
У)!К '759.873.088.$:бП.]85

Г.П. ПIФог, Ю.В. Корж, Т=Д. Шевчук
Инстшуг микробиоло1ии и вирусологии НАН У}Фаины,

ул. Академика Заболатог0, 154. Киев ГСП, Д03680, Украина

ДЕГИДРОГЕНАЗЫ, ОКИСЛЯЮЩИЕ ЭТАН0Л
И АЦЕТАЛЬЦЕГЦД В .Т7000СОССГ:л$ .ЕЖУIИКОРОДХЗ ЭК-1

В метки штаммф }йодососсш е})4Иуорогl$ ЭКЧ. выращенкого на этаноле, выя«.еко
четыре типа ткогаиь- гг в#еттьдегиддегидрогвнш. }21142Т''-, /1142ТФ*-, пирамолинаггЕнхЕгжон
Г211;!l;9- гг 4-нггтршо-ЛЕЗУ-дгтеттантин( Её! Л 49 зависгшьи ферментов. активность /114.l?'- г{

;!;lг?Ф*-здташьк тхоговьдегидрогекш, в тсгкже ЛЖ. гг ):С4!}414-:втсгжьи {г%вмиг,дlетд..
дегкдрогеказ быка кееысакой и составлмо З--l] }+мольжин'Ьмг'' белка. Отсденш эиаЁlа.в
у даlгжаго шталома ос)рцествлттся НДМД-зашсцмой алкогольдетдрогеказой, аксмижс!:иь
которой достигтв таксгттьного значения бЭо /55 жмоль'тггн'/-м /бткд9 в ранней эх'сага
кенчааllькой ффероеl#га. Лцеиазlьдетд ехс! с гяется #гри участ ди НДД'- и }lД,ЦФ' -ювг1скхьи
дегцфогеказ с огтимумем рН 9.0--9,5.

]7о !)ценныгр€фшьтатыяамютм основой дмразрабоикгг /годлодовкг4нтена&ф ;;я ш
сцнлпеза тюверхносмтгво-акнридвных ееи+есмпв 1илт\аммом В.Ьоаососсц$ е7у&Р1горо!!$ :ЭК- Ё.

К л ю ч е в ы е с л ов в. ак1гменгге, этвнод, ацвттьдегид, ткогольдег14ф:с==гlг.
а1#еттьдегиддегкдрогента.

В предьщущих исследованиях было показано, что штамм Д/гойф ш
е77/й7оро/!$ ЭК-1, выдепенньй нами из загрязненньж нефтью образцов трузттг.
обладает способностью к образованию поверхностно-активных веществ (=АЗ)
при росте на гцдрофобных(н-гексадекан, жццкие парафины) и гидрофюь=ж
(гзпокоза, этанол) субстратахЕ] , 2]. Устжовлены условия куштивирования =:гу-
ма на среде с этанолом и ,'-гексадеканом(природа и концентрация источ=из:г
азота, концентрация углеродного источника питания, длительность про=иса,
режимы массособмена и др.), позволяющие в три раза повысить колтеизо
образуемьж ПАВ. Следует отметив, что в литературе имеются немногочнс:ен-
ные данные о способности бактерий рода .К/гойососсг4s ассимипировать э=аноз
в качестве источника углерода и энергии [9, Н], но нам не удалось обнаруик;ггь
сведений о синтезе ПАВ при росте родококков на этом субстрате. Наши иссле-
дования показали, что по химической природе ПАВ, синтезируемые при куяь-
тивировании .К. ер71»оро/!$ ЭК-1 на этаноле, представляют комплекс липцдов с
соединениями пошкахаридно-белковой природы, В составе липидов выявлены
гликолипиды(трегалозомоно- и трегалозодимикопаты) и нейтральные липцды
(цетиловьй спирт, пальмитиновая кислота, метиловый эфир н-пентадекановой
кислоты, тригшцерид, миколовые кислоты) 0].

