и С. Ігорісаіі$

$Р

рийИ

к неблароприятньім фактором исследовали д.гія кле-
ток, находящихся в ростовнх условиях. При вшбо-
ре концентрации Сгб', Си2' 'и ФА, вносимнх в
среду культивирования обеих бактериальннх и
дрожжевой куль'і'ур, мн исходили из данньіх пре-
дьщущих 9кспериментов по уст'ойчивости к ятим
соединением клеток Лс! е/одсгс/вг $р. и использова-
ли такие концентрации металлов и ФА, к которьім
клетки Лсіґге/о&вс вг $р. били устойчившми в при-
сутствии собственньіх 9ПС [2, 3].

l)кспериментьі показали, что при инкубации в
течение 2 ч клеток С. горісй//д в присутствии
7,0 мМ СґФ', З,О мМ Си2+ и 80 мкг/мл ФА все
клетки оставались жизнеспособннми. Из двух бак-
териальньіх культур клетки .4. сгг/сосгсвt сіг$ оказа-
лись более устойчивнми к исс/іедуемьім неблаюп-
риятньім фактором, чем клетки ЛІ'ісгососсгг$ $р.
(рис. І, а, рис. 2, в). Тем не менее, в присута'вии
7,0 мМ Сґ'* и 3,0 мМ Си:' количесюо жизнеспособ-
ннх клеток Л. са/соггсвґlсиs составлзйо 35--40 %.
Следует отметить внсокую устой'іивость агой бак-
териальной культурьі к ФА. Добавление
150 мкг/мл пою соединения к клеткам Л. са/со-

М

И
;.:; :l:Іlіl l;

]2 34 $67 ]2 34567

Рис. І. Вьіживакиє клеток Лс/ґгйо&гс вг са/соасвҐҐсш из окспо-
неііііиальной фазьі роста в присутствии Сгб+ (/, 2). Си2+ (3, +),
форма.;іьдегида (5, 6) при культивировании бактерий в виде
моііокультурьі (а) и ассоциации с Лс ігв обвсҐвр' $р.(6) . КонцеЕі-
трации: Сгф (мМ): / -- 5,0; 2 -- 7,0; Си2+ (мМ): 3 -- 1,5; 4 --
3.0; (»Л (мкг/мл): 5-- 100; 6-- ї50. Время инкубации с
мета;злами и форммьдегидом состамял0 2 -і. 7 -- монті)оль, без
воздействия нєблаюприятньіх факторов
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/оо в трофических взаимоотношениях с Лсі/ге/о&ас/вг

Ранее бьио показано, что ус'юйчивость Лс/-
ггеґо&вс/вг $р. к Сгб'' не обусловлена наличием ЗПС
[3 ]. Скоро всего, у л'их бактерий сущитвуют иньїе
механизма устой'мвости к хроматам. Зто позволя-
е'г предположить, что повьіщение устойчивости к
Сгб' клеток Л. сггсоасвйсгг8 и Л/ісгососсгг$ $Р. ПРИ
их оовместиом культивировании с Лсlпв/о&ггсґвг sр-
может бить обумовлено не защитной фуіікцией
ЗПС, синтезируемьіх Лс! гвіобас вг $р., а детокси-
кацией отом соединения в результате функциони-
рования других механизмов у бактерий Лсlр2вґо-
Ьасіег $р.

На рис. З предстаменн данньге по внживанию
клеток Л. са/сойсвйсігв и ]И сгососсіг $р. в Присут-
ствии 5,0 мМ Сґб' пріі куліьтивировании их в виде
монокультур на среде, содержащий ЗПС Лс!/гв-
/обвс/вг $р. В таких ус.ловиях количес'гво жизнесло-

$Р

Ж

:
Й '.

