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ВЕЩЕСТВ
ЛС17\И70ВДС7:ЁД С 41С0ЛСЕ7:ГЕЕВ' ИМв В724.1 И ДН000С0(Е[Н

.ЕМТИИОРОЕ]З ИМВ Ас.5017 В СРЕДЕ С ПIИЦЕРИНОМ
Уёпиномени возмФЕность исптюоеаlмп ыи'испеф с)рбсйрфвю дм с:игт1ет поиржостно-штив-

ных «цеаж(ЛАВ) Вlюсlосфссш ет)?В»ароИз Идём Дс-5е! 7 и дс т о:эмир саlсаи€бсзю ИЪгlВ В. 724! гт-
Ч€рикв- ггабошого нрофхпи Фоюводфмвв йюд1вем.

Мф1еимшьны1е поюипш.и сигтееза ПДВ италшам ИМВ В-7241 зафшфсиршаны при ншичиш в Фе
Ье с ггпцеришом дрфою1фвого а8тоБизапи и мшфтпеменпюв. Показшlд дбамоожоспь интенсифиюцим
мнт1ква ПДВ при льтимlродтийгД. са1си Кёш ИЛ{В В-724] и К еФ1 ороИз ИМВ Дс-5017на смей
гекиЙ1те % гядЁЧерит 8 борец«ф1lрв%И 0.$- !.0 % (т абгфф), !lрlг гжювьзоважш тдф#1ям4 еьграчеи-
ного ю !ексадеюнеl)рфоенш кфнчип1рацщ ЛАВА..сЫдоамИсш ИМВ В-7241 ш смалиннш субсцрфш
билла на 56- юO. аН. ефйрордИ$ ИМВ Дс.5017- на 260-320 % ежик. 'им на донос)бстрфю гл\ферме.

КЛю че еые . СФоеа: АсЬиффЯсигиКоасё11сщИМВВ 7241. ВЬоДоёоссшефйиор9П$ИМВДс.501 7,
штенмфгмевцм биосййиа. поирэиостнг)-фтитые &цест8р. ииферш, смеиинньк субстрфпи.

В предыдущих исслсдованияхl1] нами была поюзща возможносъ синтеза поверхнос-
тно-акмвных выцеств(ПАВ) .при кРМтмвированш Лосарйа .рйсс1пй К-8 на тицерине. Ин-
терес к тицерину как Ф'бсгрму дш микробною синтеза обусловлен тем, ч'то в последние
юды в связи с расцшрснмем лроюводсги биадюем в мире.им' спирт из разряда«целевьш)
технологически Продуктов псрсшш в квкюрщо ижодов. Т8юе положение дел стшо причи-
ной серьезных юмененийво"мяогйх отраслях промышЛенпlос;ги. Так,. напрщер, Р1ос1сг апа
Сытые и другие юсмет1пеайё компании прекратили вьшУск собсгвыйою пшцеринаl18].
Сверхбысгрое увеличение йройЁодсп& би(июеля созймо. избьпок тхн1Ьесюго глицерина
(побочною продукт тршсугёркфипсдцюз растикльньй маил и жюомых жиров), что приве-
ло к сйиЬсешпо цены на иот продукт в ю рш болью зв послбднlие 10днЕ18].

На сегодняшний дею. осло 80 % получшмою в мире би(1цизеш проювоцится в СФшш
Европейском союзвlЗ]. Основным сырьем для ею получсняя в Евро)пе являемся рапсовое
масло. Одним из алыернпивньж пунй утшш38ю4и тицерина .- побочиот продукта произ-
водства биодизеля - является ею исполыованме в технолотях микробною аппыа практи-
чески ценных продукта [3, 18].

Ранее мй сообщадшо споёдбЙЧ)ем йошфовё1шьн ними пгг8ммбв ЛЛо(йюшсш ВФ#/ИФ)о/Ф
ИМВ Ас 5017 и Лс/т1о&твг св/сова Всй1 ИМВ. В-7241 ёиф'езиров&1ь поверхностно-акгив-
ныё выцества(ПАВ) пфи кулыюировами нв гщрофильнйх и гйдрофобных субсфагах:
гсксмекш, лащкие парафшы, эмнол, тююза Н4, 15].