Ранее бьшо установлено, что показатели синтеза ПАВ при выращивание
К е7 /Е»оро/& ЭК-1 на /{-гсксгщекане бып1и сущесгвенно вьпше, чем на этанолеЕ1, 2l-

Цель данной рабап1 -- мучение некаюрьж особенностей С,-ме1.аболизма у шмм-
ма Л е7:)4»ороlЬЭК-1. Проведение мких исследований необх(мимо для выявления
"узких" мест метаб01нlзма этого субмрата и разрабопм пещодов к то( устранению,
чю лозвозмт усовершенствовать тежолотшо поэ1учения ПАВ на основе лжола

Материалы и методы. Основным объектом исследований являлся штамм
.ГИойососсг4$ ец/йгоро/Ф ЭК-] , депонированнъй в Депозитарии микроорганизмов
Института микробиологии и вирусологии ПАПУ под номером ИМВ Ас-5017.

Кильлшвнровв1гие .К. е1)р/И'оро/й ЭК-/. Бактерии выращивали на жидких
мшеральных средам следующего состава(г/л): Среда Ь КЫ0, -- 1 ,5; ЫаС1 -- Ь0;
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На2НРО.х ] 2Н,0 -- 0,6; КН:РО. -- 0, 14; МВ$О.х'7Н:0 -- 0, 1 , рН 6,8--7,0. Среда 2:
КНl2РО4 -- 6,8; НаОН -- 1,0; lГЧН4)Д03 -- 0,б; МВ$О.х7Н20 -- 0,4; СаС12х2Н2О --
0,1; РеС1,хбН,0 -- 0,01 , рН 6,8--7,0. В качестве источника углерода и энергии
испотзовали этанол в концентрации 2 %(по объему).

Культивирование осуществляли в колбах объемом 750 мп с0 ]00 мл среды
на качалке (220 06/мин) при 30 'С в течентие 48--168 ч.

В качес'гве посевного материала использовали суто'иную культуру, выращен-
ную на мясо-пептотом(МПА) или глюкозо-картофельном(ГКА) агаре, а также
культуру из экспоненциальной фазы роста(48--72 ч), выращенную на средах 1
и 2, содержащих 0,5 % этанола(по объему). В последнем случае концентрация
инокулята составляла 5 % от объема засеваемой среды.

Онредтвн#в покшапгтей роста сг1нтеза /7ИВ. Биомассу определяли
по оптической плотноам клеточной суспензии с после;(ующим пересчетом на
абсолютно сухой вес тю калибровочному графику.

Способность к синтезу ПАВ оценивали по таким показателям :
1) поверхностное намжете(а.) свободной от клеток культуральной жид-

кости, которое изх#еря;м с помощью стеклянной пластинкиl1, 2l;
2) для экспресс-оценки количественного содержания ПАВ в кулвтуральной

жидкости испотюваш показатель условной концентрации ПАВ(ПАВ*), ко-
торый определял! мк степень разведения свободной от клеток культурапьной
жидкости(суперни'анта) до точки ККМ(критическая концентрация мицелло-
образования)- С'Фоиш график зависимости поверхностного натяжения о. от
значения лога$1lф)!а разведения супернатантаЕ1, 2]. Абсцесса точки перегиба
кривой соотетст'в):ет значению ПАВ * . Условная концентрация ПАВ выражается
в безразмерньж едныгцах;

З) индекс эхэяьгирования(Е:., %) культуральной жидкости, который опре-
деляли как отlинф в работеl1]. В качестве гидрофобного субстрата для эмуль-
гирования исчо.взовали подсолнечное масло.