20

0

Рис. 2. Вьіживание клеток Л4'/Ґґососсш $р. .из окспоненцимьной
фааьі роста в присутствии Сгф (/. г). Си2+ (3, 4), формальде-
мда(5, 6) при культ'ивировании бактер}4й в вреде монокультур>і
(а) и ассоциации с Лс/тґоДдсҐвг $р.(6). Концентрации: Сіб*
(мМ): / --5.0; 2 -- 7,0; Си2+ (віМ): 3--0,75: 4 -- 1.5: ФА
(мкг/м;і): 5 -- 40; 6 -- бO. Вревіsі инкубации с меїаллами и
формальдегидом составляла 2 -і. 7 -- коіітрозїь, без воздействия
неблаі'оприятньіх факторов

/оо

сгсвҐ сгг сопровождалось гибелью лишь 20 % клеток
(рис. І, іі). Внживдние клеток Л/ісгососсіг$ $р. в
исследуемьіх условиях составляла, в основном, не
более ІO % (рис. 2, в). Лишь в прикута'вии 5,0 мМ
Сґб' количество жизнеспособннх клеток бьшо вь;'
ше -- 30 %.

В дальнейших експериментах исследовали )с-
тойчивос'гь двух бактериальньіх культур к метал-
лам и ФА при совмей'ном их культивировании с
.4сіпвґобсгс/вг $р. Очевидно, в таких условиях ЗПС,
синтезируемьій Дсгпвґоблсґвг $р. , будет вьгполнять
защитнше функции по отношению к Л. са/сф
йсе/!спів и Л4lсгососсіг$ sр. Дрожжевая культура
бьіла исключено из спитав ввиДУ ее вьхсокой устой-
чивости к исслсдуемьім неблагоприятньім факто-
рам.

Внживанис клеток Л. са/соігсвґісіг$ и Л4'ісго..
соссгг3 8р. при совмес'гром культивировании с Лсі-
ігв/дбає/вг $р. значитфіьно повьішалось(рис. ] , б.
рис. 2, 6). Полугіенньіе результати позволіии сде-
лать вьївод о т'ом, что 9ПС .4с/пеґобасґвг sр. защи-
щает от неблагоприятньіх факторов не то.шко клет-
ки продуцента, но и микроорганизмм, находящиеся

Х 60

з'.

0 123 /23

Рис. З. Вьіживание ксзхеток ЛСҐпгвіо&ас вг сйиаиІісш Ґ'а; и
Л/ сґососсгіу 8р. Ґб,) в присутствии 5.0 мЛ{ Сги' лри кулі-тивиро-
вании баккрий в виде монокультур(/, 2) и ассоциации с
дс/т о&всґеґ $р. (3). 2 -- среда содержит 0,25 % ЗПС Лсіт-
ґо&йс вг $р. Время инкубации 2 ч
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собннх клеток повьїшалось на 20 % для Л. са/сф
йсеґіси$ и на 40 % -- для Л !сгососсігз $р. по срав-
нению с вьіращиванием бактерий на среде без
ЗПС. Однако при совместном ку.штивировании Л.
саlсосісеіісід$ } Д.сіпеіоЬасіег $р. и Місгососси$ $р. }
+ Лс!/ге оlрас/вг $р. вьіживание бактерий повьіша-
лось еще на 20--30 % и составляла 100 %. Таким
образом, устойчивость Л. са/соасеІІси$ н Л4'!сго.
басс'гд$ $р. к храма'гаМ при совмеєтном их культи-
вировании с ЛсіргвҐобасгвг $р. обус.ловлено как син-
тезом ЗПС Лсlпв оlрас/вг $р., так и наличием дру-
гих механизмов устойчивости к Сгб' у Лсlпвґобас/вг

В работе [11] отмечается, что устой'їивость
цианобактерий .4/гасу$(! /іlйи/а/г$ к ванадию повьї-
шается при совместном их культивировании с Рsв-
и(/отопаs/7Егогв$свп$. Повьішение устойчивости
цианобактерий обушовлено активньім поглощени-
єм ванадия клетками Р$. //ігогвбсвл$.