Цель данной работы -- ииледовать возможносв иёпфльзования глицерина дпя получения
ПАВ Д г1эр/»'ород5 имв Ас-5.017 и л. са/ёоасвнсЙ имв в.724t

Материалы и мпфды. Объекты нсёледования - дггаммы ,Л. са/совегНси: К-4 и
Д в/7г»'оро/й ЭК-1, зарсмсгриров8шше в Депозкмрим микро)орг81шзмов Инсгыут мж-
робиологии и вирусологюн1м. Д.К: Заболтнот НАН 5гЖраины пад номерами ИМВ В-7241
и ИМВ Ас 5017 соответмвйшё.

Л в/5рйгоро/!з ИМВ Аё;5017 вьфащщали на жидкой.йинерйвкой среде следующее со-
иава(г1л): ЫаЫОЭ = СЗ, Нйа СO,:Ы\НРО;'12Н:О т 0,6,'КН,РОР 0]4.М8$0.'7Н:0 - 0Д,
Ге$0.'7НIО - а,001.'вода диг>мlЫкрованшм - доЗ' Ь, ФН б,&-7Б0:

Л. свгсадсв#сш ИМВ В-7241 кулбтивировали на среде тают же состава, за исключением
исючника шота: вмесю НШО, в среду вносили(М\),СО в юнценгршом 0,35 г/л. В среду
т8юке додоя11ительно виосиян{ дрожжевой авюяюж - 0,5 %(ао объему), раствормккфоэдф
ментов -- 0,1 %(ло объему П5]), Гс$О4'7Нг0 -- 0,001
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В качедтве исючнию угпер9да и энергий и(Ёпблюбвали пшцернн в конценграцкм
0,5-2,04 %(по объему), н-пйсшеlсан - 0;5-Ь98 %.(по.объему), ЭтшоЛ -- 1 %, а танке смесь
н-гексадскана и. тицсрина в .Фнйснгрьфш 0,5-],0 %.

Посевной Жакривл -- ц'1щурв ю ссреДЮЫ экспоненциальной фшй рота(48--60.ч), йы-
райенная на срёдаэс ука&8йююъышееост8ва. В ючеёпс идючникй утерода Й.эяерми при
получении.итокулл'а использовали т1щерйЬ н-пх цдеюн; п8цЬл в юнцснгрйции 0,5 %, а
танке смесь н-гексщекака(0.25 %) и сшщерина(0,25 %). Среда для получения посевной
машрищаЛ. св/силе/1сш ИМВ В-7241 содержма тйюке(в разшчных:ймбиндщиях) дрож-
жевой 8вюлизаг -- 0,5 %, раствор микроэлеменюв -- 0,1 % й Ге$0.7Н,0 -- 0,001 г/л.

Количемво инокулята.- 5 % от объема 38севаемой орет(ю'-ю' клерк/мл). Кулбтиви-
рование осуществили в 750 мл колбас со юO мл ср€цы на капалке(220 06/мин) прж 30 'С в
течение 24-120 ч.

Пок©йелп роста и. ситфа ПАВ --.конценгр8щ1я биомшсы, поверхноа:ное нмяжение
(а.) свободной от клерк кулыуральной ж1шоии, условии юнцснграц1м ПАВ(ПАВ+, бёз
размерная величина), ищекс .эмулыировёния кулыуральной жидкости @:. .9) определяли,
как описжо в наши лредндущии работах И, 14, 15].

