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Никотиновая кислота и ее амид, как известно, являются витами
нами, необходимыми для нормальной жизнедеятельности клеток как 
животных и растительных, так и микробных организмов. Эти веще
ства участвуют в образовании пиридиновых энзимов, входя в состав 
козимазы и кодегидразы II. Значение никотиновой кислоты как вита
мина стало выясняться впервые благодаря исследованиям Knight (1) 
по факторам роста Staphylococcus aureus. Оказалось, что этот мик
роб не может развиваться без получения извне никотиновой кислоты 
или ее амида. В дальнейшем было установлено, что все микроорга
низмы, как и высшие организмы, используют никотиновую кислоту 
в обмене веществ, однако, многие из них обладают способностью 
синтезировать ее из более простых соединений и потому не нужда
ются в получении извне этого витамина.

Среди микроорганизмов, нуждающихся в получении никотиновой 
кислоты в готовом виде, известны кокки, бактерии и грибки, в том 
числе и дрожжевые.

Интересен факт, установленный Rogosa (2), что у дрожжей по
требность в получении извне никотиновой кислоты в ряде случаев 
коррелирует с наличием у них способности сбраживать лактозу: все 
дрожжи, сбраживающие лактозу, нуждаются в снабжении готовой 
никотиновой кислотой. Однако этот витамин требуется и для ряда 
дрожжевых форм, не сбраживающих лактозы. К числу таких орга
низмов относится исследованный мною дрожжевой грибок Zygosac- 
charomyces marxianus, размножающийся как почкованием, так и пу
тем образования спор после гетерогамной копуляции. Burkholder (3) 
в свое время обнаружил, что этот организм нуждается для своего 
развития в получении следующих витаминов: биотина, пантотеновой 
и никотиновой кислот, а также витамина Bj. При отсутствии в питатель
ной среде никотиновой кислоты размножение Zygosaccharomyces 
marxianus задерживается, и при небольшом количестве клеток в 
посевном материале на среде развиваются лишь единичные мелкие 
колонии. При прибавлении же к среде никотиновой кислоты размноже
ние культуры заметно активируется.

В наших опытах культивирование Zygosaccharomyces marxianus 
проводилось на искусственной сахаро-минеральной среде Ридер, до
полненной биотином, витамином Вх и пантотеновой кислотой. Мор
фологическое исследование культур, выросших на такой среде, пока
зало, что влияние никотиновой кислоты не ограничивается активиро
ванием вегетативного размножения, а глубоко затрагивает и половой 
процесс. Развивающиеся в условиях отсутствия никотиновой кислоты 
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клетки Zygosaccharomyces marxianus имеют равномерно-округлую 
форму и содержат большую гранулу волютина в центральной вакуо
ле. В такой культуре нет копуляции и не обнаруживаются даже ее 
начальные стадии—копуляционные выросты. В более старых культу
рах наблюдается дегенерация части клеток, плазмолиз и растворение 
протоплазмы (рис. 1,Д).

На той же среде, но с прибавлением никотиновой кислоты проис
ходит резкое активирование почкования, и, что особенно интересно.

Рис. 1. Влияние никотиновой кислоты на развитие 
Zygosaccharomyces marxianus. А — клетки из 
контрольной культуры на среде без никотиновой 
кислоты; В — активирование почкования и копу

ляции на среде с никотиновой кислотой

у многих клеток обнаруживается появление популяционных вырос
тов, а также характерных картин гетерогамной копуляции (рис 1 S) 
іакйе культуры содержат весьма стойкий розовый пигмент и’ не 
проявляют ни малейших признаков дегенерации.

Таким образом, никотиновая кислота не только стимулирует раз
множение Zygosaccharomyces marxianus, но и способствует проявле
нию у этого грибка полового процесса. 1

Следует отметить, что Nickerson и Thimann (4,5) у другого ноя 
этого же рода, у Zygosaccharomyces acidifaciens, также обнаружили 
зависимость конъюгации от какого-то органического вещества ня 
заиливающегося в среде в результате жизнедеятельности грибка 
Aspergillus tuger. Это органическое вещество частично могло Рбыть 
заменено смесью рибофлавина и глутаровой кислоты.