Из литература известно, что совмеа'ное куль-
тивирование определенньіх микроорганизмов, їіри-
надлежаїцих к различньім родам и семействам,
может вьізвать образование ЗПС [4]. В связи с
ятим можно предположить, літо .4. с'а/соасв/!сиs и
Л/ісгососс г$ $р. , не синтезирующие ЗПС при вьіра-
щивании в виде монокультур [5, 6 ], могут образо-
вьівать полисахаридьі при совместном куль'гивиро-
вании с Лс/пвґобйсґег $/у. В таком случае защита от
неблаюприятннх факторов клеток Л. сдсоасе/!си
и Л4'!сгососсггs $р. может бьіть обусловлена их
собствеіііїьіми ЗПС, а не ЗПС .ДсЇргв о$ввґвг $р.
Однако полученньіе ранее результатьі показали,
что при культивировании микробньіх ассоциации
продуцентом 9ПС является только Лсlпе/ограс вг р.
[5, 6 ]. Так, ЗПС, синтезируемьіе монокультурой
Лсlпвґобйс/вґ $р. і исследуемьіми микробньіми ассо-
циациями, ана.догичііьі іїо хіїмичикому ссставу и
физико-химическивї свойствам. Количество ЗПС,
образуемьіх микробннми ассоциациями и моно-
культурой Лсlлвґо&йс/вг sр. при наличии в среде
необходимцх ростовіяк факторов, одинаковое и со-
ставляе'г 2,5--3,0 г/л. Следует отметить также, что
обьічно образование 9ПС при совместном вьіращи-
ваїїии различньїх микросїрганизмов происходит в
том случае, когда совместное кудрі'ивирование яв-
ляется неблагоприятньім для них. В нашем с.лучче
антаюнизма между Лсlпв/огрлс/вг $/и. и Л. са/со-
йсв/їсия, а также между Лс'іпеґо&ас вг $р и Л4ісгф
росси.д sр. не вьїявлено; тип взаимоотношений меж-
ду монокультурами апреле.;іен соответ'ственно как
коммснса.шзм и нейтрализм [5, 6]. Таким обра-
зом, можно заключить, что заlцита клеток Л.
сй/соасвґlсиу и Л4'Ісґососси$ sр. от нсблаюприятньіх
факторов дри совмес'гиох! их вжращивании с

$Р

Лс /ге/обас вг $р. обусловлена зали'і'ной функцией
ЗІlІС АсіпеіоЬасіег $р.

Интересннми предмавляются данньіе о том,
что в исс.ледуемьіх условиях ЗПС .4сҐпв/а&ас ег $Р.
инактивирует Сгь' в отношении Л. свlсовсв/ієг4$ и
Л/!єгососси8 sр. и не защищает клетки продуцента
от действия стою металла [3 ]. Полученное резуль-
татьі ііодтверждают имеющихся литера'гурньlе дан-
кне о том, что у микрооргажизмов суlцесі'дует
целая сеть адаптивннх механизмов, дозволяюіцих
вьщерживать стрессовже воздейа'вия и внживать в
неблапоприятннх условиях сущес'гвования [12, ] 3].
Причем действие какого-то определенного сгрессо-
вого фактора не связано с функционированием
лишь Одного с'гропю соответа'вующего ададтацион-
нопо механизма. Очевіщно, синтез ЗПС Лсілеіо-
6йс вг sр. является одюпц из защитньїх механизьїов
р общей системе устойчивости к неблагоприятньім
фактором, реализация которого происходит в опре-
деленньіх условиях существования бактерий.

Известно, что синтезируемьіе некоторьіми ви-
дами микроорганизмов ЗПС могут бить использо-
вджж как самими вродуцентами, так и соиутствую-
щей микрофлорой в кгі-іестве источника углеродно-
ю пи'гения [1 , 14--16 }. В связи с ятим исс.ледовали
возможность ассимиляции ЗПС Лс!!геlоб€гс/вг sр. в
ка'іеа'ве иф'очжlдка уі'дерода и 9нергии как самим
вродуцен'гом, так и микрооргажизмами различньіх
физиологических и таксономических групп, в том
числе и микрооргажизмами, находящимися в гра-
фических взаимоотношениях с Лсlле/о&лс/вг $р. ('Л.
саісоасеііси$, Місгососск$ $р. , С. Ї.і'орісаіі$). 'дспа-
новлено, что Лс/пв/огрйс/вг $р., Л. са/соасв ісгд$,
;И сгососсггв 8р., С. /горlсв/г8 не используют иссле-
дуемнй ЗПС в качестве источника углеродною
питания (таблица). Только ограниченньій круг
михроорганизмов из проверенньіх различньлх так-
сономических }ї физиологических групп может ис-
пользовать ЗПС Лс! тв/одвс/вг $р. Зто, в первую
очередь, микромицеті.і, ана9робньіе сульфатреду-
цирующие и хромвосстанавливающие бактерии и
некоторьіе а9робньіе гегеро'грофьї (см. таблицу) .