Для получения бесклеючньп эксгр8кюв кулыуральную жидкость, полученную после
выращиванш Л. св/совсем/сш ИМВ В-7241 и А в1)4»'ороЛз ИМВ Ас-5017 в жидкой мине-
рмьной среде с глицерином ти эмнолом, цешрифугировали(40008, 15 мин, 4 'С). Осщок
клеток дважды огмывали от осттков среди 0,05М К'-фосфпньм буфером(рН 7,0), ценфи-
фугируя(4000 г, 15 м1Й,4 'С). Отьгшо клсгт ресуспекдировали в 0,05 М К'-фосфтном
буфера(рН 7,0) и разрушми уййразвуюЖ (22 КГц) З ршй10 40-60 с при 4 'С на -аппарате
УЗ;Щ-t Дезинтегрм цеМрифугировали(120008, 30 миК. 4 'С), осадок огбрасыв8ли, нцдоса-
дочную эк)щкос1ь.ислдльзова1ш Ё:кёЧеётве бесклею'иою эксгр8кг&

Кулыуральную жцдюсв. получеюзую после вьфащивания .4I св/совсвдсш ИМВ В-724 1
и Л е/7йгоро/!$ ИМВ Ас-5017 в жидкой минеральной среде с н-гексадекшом, обраб&гывали
юксаиом дм }21аления оит8ов н-гексадеюна, после чеп ошелйлш Клетки бакмрий филь-
трованием под вакуумом на воронке Ьсфснера Осццок клсюк на бумаэкном фильтра последо-
вательно(под вакуумом) промывалк гексшом и 0,05 М К'-фосфагньт буфером, рН 7,0. 0г-
мымю клетки суспецдировали в 0,05 М К'-фосфшном буфера, рН 7.0, после чею ршрушали
ультразвуком как описано выше.

Ат'ивность юпмшопрдгёМ(свой. (НДД(Ф)Н=тдержшщей) ашсоюлщепщрогеншы
(КФ Н.99.36) измеряЛЙ - спемроф'дюма:фичеёш по воси8йовЛешйо 4-йитрозо-М,Ы-ди-
мегиланилийа(НЕМА) 1фи 440Йк с этй1олом, н-гексщёквндлой и тЬврином как доно-
рами элекгронов как описшо ршееl2l: Акгивнаёв тутЬмагдегййрогенды(КФ [4.[2),
фосфоенолпирувм(ФЕП)-сшпетшы- (КФ 2,7.9.2), ФЕП карбоксжиншы (КФ. 4.1.1.49) и
ФЕП-карбоксшазы(КФ 4. 1.[Л)шмизироваш сотасно [2]. '

Все ольггы проводили в З повторносмх, юличесгво параллельных определений в экспе-
рименты составляло от З до 5. Сгаткстий€скую обработку экспериментамшп дшньк про'
водили, какописано ранее Р, 14, .15]. Различия средних покшмелей счтвли достверньмй
при уровне значкмос+и р<0,05:

Результаты н их обсуэкденне. ИссЛедовйшё рома и обр©ования ПАВ Л. св/соасвНсш
ИМВ В.7241 и Д ВИйгоро/& ИМВ Ас-5017 на среде о.шицеринам показщо,. чю шгаммы
способны ассимитфойав этг Субирм' и синкзнровав .метаболиты с поверхностно-ак-
йвшми и эмульгирующши (lвойёгвами(тйл. 1). При.повышении содержашя тицерша в
среде кудьгивирований обоио1 щтаммов условная юнцешрацш ПАВ увез пфалмь, однако
была ниже, чем на гексмеюне иши этанолеl14, 15], атаюке в1,6-1,8 раза юже, чем у штамма
Жосвлг1а увссгп!! К-8, рааущет нй гдицершеЕ1].-В связи с эшм следующий иап исследо-
ваний бьш посшщен поиску путей повышымя синтеза ПАВ Л. св/соусе//сйу ИМВ В.7241 и
Д вф/йгоро/й ИМВ Ас-5017 НФ среда с 1йицерином.