Получение бесклето'тби экстрактом. Бактериапьную суспензию, по-
лученную посзг кузвтивирования .Р. е/7/;ггоро/{у ЭК-1 в жидкой минеральной
среде, центрифй'птровали(4000 В, 15 мин, 4 'С). Полученштй осадок клеток
двалсцы отмываи1 от остатков среды 0,05 М К*-фосфатжтм буфером(рН 7,0),
центрифугируя(4000 В, 15 мин, 4 'С). Отмьггые клегтг ресуспендировали в 0,05
М К'-фосфатнф! буфере(рН 7,0) и разрушали ультразвуком(22 кГц) 4 раза по
60 с при 4 'С на ат1арате УЗДН- ] . Полученнв1й дезитеграт центрифугировали
(12000 Ё!, 30 мин, 4'С), осщок отбрасывали, нщосадочную тщкость (бескле-
точтм экстракт) использомlм в качесюе источника ферментов.

Для получения бесклм'о'шьж экстрактов использовали кпеггки, находящиеся
в ра1шей, середине и поздней экспоненциальной фазе роста(24, 48 и 72 ч куль-
тивироватя соответственно).

Энзимаптческг1в анл/гав !. Активность алкогольдегидрогеназы (КФ [[1 . 1 и
1 .1.1.2) и аце1альдегиддемдрогеназы (КФ [2.[3 и КФ 1 .2.[4) определяли спек-
трофотоммрически по восстановлению НАДа или НАДФ' при 340 нмЕ4, 13] с
иснользовммем как донора электронов этанола и ацеталтьдег'ида соответственно.

Активность алкогольдегидрогеназы(КФ [ ] .99.8) и ацетатдегиддегццроге-
назы определяли спектрофотометрически по восстановлению дихлорфенолин-
дофенола в присутствии феназинметасульфата(ФМС) при 600 нмЕЗ] с этанолом
и ацетальдегидом как донорами электронов.

Активность ацеталъдегцщегидрогеназы ацилирующей(КФ 1 .2. [1 0)[7] ана-
лизировали по образованию ацетил-КоА, используя его реакцию с гидроксилами-
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ном с образованием ациитидроксамата. Про)]укг реакции аце1'илгидроксамата
с хлорным железом определяли колоримегрически при 540 нм.

Актвносгь никотинопротеиновой(НАД(Ф)Н-содержащей) алкогольдегид-
рогеназы(КФ 1.1 .99. --) определя1м спектрофотометрически по восстановлению
4-нитрозо-Л?lМдиметипанилтна(НДМА) при 440 нм с этанолом и метанолом как
донорами электронов [1 8].

Активность ферментов определяли в нмоль полученного за 1 мин продукта
реакции(НАДН или НАДФН для НАД'-зависимым и ЖЖ-диметипаминофенил-
гидроксиламина для НДМА-зависимым дегидрогеназ) в пересчете на 1 мг белка.
Содержание белка в бесклеточных экстрактах определяли по ВгадГогаl5].

Активносб ферментов определяли при 28--30 'С -- температуре, оптималь-
ной для роста штамма .В. е/7//ггоро/!s ЭК.1.

Результаты и их обсуэкдение. Первьтм этапом метаболизма этанола у мик'
роорганизмов явмется ето окисление до ацетальдегида, осуществляемое алко-
гольдегидрогеназами. Алкогольдегцдрогеназы используют разш1чные акцепторы
электронов и могут быть ршделены на три группы [16, 17]. К первой группе
относятся НАД(Ф)*-зависимые алкогольдегидрогеназы, которые на сегодняшний
день являются наиболее изученными. Эта группа дегидрогеназ, использующих
НАД(Ф)' в качестве акцептора электронов, наиболее многочисленна. Представи-
тели второй группы -- НАД(Ф)'-независимые алкогольдегидрогеназы, использу-
ющие как кофактор пироллохинолшо(икон(ПХХ), гем(ассоциированньй с ПХХ)
или фактор Г.:.. В рек1пм вьывления ПХХ.зависимой алкогольдегидрогеназы
искусственным акцептором электронов является феназинметасульфат(ФМС) и
2,6-дихлорфенолиндофеноп(ДФИФ), в святи с чем эти ферменты называются
также ФМС- или ДФИФ-зависимьпйи. К третьей группе относятсlя флавинаде-
ниндинуклеотид(ФАД')-зависимые алкогольоксидазы, катализирующие необ-
ра'гимое окисление снкртов.

