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Пастер, обнаружив подавление брожения в присутствии кислорода 
воздуха (эффект Пастера), открыл по существу новую биологическую 
функцию кислорода — воздействие его на самый характер и направ
ленность процессов обмена веществ.

Сейчас имеются все основания полагать, что окислительным пре
вращениям: с участием кислорода воздуха могут подвергаться не 
только субстраты, но и молекулы самих ферментов, результатом 
чего в ряде случаев является обратимое изменение их активности, 
которое наступает в присутствии кислорода и исчезает после его 
устранения. Из этих наблюдений возникает новый аспект в понима
нии сущности влияния кислорода на обмен веществ клетки. Кисло
род выступает не только как участник, как необходимое условие 
для осуществления дыхания, но и как физиологический регулятор 
клеточного метаболизма (х). Это положение могло получить допол
нительные обоснования, если бы удалось выявить возможность дли
тельного необратимого инактивирующего воздействия кислорода на 
ферментативные системы цельных неповрежденных клеток, иными 
словами, получить стойкие для данной генерациии изменения актив
ности ферментов.

В этом отношении нам показались обнадеживающими опыты И. Бу- 
ромского (2), который воспитывал дрожжи на минеральной среде с 
добавлением в качестве источника углерода органических кислот 
вместо сахара. Отсутствие субстрата для ферментов зимазного ком
плекса во время выращивания приводило к утрате у таких дрожжей 
самой способности сбраживать сахар.

Мы поставили себе целью достигнуть того же результата прин
ципиально иным путем, а именно: заставить дрожжевую клетку по
терять бродильную способность, не лишая ее привычного физиоло
гического субстрата — сахара.

Мы исходили при этом из следующих соображений. Клетка, 
обладающая 1Ои°/о пастеровским эффектом и вырощенная в условиях 
предельной аэрации*,  не будет иметь возможность сбраживать сахар 
среды благодаря полному подавлению брожения кислородом воздуха. 
Иными словами, окружающий клетку сахарный раствор станет факти
чески недоступным для сбраживания, что будет в определенном 
отношении равнозначно его отсутствию. В результате бродильная 
способность клетки должна либо полностью исчезнуть, либо в зна
чительной мере понизиться.

* Тонкой пленкой на сусло-агаре в чашках Петри;
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В качестве объекта были избраны „дикие дрожжи" Torula utilis, 
обладающие ярко выраженным пастеровским эффектом и в то же 
время высоко пластичные. Нами была использована музейная куль
тура Т. utilis*.  Опытная культура выводилась из одной клетки, 
выделенной из музейной культуры.

Методика. Чистая культура Torula utilis с косого сусло-агара 
высевалась в пробирку с жидким суслом (4° Боме). Через сутки 
содержимое пробирки взбалтывалось, суспензия рассевалась на чашки 
Петри (по 2 капли в чашку) с сусло-агаром. Одна серия чашек по
мещалась в вакуум-эксикатор, который после эвакуации, для созда
ния анаэробных условий, заполнялся либо углекислотой, либо смесью 
азота (95%) и углекислоты (5%), и выдерживалась в термостате при 
28° С в течение 48 час. Другая серия чашек оставлялась на воздухе 
такое же время при той же температуре. Первая серия служила 
контролем. Перед опытом дрожжи троекратно промывались водо
проводной водой и после центрифугирования отпрессовывались на 
фильтре. Из них готовилась 0,5% суспензия на фосфатном буфере 
(pH = 6,45), содержащая 2% глюкозы.

О бродильной способности дрожжей судили по анаэробному бро
жению, которое измерялось в респирометре Варбурга (28°) в атмо
сфере СО2 или N2. Дыхание измерялось в том же приборе. Величины 
дыхания и анаэробного брожения обозначались в общепринятых еди
ницах, соответственно Qo, и Qco, или QN, .

Изучение обмена полученных клеток 
ложения (табл. 1).

подтвердило наши предпо-

Таблица 1

Анаэробное брожение

СО, 
СО, 9 N, 

СО.

Даты опытов Условия выращивания

в СО2 в воз
духе в N, в воз

духе

14 VI 1947 ...............
5 II 1948 ...............
9 IV 1948 ...............

16 IV 1948 ...............

174
103

23
0

290
272

22
0

тем, по интенсивности дыханияВместе с 
ко-нибудь

У дрожжей, вырощен- 
ных при максимальной аэ
рации, бродильная способ
ность оказывалась либо рез
ко подавленной по срав
нению с контрольными, 
культивированными в ат
мосфере углекислоты, либо 
исчезала вовсе. В последнем 
случае возникал, следова
тельно, новый физиологиче
ский тип клеток, обладаю
щих совершенно несвойст
венным дрожжам односто
ронним—окислительным об
меном, т. е. клетки, только 
дышащие, ноне бродящие, 

они не отличались сколь- 
существенно от контрольных (табл. 2).

Таким образом, кислород воздуха оказался в наших опытах фак
тором, оказывающим глубокое и длительное воздействие на характер 
обмена последующих генераций, на состояние их ферментных связей.

Для подхода к механизму явления важно было выяснить, закреп
ляются ли наследственно возникшие физиологические изменения или 
можно по желанию управлять обменом последующих генераций и,, 
создавая противоположные прежним условия аэрации, получить 
новые физиологические типы клеток, отличающиеся от исходных. 
В следующей серии опытов мы предприняли „перекрест", т. е. из 
дрожжей аэробных, вырощенных на воздухе, получали двухсуточную 
культуру, выдерживая их в атмосфере углекислоты, и, наоборот, ана

* Коллекция кафедры микробиологии Ленинградского государственного универ
ситета.
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эробные дрожжи помещали на воздух. В некоторых случаях для 
дополнительного контроля мы из аэробных и анаэробных дрожжей 
выводили новые генерации, сохраняя для них первоначальные 
условия аэрации (см. схему).

Из табл. 3, где пред
ставлены результаты не
которых опытов из этой 
серии, следует, что экс
периментально вызванные 
изменения обмена в дрож
жевых кл етках наследст
венно не закрепляются. 
Напротив, удается очень 
легко снова „переделывать" 
полученные генерации со
ответственно заданным ус
ловиям снабжения кисло
родом. Например, в опыте 
29 I аэробно вырощен- 
ные дрожжи с Qco’ = 26 

Дыхание Тorula nt Uis
Таблица 2

Даты опытов

Qo2
Условия выращивания

в СОа в воз
духе В N2

в воз
духе

27 X 1947 ............... 86 71 ___ __

27 II 1948 ................ 64 62 — .—
16 IV 1948 ............... — — 86 83
28 IV 1948 ............... — — 68 71
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после помещения их в атмосферу углекислоты дали новую 
генерацию, к которой вернулась высокая бродильная способность 
(Qco’ = 112)- В то же время из анаэробно вырощенных клеток с 
высоким Qcoa=139 выведены в условиях максимальной аэрации 
почти не бродящие клетки (Qco, ~ ^)-

Эти опыты побуждают нас предполагать, что подавление кисло
родом бродильной способности Torula utilis вызвано не исчезнове
нием зимазного комплекса, а необратимым для данной генерации 
инактивированием какого-то ферментативного звена этого комплекса.

Институт экспериментальной медицины Поступило
Академии Медицинских Наук СССР 21 V 1948
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