Раки нами бьыо л.оювано, «б прй куштивиров8ниш Л. са/соиеНсш ИМВ В.7241 на
паноле покшапли синйза ПАВ уйд1ичивашй при йа1шчии в Филе .дршысЕвою авюэмза-
та и мккрбэлеменюв[15]l ПфЭюЖу исследовали обрщовй1иё ГИЬ"шгалш(Зм ИЛДВ В.72Д 1
на среде с шицерином, в )©горую вносили дрсфюкёвой аиблизв!, мжроэдементы и.сульфт'
железа(табл- 2). Исследование роли Ре$0.'7Н,О в сюпфс ПАВ Л. св/совсенсш ИМВ В-724 1

фн .В
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обусловлено 'км, что в присугс'гвии дгшфам желфа.в среде с мицерином наблюдали макёи-
ммьнйс покшмеЛи сюттза ПАВ Ж рвссй// К-8 П.]. Оп1йепм, чю существенное повышение
син'юза ПАВ цпаммом К-8 имело мест при внесснимГе$0.'7Н,О а среду как для получашя
инокулята, так и для си1пезв поверхносмо-активных веществ. В нашиос первьп эксперимен-
тах с.4. св/совсвйсш ИМВ В-7241 на среде.ссульфатм желчи выращивали.толью посевной
макриал.

Таблица 1

Ром: н синтез ПАВЛ. с«соасе#ш$.И]ЙВ В.7241
иД гойл1рДИ.ИМВ Ас-5017 на.гпмцрннв

Примсч8мю. ПосёвноЯ мвврнш выр8щеН нй среде с 0,5 .% тицериш8 н Ре$0.'7Н,О.. Среда для
цябlивиров8жия имммв }гМВ В-7241 идерж8лвдрояв©вой авюлиЗП' и микроэя9мёщы. Табл. 1, 2,
4 и 5l продо1вкикльнг)св Культивирования 120 ч.

Как видно из предо'гашеншьп в табл. 2 данньпс,. исниочензие Ге$0.'7Н,О ш сопава среды
для получения инокулята сопроваксдалось повышением условной юнцапрщши ПАВ, при-
чем, независимо от способа подгиювки посевной мвмриала, показаюлш синтеза ПАВ при
кулыивировании штдммвИМВ В-7241 жъ среде с Ре$0.''7Н,О были шже, чем на среде .без
сульфм'а железа Нтболее высокое значеше показаюlи.условной юнцемрашм ПАВ(3,2)
зафиксировано при вьфащивишиЛ. св/совсвНсш ИМВ В.7241 на среде с тицер1том, дров'
жевьм авюлизаюм и мцкрдМФм$тами.(табл. 2). Е

Таблица 2

Влияние дроэюкевою эютр8ктЬ мнкромементов н Ре$0.'7Н,О
ка синтф'ПАВЛ. ГЫвфтвйв$ ИМВ.В-7241

1 %. Инокулят выращем на среде с Ге$0.7Н,0(1) д бв Ге$0.'7Н:О(П).

Огмсгим, чю ймйчис сулвфвм железа в среде для получения инокулят8 и биосинтеза
ПАВ не Ьлияло на ющснфацию биомасси Л. са/сдасвйсш ИМВ В.724t Эги резулблмы
мозг свцдекшдгвовав фб ийиб1Фованш кфгйон8ми ж?лева ферменюв биосинкза ПАВ у
штамма ИМВ В.7241, чю бш16 лоп1верждено в наши дальнейших экспертюнтах(табл. З).
Так, в прич'тсюш 0,1 мМ су)йфма Желйа. наб;эмали,снижение в Ь4-1,7 рща акшвнос-
ти всех исследуемых ферме1пов биофпйсза амшо- .и пшю)шпидов у шгамма В-7241, кро'
ме ФЕП-й1нтетщноД акгирностц 1©юрм в таких ушовим повышалась в 1,4 рша. Однако
отметим, что лри наличии в реакционной смеси 0,5 мМ сульфм'а желша активность иою
фермента также сюжалась(табл. З). Повьшение кошемрфщм Рс$0.'7Н:О до 0,5--1,0 мМ
сопровождшось юO %-ньш ингибированшем вкгнвности ФЕП-карбоксишшы и ФЕП карбок-
сикиназы. В присутсюии 1,0 мМ сульфма железа шйибировшась полностью и активность
тутайа1дегццротн©ы.
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IНт8мм Кдииемтрация
глицерина, % Бяомаиа, хйх ПАВ+ Еир %