Ранее бьио показано, что ЗПС ЛсlпвlоБйсіег
sр. явдяетсіі достаточно биологически стабильннм
биополимером 117 ]. Полная деструкция ЗПС на-
блюдается только под действием комплекса фер-
ментів, синтезируемьіх накопительньіми культура-
ми микроорганизмов. Так, при внращивании нако-
пительньіх культур на среде с ЗПС дс пв/о&йсіег
$р. в течение 4--5 сут вязкость средьі снижалась до
вязкоа'и водьї. Исс.ледование способности роста
монокультур на среде с ЗПС Лсlпв/о&йс вг $р.
показало, -їто они менее активно использую'г :ЗПС
в качестве ростового субстрата по сравнению с
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ассоциациями, из которьіх монокультурьі били вьї-
диеньї: снижение вязкости среди на 40--60 %
достигалось за 6--10 сут культивирования [17].
Можію предположить, что в природньо ус.ловиях в
деструкции ЗПС Лсі/гв обас/вг sр- участвуют пред-
ставители различннх физиолошческих групп мик-
роорі'анизмов, в результате чею происходит полное
ею расщеіиение до моносахаридов, которьіе затем
могут использоваться зтими . и другими микрорга-
кизмами в качес'гве иф'очжика угиерода.

Из литература известно, что ЗПС ряда мор-
ских псевдомонад, обладая свойством ионообмен-
ника, адсорбируют из окружающей среди органи-
ческие и неоргани-іеские иоільі, концентрируя их
вокруг клетки микрооргаиизма, что обеспечивает
им преимущес'гва в ус.ііовиях пониженной концен-
трации питательннх веществ 11, 18 ]. Внсказьівает-
ся предположение, что ЗПС, синтезируемьій Вві-
/вгі/гс& (г йвґхгі, участвует в регуляции сонного
баланса клетки [19].

Такими свойствами, скорее всеж, должен об-
ладать ЗПС .4сілв обйс/ег $/). , поскольку ею раство-
рьі обладают способностью существенно (на 400--
800 %) повьїщать вязкость в присутствии одно- и
двухвалентньіх катионов 14 ]. Кроме тою, в составе
l)ПС Лс-//геґо&асҐвґ $р. содержится 20--30 % мине-
ральньіх компонентов. Следует отметить, что вьїсо-
кое содержание минеральньіх компонентов обьічно
не характерно для микробньіх ЗПС. Известньі
немногие такие ЗПС, например, полисахаріід, син-
тезирусммй морской бактерией Р$вийотопйs а/сгг-
{іЄв/гв$, содержащий в составе 52,5 % неорганиче-
ских соединений [20 ].

l)кспериментьі показали, что при внраіцивании
Лсlргеґобас/гг $р. на среде А, содержащий 10--
90 мг/л катионов калия и на'грея, максимальньїй
уровень биомассьі для Лс'!ггеґобас/вг sр. отмечался
при концентрации 90 мг/л основа.лентншх катио-
нов, для Л. са/сойсвґісдгв -- при ЗО мг/л (рис. 4).
Внесение гаких количеств К' и Ма' в среду куль-
тивироваііия бактерий в виде ЗПС ДсlпвґоЬас вг $р-
пазволяло достичь такою же уровня биомассьі, как
и при внесении катионов в виде солей КСІ и МаСІ
(рис. 5) . При отом уровень биомассьі, полученньій
при куль'гивировании бактерий на среде с Н*-9ПС
Лс ґгвҐодвс/вг бр. (т. е. 9ПС, не содержащих одно-
валентньіх катионов), бьіл таким же. как и лри
вшращивании их на среде без катионов калия и
наі'рия.

