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OSCILLATORIA
(Представлено академиком Б. Л. Исаченко 5 XI 1948) 

молшТт^ продуктивность водоемов, в частности, воз-
счеТвХ тений Т™ИХ раствоРенными органическими веществами за 

ет выделении растущих водорослей, мы установили что живые и пет “ “Н“Н°Й Oscillatoria spliida ^ov. выдал” m в 0”‘
ружающую водную среду ряд веществ (2, з)

содержания летучих органических кислот в 
Р I х культуры Oscillatoria послужили некоторые наши наблю

Р0СТа " раЗВ“™ ““°™ ранения а также за S- 
поимТп МатерИаЛа во время проведения анализов. На
пример, сгущая культуральную жидкость в вакууме при нейтральной 
реакции, мы заметили, что столь характерный для Oscillatoria да и для 
етыГзяпя Д₽УГИХ -Д^лей, а особенно для лучистых грибов, «тини- 
Стыи запах» почти целиком переходит в отгон. При этом повидимому 
неомотря на мягкие условия сгущения (32—38° С), происходит неко
торое расщепление компонентов, вызывающих этот запах Так оста 
точная жидкость обычно во время отгона обладала чрезвычайно при- 
СЯ RA геРаниев°Г0 масла> который длительное время сохранял-
я во всей системе прибора. Жидкость отгона в приемной склянке 

^тин^^ 3аПаХОМ' несколько сходным с первоначальным
тинистым», но в то же время и отличным от него — ясно чувствовался 

запах горького черного перца. Эти особенности заставили нас предпо
ложить в фильтратах культуры наличие эфирных масел. Как известно 
эта группа веществ имеет с жирными маслами только чисто внешнее 
сходство, заключающееся в способности как тех, так и других раство
ряться только в органических растворителях. По химическим же свой
ствам они сильно отличаются между собой. Состав эфирных масел 
может быть очень разнообразен и представляет смесь веществ, относя
щихся к самым различным отделам органической химии. Так, установ
лено, что в них входят кислоты, высокомолекулярные спирты’ альдеги
ды, кетоны и другие соединения.

Определения летучих кислот осуществлялись с помощью перегонки 
сгущенного в вакууме фильтрата культуры водорослей с водяным па
ром. Метод этот основан на свойстве летучих кислот перегоняться в 
разбавленных растворах по определенным законам, характерным для 
каждой кислоты. Легкость перегонки возрастает с увеличением моле
кулярного веса, но до определенного предела, дальше которого насту
пает постепенный переход к кислотам нелетучим. К числу последних 
практически относятся монокарбоновые кислоты, начиная с С12 Воз
можность присутствия трудно отгоняемых кислот, какими являются
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вІ с низким “="
ет большую продолжительность отгонк •
превышать объем HCXO*Ho$ ™ *e x кислот из сгущенного в

В наших опытах для 0ПР/деле^ подкислялся фосфорной
10 раз фильтрата бралось 400 с • Отгон как обычно, собирал- 
кислотой до посинения конгов У • ’ удаления углекисло-
ся в приемную споласкивался и
ты дестиллят прогревался раствором NaOH в присутствии фенол- 
жидкость титровалась 0,01 N № Р ия давала представление 
фталеина. Сумма всех резуль Р основании этих данных
об общем количестве кислот, а начеР'™2^ в среде.
кривая — представление о количестве ко исслеДованиях обуслов- ,

Применение 0,01 раствора NaOH в ™х Дастворе. Так, при 
ливалось сильным разведением кислот в }
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паром: /-культура 2-месячная, j

Л1 V пяствопом Ва(ОН)2 величины титро- титровании рекомендуемым 0,1 р _ Р _  _ см\ £стественно,
вания фракций достигали П0Рядха ’ ’ - на нейтрализацию рас-
ЧТО столь малые количества щелочи £ри переСчетах
твора, и трудности титрования бар - жению результатов анализа. 
"То “и” Л=з^

~в камой фргк: 