Л. ва/сов«Лсш ИМВ
В.7241

0,5 0,5:Ю,© 1,5:Ю,07 39Ю

!,о 0,8:Ю,« г,4:ю,12 36И

& ефйгоро/1в ИМВ
Ас-501 7

0,5 1,2Н,06 2,МO.10 37:И

1,0 . 1,5:Ю,07 ' 2,5:Ю,12 47:е

На.личке в средиф.пынвяров8вня ПАВ+
дро1окево1ф ав1фднзяга мнквон1ементов РВ0.''7Н,0 1 П

+ +   2,4:Ю,12 3,2Д0, 16

  +   2,1:Ю.10' 2,6М,Ю
+     &6Ю,!З 2,8:!Юд4

  ' = . - .Г + 1,&о,ф 2,0Ю,10
+ + + 1,9 0,© 2,3:Ю,П

  + + 1,7:Ю,08 2,ЬЮ,10
+   + 1.6:ьо.  г»9:!!

Примечания. Концеырацимупщерина в среде для получения инокулям 0,5, в среде дпя биосикфза



манноза и эригриюл мачт сложив предшественникамк сииеёа йелевою IФедукт% тковьм
являются поверхнойгно-активные Мшшозилэртртоллйпиды.

Отметим, 'по пргдифлеюше в .. данной рабом исслеЛов8щи по . синтезу ПАВ
Л. св/совсеНсш ИМВ В-7241. и Л..Й9йгоро/Б ИМВ Ас-5017 на смеси гексц.декана и п1ицерина
та1ще.являюкя в.кцюр'ю Мере.эмхИ1)й'юскшт. .Ведь при культивированш на смещаюиж
субсгриах для обеспечены максимальной конверсии углерода в целевой прочую необходи-
мо установление оптиматною для ею ситеза малярнаю сбошошения кошенграций мо-
носубсграюв в смссиl2]. А эю в свою очередь требует пррведеюи теоретчсских расчеюв
энерптическж погребноскй синтиа ЙДВ и биомассы на 5нерп;гийёски дефицитном с/б-
сграге с последующим определением южцежрации Эжерlугж!':Веки юбыточного субстрма,
восполняющей энермгичёские расхецы на иот процесс, как бьыо умановлено нами ранее
для микробною полис8харцца йаполана [2]. Для осущемвлёния та1Сих теориическ1ж рас-
чеюв необходимо знт1 луш мета66люма содюстйвующих моносубйр8юв у прецуценюв
ПАВ. Таки работ с Л. св/спас«йш ИМВВ.7241 и Д д)#»'аро/!з ИМВ Ас 5017.нами уже
начайЕ2]. и мы нц.цдемся в обозримом будущем успейпю заверпмв юмплею исследований,
обеспечивающих мжсималы1ую транёформащ1ю утереда т1щеркка к гексадекана в повар'
тошно-амивные вещеим при кушливировании штаммов ИМВ В-7241 ИМВ Ас-5017 на
их смеси

[П. Пироги, IА. Шевчук,А.Д. Ко1ю#,М.О. Пфляковд.Г.0. 1упиксысд

'Нффонмьмй)н1еерситет-эйпрчоеш гйгимшЁЙ. Киев
'lцсппф9т иффlэ61шогЦ ИИрстиКНДН ИФаВщ, Кц$в.

СИНТЕЗ ПОВЕНПIЁВО.А]СТИВНИХ РЕЧОВИН
ЛС7ЛЕЛЮД,4С7=ЕЖ.СИИ:0,4СЕ77СИ8 IМВ'В.'724НДН000СДССИЗ

.Ё:КУ7:НВОРОГЛ5 IМВ Ас-5017 У' СЕРЕДОВИЩ1 З'ГЛЩЕРИНОМ
Вспинбмено маакмщЬть езасориамфнц ФК СЭрбсфрар9р для

(ПДР) Кlюаососсш еФIЮороИЛМВ Ас-501 7 1 Дйт1оЪшиг саlсоасеl1ав IМВ В. 7241 глЦерину-- побКно-
го продукп9 виробничти бlодизтю.