В 90-е годы ХХ щ. у некоторьы грамположительньж бактерий(]ИусоЬасlегlит
8щи1, К. тЪодосИгош, К а'уlКгороИ$, ВЪодососси$ $ф. кАтусо1аюр$1$ тейапоПсаЬ
обнаружен новый тт никоптопротеиновых(НАД(Ф)Н-содержащж) алкоголь-
дегидрогеназ, в реакции выявления которьж в качестве искусственного акцеп-
тора электронов используется 4-нитрозо-ДЛг-диметиланилин (НДМА) [15, 20].
Такие ферменты назьваются НДМА-зависимыми алкогольдегидрогеназами. Они
содержат в качестве активного сайта связанный НАД(Ф)Н, который является
кофактором, но не кофермевпом этих дегидрогеназ.

Из литературы известно, что у бактерий рода .Кйойососси$, растущих на
этаноле, функциоюфуют НАД(Ф)'- и НДМА-зависимым алкогольдегидрогеназы
[1 8, 20] . Интересно опмешть, что НЕМА-зависимые ферменты родококков, выра-
щенньж на этаноле, способны окислять как этанол, так и метанолl1 8, 20]. В этих
работах отмечается, что в окиспении метанола и этанола принимают участие две
различные НДМА-зависимые алкогольдепщрогеназы -- метанол: 4-нигрозо-ЖЛ:-
диметиланиэпт-оксцдоредуктаза(МНО) и алкоголь: 4-нитрозо-Жl\Г-диметилани-
)пшоксидоредуктаза(НДМА-АДГ). Так, при росте на среде с этанолом в клетках
А е/7/й/"оро/Л 1)$М ю69 выявлена НАД'- апкогольдегидрогеназная активность
с оптимумом рН 9,0, а также активность НЕМА-АДГ и МНО [18].

В кле1кахЛ етгйгоро/ $ ЭК-1 , выращенньж наианоле, выявлено чыыретипа
алкогольдегццрогеназ: НАД'-, НАДФ'-, ПХХ- и НДМА-зависимые ферменты. В
табл. 1 указана активность ферментов в поздней экспоненциальной фазе роста
бактерий. Обращает на себя внимание чрезвычайно низкий уровень акшвнос;м
всех исследуемых алкоголбдегидрогеназ, который не может иметь существенного

36 }$$Ж 028!-8462. М!+Фо6lоА. журн., 2С09, Т. 7t Ж9 1



Г

Среда 1 . Среда2 Средам /7 Среда2

Условная концентрация ковер'тостно-акттшк веществ(д и тдекс эмульгировашя куш-
1уральной жидкосм(/а при кулвтивироватм Лйо ососсид ер7/Лгоро/!$ ЭКД на средах 1и 2

в течение 72 ч (в) и 144 ч (6)

значения для мегаболизма 31анола(4--ю нмош.мин-Ьм1'' белка). В то же время
при росте даннви бакюрий на этаноле уровен1ь биомассы составлял 1,5--2,5 г/л,
условная концеграция ПАВ достигала значештя 3,2--3,9, иццекс эмульпфования --
65--75 %(рисунок). Эм данные свидетельствуют об отсутствии лимитировании
первьж реакций мегаболизма этанола у .П. в/7/»оро/{$ ЭК- [

Наши'дальнейшие исследования были направлены на объяснение представ-
ленжп вьше неожнцlанньж результатов: с одной стороньт, бактерии достаточно
хорошо растут на зганоле и синтезируют ПАВ(рисунок), а с другой -- харак-
теризуются низкой активностью ферментов, катализирующир{ первую реакцию
окисления датой субстрата(табл. 1).