Таким образом, в результате проведенной ра-
ботьі установлено, что ЗПС .4с//гв/о&ас/вг ір. защи-
щает от неблаюприятньіх факторов внешней средьі
клетки микроорганизмов, находящихся с Лсіігвґо-
6вс/ег др. в трофических взаимоотношениях. ЗПС
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Рис. 4. Накопдекие биомассьі лри культивировании .4сіпгв-
Ґо&€гс!вґ $д.(сг) и .4сlпге/о&€гс/єг са/соасвҐ/сіі$(6) на среде с
ра©іичжь$м содержанием катиоиов каіїия и ііатрия. Коііцежтра-
ідии катит:іов кмия и на'грея в среде(мг/л); / -- би катионов
(контроль); 2 -- ]0; 3 -- 20; 4 -- 30; 5 -- 40; 6 -- 60; 7 -- 90

Рис. 5. Нгlкопление биомассі.і при культивиров8нии Лс/пв о
йггс/вг $Р.(а) и Лсlггв огюс/в/ се/тасс Ґсш(6) на среде, содержа-
ц ей ЗНІС Лс/ігеlо&ас сґ $р. в качестве источника хатионов ісадия
и ратрия (3). / -- 6ез катиоиов (контроль); 2 -- среда содержит
Н'-ЗПС ,4с//ге оаавlвг $р.
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Т. П, Пир г

БІодогічііі функції екзополісахаридів ЛСҐіюґо&еєґвґ $р.

Резюме

Екзоподісахаргй (ЕЛС), який сlікііизується ЛсіпеlоЬас+ег $р.,
вк&ісогіує захисгіЕ фугікцЕ }ю лигіи відніоско кді»ікк продуіфііту,
дле й захццчає еід іісгапіцвііііЖ в ІиllЧ зоанііцнього ссредоеццга(дії }тгоксгіцкціх мерпа іів СіҐ і СҐ' , форма./іьдег ду) м кро-
орга+Изжк, цо зіиходхпіься з АсідіеіоЬасlе7 $р. у ирофііпіио(
взаємоеідкїосцкаіх. Обмеженііз коло мікрооргаіі зжі© (мікромі-
ЕФікк, акаеробиі су/іьфатредук)ю-іі і хрожвідновдюючі баіспирії
ж денк ИЕеробкі гемероягрофк} еикарцст08ує Е8С Асітlо-
Ьас!ег $р. як джєре;іо вуг/ицевого жіівлекн&. ЕЛС, який скіііие-
зуєгяься Д.сіlієlоЬасїег $р. } може сдугуеаіпи такоззс дзсере;Іом
тарган.і'гк и ка.трон ф ддя жікрооргек зм в в умовах зиижеко!
кор+#4екі+іраціЕ жlкеральрікх р€-Іовкьі.

Т. ?. ?&о8

Віоіо8ісаі ГипсІІопе оГ Лс пвґо&асґвґ $р. ехороіу$ассщагісіи

$иттаґу

Асlц\еlоЬ&сlег $р. Скоро у$ассііаг сіе {ЕР$) $ііон$ рго ес{ уе !иі\с-
іош т те8ага$ і)їоаксет ссІЬ аlіД ргоЇесі$ Й'от ип ауоигаЬlе

ецуітокїі\епlаt !асіог$ жісґоог8аг\і$іі18 сеІЇ$ иКісг\ {ие к Ігор \іс
ге е! ежЬір иіlК Ас кеlеЬ&сlег $р. Всяк !е ікісlоог8а іЬlж {пїіс?о-
тусе!є$, аігаlеґоЬіс $игріиlе- ак4 с іґотаіс-ґеаисіп8 Ьас+егіа, бате
о! Ігв аегоЬіс }иlе оlгорів) шс ЕР$ а$ ф $оіе сарЬоп $оиґсеХ.ВР$
$упіи$ігеа Ьу А(ікегоЬа ег $р, саді Ье & офисе оҐ гюаог8&кіс
саііож !аї жісгоаг8а.кі$іпі кпсЕег їги соі\ !іони оЇ Іоф сопсеіг-
Иа!Иж о/ кцігіегі $.
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