МадеымшъМ поквнихц1 с-жтез9 !МР и11памам ]МВ В.7241 ифйёге8 Ьсь намност1. у середовцц1
з йй+ериф1«&} дрlждасоюго а8ми$зм9 } иЬФоивмиени#е. Нфёазано можс1же1стъ 1н}1+исиф+кЬЧг{ сттеф
ПАР МД чйс Ф;ьтифефм А. &1ЙсЬЬ&йсш IМВ В.?Э#.1 К егуфиора1г$.IМВ Ас.50]7 ш сумМИе1ш-
декф». !.иlЧериФЗр йощеЖ1прщК0.5-.],0 %. {гэб'умна 'исикаф. Зв«ёриайнж !ноюцшф. 8ирочеяого
на гене«декан, умовнв Ёончейп$сЫя МЛРД.. иКоасе11ёш 1МВ В-724]' На нм1ииномусэрбётрфМ бум на
56-- юO, ф К егрьгороПЛМВ Дс.$0] 7 - на 260- !20 !дд.еицою, Мж на ионосубстршЫ ыцерш1

Ключом слова: ЛДт#о&вс г са/соте11сш IМВ В-7241, Лйоаосисш €ф:й7ироЛз IМВ Ас-50l7,
Мтнсиф1к4цЬ 61осшпшу, поверхнево-акмвн1 речовинш. т1церш. зм1шшИубстрвп1.

Т.Е. Ито8ь:, Т.А: $ЪфсЪц1Г,А.В. Копоп'. М.А $Ьцфдсдуд, СД. Мишка?г

Найомг Ипlуф$иу оЙРооа'&сЬтlо8к1, 1фlу
г2аЬЫоlй? !ЖИм@ оЙМ1йоЫо1о8Э? апа Ию1о©.
НаЦовф4ёи&т?а#$аф1сез ой\Лва1ю. К?1у

$УМ'1'ЖЕ$l$ ОР $1)ЁВДСIДЖТ$ ЛС/7\И7еВДС7Ёг*ааЁСИ4СЕ77СГВ
IМУ В-7241. АIИ).ЕЯОГ)ОёО(l'СЕЛЭЕIКУ7И ОРОЕд5 IМУАс-5070

IН ТНЕ МЕВП;М УИ'1Н СIУСЕКОt
$итт8гу

П уа$ е$!аЫЬЬе(ПЬИ 81усе1кЯ, а Бурю(Юс{ оГНе(Ие$а рю(1исйоп, тау Ье и$еа ш $цЬ$&ае €ог $упlЬе$1$
оГ$игйсlтВ ]гйо тосфв грИ ороЛЛМУАс-5017 апалс т1о&всхгг са1вивв#сш IМУ В-724t

Мах1тит ЬйсеЁ оГвитйймВ.дуцйедЬ Ьу йе $1гвЫ IМУ В-7241 Ьа\ре Ьип бред, иЬеп йе те(Иит
уу! Ь 8Ьсио4 ЬсЬ4е4 уеж! 8и©!у$8е вв1! {!ги €!етепв. К жж Яюфв 8!& Же $1}гйсыв $увй©Ь сова Ье
ЬlешПеД чуЬеп сиМуайлВ Л.са1готе#рш IМУ. В-7241 ,8па &ефйгоро/ф1МУ Ас-5017 оа йе тКйиlе оГ
Ьехмесапе тд 81уёЫ Ь сопсивмоп оГ0.$-Ь0 %(Ь уоЬйш).ИЪеп и$ЬВ 1лоси1йе81оип оп Ьех8@сте,
й1е соЬсМйопЫ совоспий1оп огне Ьшймап Л.св/с в /1си;! IМУ В 72+1 оп йе т1хеа $иьягвю чуш ЫВЬег
Ьу 56400, та йй оГДгр)рйгороЛв IМУ Ас-5017 Ьу 260-320 % йап оп й1с топо$иЬйгме Дусею1.

IЪе рарег Ь ргжепее(Нп Ки$Ыап.
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