Из литературы известно, что активность НЕМА-АДГ, определяемая в
бесклеточном экстрактс родококков, вьфащенн.ьж на этаноле, не превышает
4---6 нмоль'мин'з.МГг белка[ 1 8, 20], что согласуется с полученными нами данны-
ми. Одной из причин, объясняющих это явление, может бы"гь то, что активность
НДМА АДГ снижается в 2--20 раз в присутствии аденилатов, ацетатдегида
и многих катионов, когорьте являются ингибиторами данного ферментаГ20] .
Содержание таких ингбиторов в бесклеточньж экстрактах достаточно высокое.
В пользу этого предположения св1щетельствует тот факт, что после вьщеления
и предварительной очистки данного фермента его активность возрастала на два
порядкаl20]. Учитывая это, в своим( дальнейших экспериментах мы попытались
более детально исследовать ПХХ-, НАД'- и НАДФ'-зависимым алкогольдег:ид-
рогеназы, .в частности, проверить зависимость активности этих ферментов от
физиологического состояния клеток и значения рН реакционной смеси.

Таблица 1

Активность алкогольдсгидрогеназ при росте ДЛодососсвs в1Эрйгоро/В ЭК-1 на этаноле
Акшвносгь(тlот'мин'1.мР быка) при росте на

НАД'.завиашт (рИ 9,0)
НАДа' зачи€имт (рН 9,0)
1]ХХ-зависlгмая

НДl\ЛАчависимая

8,91:Е0,04
1 0,52д0,05
7,233:0,02
4,92д0,02

9,4]&0,03
8,57&0,03
3,74д0,01
5,53д0,02

П р и м е ч а н и е. Клики из поздней экспоненциальной фазы роста
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Анализ активности алкогольдегидрогеназ в клетках бактерий из ранней
(2(}---24 ч), середиш1(44--48 ч) и поздней(68--72 ч) экспоненциальной фазы
роста показал, что ПХХ-, НАДа- и НАДФ'-зависимая алкоголь-дегидрогеназная
активность оставалась науровне 4--1 0 нмоль-мин'ьмг1 белка независимо от фи-
зиологического соыояния культуры. Исследова1ме активности НАД'- и НАДФ'
зависимьж ферментов в 1ппервале рН от 7,0 до 9,5 показало, что оптимальным яв-
ляется значение рН 9,0, при котором акмвность не превышала 1 0 нмоль мин'Ьмг:
белка(табло). Эи данию могут свидетельствовать о том, что окисление этанола
у Л. е/}'гй7ороЮ ЭК-1, как иу друтих родококков, очевидно, осуществляется при
участии НДМА-зависимой алкогольдегидрогеназы. Поскольку акшвность этого
фермента иш'ибируися многими соединениями, содержащимися в бескпеточном
экстрактеЕ20], мы предположили, что его активность может оказаться макси-
мальной в клетках, находящихся в самом начале экспоненциальной фазы роста
(в экстрактах, полученньж из таких клеток, содержание ш1гибиторов должно
быть ниже, чем в экстрактах из более зрелых клеток). Для подтверждения этого
предположения на следующем этапе мы анализировали активность НДМА-А2Ц',
а также активность МНО в клетках .К. ег7/йгоро/Л ЭК-] из ранней, середины и
поздней экспонещиальной фазы роста(табл. 2).

Как видно из представленньж в табл. 2 данных, при росте на этаноле в
клетках .& .в77/йгоро/[$ ЭК- 1 вьывлена как активность МАМА-АДГ, так и МНО,
причем максимальная активность этих ферментов Ьаблюдапась в ранней экс-
поненциальной фазе роста бактерий. Уже к середине экспоненциальной фазы
активность данньж алкогольдегидрогеназ существенно снималась, а к концу
экспоненциальной фвы составляла всего лишь '1--5 нмоль ' мхпг1 . мР быка.
Таким образом,'01а1сление этанопа у .К. е77//г7оро/!$ ЭК- 1 , как и у друг1ы родо-
кокков, катализируется НДМА-зависимыми алкогольдегидрогеназами.