Эти наблюдения, так же как и данные Robbins (Э о существо
вании витаминоподобных факторов, вызывающих образование зигот 
у Phycomyces blakesleeanus, с несомненностью указывают на оолі 
витаминов в осуществлении не только вегетативного, но и подового размножения у грибов. полового

В случае с Zygosaccharomyces marxianus фактором, контролирую
щим популяцию, оказалась никотиновая кислота. Однако Популяция 
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вызванная никотиновой кислотой, не завершается образованием спор. 
Очевидно, искусственная среда не содержит еще всех компонентов, 
необходимых для спорообразования.

Таким образом, дрожжевой организм ZygoscLCcharomyccs mar xicLnus- 
при наличии в среде биотина, пантотеновой кислоты и витамина Вх 
реагирует на никотиновую кислоту сильным активированием почкова
ния и проявлением способности копулировать. Эти характерные реак
ции позволяют использовать Zygosaccharomyces marxianus для обна
ружения даже весьма малых количеств никотиновой кислоты. С по
мощью этих реакций удалось установить летучесть никотиновой 
кислоты и усвоение ее клетками Zygosaccharomyces marxianus из 
воздуха.

Опыты ставились таким же образом, как и в нашем исследовании 
над летучестью витаминного тиазола (7). На чашки Петри с агаровой 
средой Ридер, содержавшей, помимо основных питательных компо-

Рис. 2. Зональное активирование никотиновой кислотой роста культуры 
Zygosaccharomyces marxianus. На чашках — сплошной посев культуры. 
Слева — среда без никотиновой кислоты; зона активирования над улету
чивающейся никотиновой кислотой. Справа — никотиновая кислота входит 

в состав среды

нентов, биотин, пантотеновую кислоту и витамин Вх, производился 
сплошной посев сильно разбавленной суспензии клеток Zygosaccha
romyces marxianus. Одна часть ч шек оставалась в качестве контро
ля. Другие чашки переворачивались вверх дном, и на внутреннюю 
поверхность их крышек помещалось небольшое количество порошко
образной никотиновой кислоты. Третья группа чашек содержала та- 
кую же питательную среду, но с добавлением никотиновой кислоты.

Все опыты дали вполне определенные результаты. Приоавление 
никотиновой кислоты к среде непосредственно или доставка ее воз
душным путем всегда характеризовались значительным активировани
ем размножения культуры Zygosaccharomyces marxianus и появлени
ем копулирующих клеток, в то время к; к на среде без никотиновой 
кислоты развитие было слабым, и не отмечалось даже начальных 
признаков копуляции.

Усвоение никотиновой кислоты грибком Zygosaccharomyces mar
xianus из воздуха отличается своеобразной особенностью: зона активи
рования роста и размножения клеток наблюдается только на той 
части поверхности посева, которая находится непосредственно над 
кристалликами никотиновой кислоты. Если этот витамин помещен 
кучно на крышке чашки Петри, то зона активирования размножения 
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клеток на агаре почти в точности воспроизводит зону, занятую по
рошком никотиновой кислоты, Являясь как бы несколько увеличен
ным зеркальным изображением этой зоны. На рис. 2 представлена 
фотография, иллюстрирующая такую зональность активирования раз
множения, соответствующую зональности распределения никотиновой 
кислоты, отделенной от культуры воздушной прослойкой.

Никотиновая кислота хорошо диффундирует в агаровых средах, и 
зональность ее действия не может быть объяснена затрудненной 
диффузией. Причину этой зональности следует искать в своеобраз
ном характере летучести никотиновой кислоты, а также в том, что 
небольшие количества улетучивающейся никотиновой кислоты, оче
видно, перехватываются и усваиваются клетками Zygosaccharomyces 
marxianus прежде, чем этот витамин успевает в сколько-нибудь зна
чительных количествах раствориться и распространиться в агаровой 
среде. Этот факт, как мне кажется, указывает в свою очередь на то, 
что микроорганизмы способны улавливать витамины и подобные им ве
щества непосредственно из воздуха без обязательного предваритель
ного их растворения и распространения в питательной среде.
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