Интересно апмеппъ, что при кульшвировании ппамма .К в7l)4йгоро/8 ЭК-1 на
среде 1 активносв НЕМА-А/Ц' и МНО в начале экспоненциатной фазы роа.а бьша
почти в два раза ниже, чем на среде 2(84--85 и 146--1 56 нмольмин'ьмР белка соот-
ветвешо). В то же время на среде Икшвноибр этих фермеров снижапась к середине
экспонен1шальной фазы роем всего лишь в два раза ф0 40---50 нмоль мингt мг'
белка), а на среде 2 -- более, чем в 7 раз (цо П--22 нмольмигt мР бета).

Ацыальдегид, образующийся в процессе окисления этанола, вовлекается в
метабо)пвм при участии ацетальдег1щцегкдрогеназ. В зависимосш от использова-
ния того или иного акцептора электронов в дегидрогеназной реакщм, различают
несколько типов ацеталъдегицдегцдрогеназ. У большинства микроорганизмов

Таблица 2
Влияние физиологического состояния клеток .В. ефй1'ород$ ЭК-1,

выраженных на этаноле, на активность КаМА-зависимых ялкогольдегидрогеназ

Фаза роста баккрий
(жож'дмн'

1

2

раюхяя экспоненциашная
середина экспоненциальной
позкг{5{я экахоневхХиахьная

85,3210,39
51,45Д0,25
4,9}Д0,е2

155,92Д0,69
21,83&0,П
5,54Д0,02

83,73д0,40
40, 16:Е0,21
5,е8+0,02

145,89д0,73
10,93д0,05
4,34д0,02

ранняя эказоненщ1альиая
середина экспоненциальной
поздняя экспоненциапьная

П р и м ё ч а ж к е. Состав сред уз:жж в разделе«Да8тержажх и методю>
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функционируют НАД(Ф)'-зависимым ферментыl6, 8, 19]. В последнее время
появились сообщения об окисление ацетальдегида у бактерий ПХХ. и НДМА-
зависимыми ацегал1ьдегиддегидрогеназамиl12, ] 8].

В бесклеточном эксгракте .Р. в77//г7'оро/!$ ЭК-1 вьивлено несколько ацеталь-
дегиддегидрогеназ(табл. З). Активность ПХХ- и НЕМА-зависимых ферментов
не превьш1ала 7--7,5 нмоль ' мин-ц мг-1 белка. Из данных, представленных в
табл. З, следует, что окисление ацетальдегида у штамма .Р. е77//ггоро/!$ ЭК-1
осуществляется НАДа- и НАДФ'-зависимыми ацетапьдегиддегидрогеназами.
Исследование влияния рН реак1шонной смеси на активность этих ферментов
показало, что оптимум рН для НАДа-зависимой ацетальдегиддегидрогеназы
составлял 9,5(активность 95--П0 нмоль мин't мг' белка), для НАДФ*-за-
висимого фермента -- 9,0---9,5(активность 26--45 нмоль мин-ц мГ белка). В
бесклеточном экстракте .Е. в/у//ггоро/!$ ЭК-1 нам не удалось обнаружить актив-
ность ацетальдегидцегидрогеназы ацилирующей

Из питера'буры известно, что у .Д. вр7/йгоро/!$ 11Л'-1, растущего на этаноле,
функционирует НАДа-зависимая ацетальдег1щцегидрогеназа, которая способна
окислять также формальдегидl14]. В работеl] 4] отмечается, что благодаря этому
свойсгву штамм Л. в77//ггоро/й ИРУ-1 может быть использован дляудале1мя фор-
мальде[1ща из иццустриальньж сточнвтх вод. Следует отмемгь, что представьте)т
рода.Ейойососсг©, в частности, штаммы Л в/7/йгоро/й характеризуются наличием
широкого набора различных фермеров, в том числе и де1идрогеназ, что позволял'
рассматривать и сами штаммы родококков, и их ферменты как перспективнвю
дли использования в различньж природоохранньтх биотехнологияхl1 0] .

В результате проведенной нами работы установлено, что в клетках
Л. вр7/Л7оро/{в ЭК-1 функционируют четыре типа алкоголь- и четыре типа
ацеталвдегиддегидрогеназ. При культивироании .К. в7у!;ггоро/[$ ЭК-1 на эта-
нолсодержащих середах окисление этого субстрата осуществляется 4-нитрозо'

Таблица З

Активность ацм'альдегиддегидрогеназ при росте
Лйойососск$ ВФйхорой$ ЭК4 на этаноле

рН реашиож-
ной смеси

Акгтносгь(нмольмин'ьмг' бета)
прж риск на

НАДа зависимая 7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5

12,633:0,06
15,953:0, 07
23,55&0,08
35,54Ё0, 17

35,01:Е0, 17

96,72Д0,48

4,91&0,02
17,7310,08
} 8,45&0,09
3 0,71&0, ] 5
35, 70ь0, 16

НO,55Д0,55

НАДа' зависимая

П:ХХ.зависимая

НДЬ4А

А1ит1рующая

7,22ЕО,ОЗ

7,343:0,02

0

3,] 5:ЕС,о }

4,38Д0,02
0

К р ж м е ч а я и е. Крит! иlз сереаии1 экслонеlзциаяхьжой ф©ы роа'а
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7,0 9,29д0,М 8,52Д0,03

7,5 : е,ЗЗд8,05 9,7!&6,С4
8,0 17,57д0,08 12,06&0,06
8,5 25,633;0, 12 19, 17;Ю,09
9,0 40,35д0,22 26,46&0, IЗ
9,5 44,82д0,24 29,71&0,Н



Л?l.М-диметланилин-зависимой алкогольдегидрогеназой, активность которой
максимальна в ранней экспоненциальной фазе роста, а акцепторами электронов
в аце'гальдегцддегццрогеназной реакции являются НАД' и НАДФ'. Полученные
результаты являются основой как для разработки подходов к интенсификации
биосингеза ПАВ1 так и для исследования потенциального использовали данного
штамма в процессах биоконверсии и деградации разпичньж ксенобиотиков.

Г.П. Пирог, Ю.В. Корж, Т.А. Шевчук

Мстшуг мlкробЕологП 1 в1русологН 1м. Д.К.Заболотого НАН У1сраЬш, Кйв

/РГIДРOГ]ЗНАЗИ, ЩO БЕРУТЬ УЧАСТЬ В OКИСИЕНН1 ЕТАНOЛУ
й АЦЕТАЛЬДЕТ'1ДУ У ЛН000СОССг:/5 ЕЛ}ТИЖОРОЫБ ЕК. 1

Резюме

У кМтинах штаму ]йойововсш еИ(/ггоро/!$ ЕК- 1 , вирощеного на етанол], в1ивлено чотири
тпи алкоголь- тцеташдег1ддегйрогеназ: НАДа-, НАДФ'-, йролоМнолМхlнон(ПХХ)- 1 4-н1т-
розо-Л[Ж-дим«ипан1;йн(Н2Р'(А)-запежних ферментов. Активйсть НАД'- 1 НАДа'-залежи"х
алкоготдег1дрогеназ, а також ПХХЛ НДМА-залежних ацетальдег1ддегйрогеназ була неви-
сокою Ктжовила З--П нмот'хсв'ЬмР быка. Окиснення етахlолу у цього пггаму зд1йснюа'ься
Ж;€Ь4А-заllежкою аххоголбде{1дрогенвою, акввйсть якоТдосягажа максимадlьног'о значения
(до }55 }мож'ж'!.мг'*бlжа) у !эажlкй ексножежlХlййй ф©{ росту. Адетаждегй ате:!юевся за
учаию }lАД'- { }lАДФ'-змехсжих .цегlдрогенв з одт1шумом рН 9,0--9,5.

Отриман] резулбтати с основою для розробки Й©юдЬ до МкнсифжацН апзтезу поверх-
нево-активних речовин штамом ]Иойовоссш е/7/;ггоро/Ф ЕК-1

К л ю ч о в 1 с л о в а: окиснеюи, етанол, ацетальдеНд, алкоголбдег1дрогеназа, ацеталь-
дегщцегирогеназа.

Т.Р. Рlго8. Уи. У Ког-гЬ, Т.д. $ИшсКиК

гаЬ01ому ЬюЫlиь оГМКгоЫо1ову апд Угго1о8у,
ЬГаlЖопа1 Аса4ету оГ $с1е1юе$ оГIЛ(гадал, Кубу

ЭЕН)(ЭХ06ЕlдА$Е$ ОХ}Э12lЖ6 Е'ГllАЫОt
АЖЭ АСЕТА[ЭЕlаЭЕ ]Н ]?/ёюдОСОСС{6 ЕК}ТИХОРО[Б ЕК-1

$иттагу
Райт 1уре$ оГ а1соЬо1. апа асе1аЖЬЬуае(1еЬудгоЁепа$е$ тете Еоидд м1 йю сеИ$ оt Ягат

Л/годососсш е/7/йгоро/[з ЕК1 8гоч'п оп ейапоt ТЬеу аге а$ 1оцоу$: ЫА1)-, ЫА1)Р-, руго(1иМ01Ье
с;иЬопе(Р(2(2)- апа 4-пйго$о'ЖЛ-аьпейу1 ап11Ье(Ы1)МА)-дерепаеп1 епгуте$. АсйуНу оГЫА1)'
апа ЫАЭР'-дерелдепмьоЬоПМ1у&о8епа$е$, аз ч'е]1 а$ Рo(2 апг ]'П)МА-дерепает асе1аlдеЬу(1е
деЬудговепа$е$ уа$ 10у ааа раде ир З-Н дто1 т1Й1 .ТВ'1 оГргоlей.

ЕIЬапо1 охlйаЫоп й !11е 8&ед $иай1 ]$ геаИгед Ъу ЪП)МА-дерепаеп! а1соЬоЦ1еЬудговеда$е,
чуЬКЬ ас!$йБг геасЬеа IЬ тах1тилп уаЬе (ир {0 15 атом тЬ'1 т&1 оt ргогеlд) 1п !Ье еа:ау
ехропепйа1 д'о\цгй рЬак. АсааИеЬуае Ь охМйеД уйЬ рапК1райоп оГЫА1) апд МА1)Р-дерелдеы
деЬу&о8еяже$ ч'гй ор€Ёишlх} рl{ 9.6--9.5.

ТЪе ге$иМ$ оЬlай1ед аге а Ьаsв Гог ДеуЫорЕпеп! оГарргоасЬе$ 10 ил1едs16саЫол оГ$иг€ас1апЬ
$упйе$1$ Ьу .К/гойососст е/7//й'оро/Ф ЕК-] яиаЬ.

ТЬе рарег 1$ рге$ед1еа ш К1б$1ап

Кеу уогд$
с1еЬу&о8епже.

охИайоп, ейап01, асыаИеЬу(1е, аКоЬо1 деЬудго8епа$е, аееlаНеЬуде

Т Ь е а и 1 Ь о г'$ а д д г е $ $: 71Р. /)йо8, 2аЬо1ому 1пзй1ию оГМЬгоЫоК)ВУ апд Уй01о8у,
Майопа1 Аса(лету оГ $с1епсе$ оГ Иlаайе; 1 54 Асад, 2;аЪоlому $1., КуЮ, М$Р, 1)03680,
ИЖга1пе.
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