^Применялись следующие на уксусную
ную кислоту—реакция с Р^Р^ и ‘ о эфира (сравнение со стан- 
кислоту — образование уксУ ' _ образование масляно-бутилового
дартом); на масляную на поопионовую кислоту — получе-
эфира (сравнение со стакдаР ? ’ холодНой воде и нерастворимой в 
ние свинцовой соли, растворимой в голода (Общеприня-
горячей. Результаты титрования "Р6^ по су^марным подсчетам 
тыми являются кривые вхпрош Д^^ п вильным использование 
данных титрования; нам нным данным титрования),
кривых, начерченных по непо рщ ых совершенно ясно, что в пере-

На основании представленны Р жидкости содержится 3 лету-
к”™: ^=„0Ги”

— "”’аве 
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предположить, что третья кислота должна быть выше их по молеку
лярному весу. К сожалению, определение таких кислот (выше С5) пред
ставляет большие трудности, связанные с их сильной летучестью. Одним 
из наиболее характерных внешних признаков для их распознавания 
служит специфичность запахов как непосредственно самих кислот (ва
лериановая, пеларгоновая и др.), так и образующихся из них эфиров. 
По нашим предположениям, эта третья кислота ближе всего подходит 
к пеларгоновой. Но она не была выделена нами в чистом виде и коли
чественно не определена.

Смесь трех кислот не разрешала воспользоваться для определения 
содержания каждой из них простым методом Дюкло, а чрезвычайная 
разбавленность кислот в растворе — получение их в виде серебряных 
солей или простых эфиров.

Анализируя полученный цифровой материал, мы должны признать, 
что, несмотря на небольшое количество летучих веществ в растворе’ 
абсолютное значение их по отношению к общей массе сухих водорослей 
чрезвычайно велико, особенно если учесть всю массу этих веществ, 
выделяемых водорослями в течение всего летнего периода.

В наших определениях представлено не общее количество летучих 
кислот, а только то, которое находилось в растворе в момент снятия 
опыта. Кроме того, сам процесс анализа, а именно, сгущение в вакууме 
при нейтральной реакции, позволял уходить в отгон наиболее летучей 
из кислот, т. е. пеларгоновой, запах которой чувствовался все время. 
При перегонке с водяным паром она, вернее, ее остатки, почти целиком 
переходили в первую фракцию отгона.

Чтобы доказать предположение о выделении водорослями в окру
жающую внешнюю среду летучих веществ типа эфирных масел, мы 
сделали попытку определить и другие составные части этих летучих, 
т. е. вещества типа альдегидов, спиртов и эфиров.

Согласно принятой нами схеме разделения культуральной жидко
сти (с), при сгущении фильтрата в вакууме, при нейтральной реакции в 
отгон должны были перейти все эти соединения. Для более полного 
улавливания их за приемной склянкой вакуумного аппарата, в зависи
мости от поставленной задачи, ставились дополнительные приборы, так 
называемые ловушки, обычно трубки Пелигота или склянки Тищенко, 
наполненные соответствующими растворами. В случае определения аль
дегидов в них наливался раствор кислого-сернистокислого натрия. По
сле сгущения отгон в количестве 9 л экстрагировался серным эфиром. 
В водном растворе после этого должны были остаться низшие спирты 
и альдегиды, в эфирном — сложные эфиры, высшие спирты, начиная 
от Сз, и высшие альдегиды.

Переходя к определению простых альдегидов в водном растворе 
возможно, в присутствии спиртов, мы провели только общие определе
ния, дающие представление о суммарном количестве их в данном 
растворе. Для этой цели 2000 см® отгона нейтрализовалось 20і°/о рас
твором сульфита натрия в присутствии розоловой кислоты как индика
тора. После нейтрализации раствор при взбалтывании и нагревании 
титровался соляной кислотой. 1 см3 2 N кислоты, пошедшей на нейтра
лизацию щелочности раствора (согласно реакции RCOH + 2Н2О + 
Н-2Na2SO3 = RC(OH)(NaHSO3)2 Д 2NaOH), соответствовал 4,4 мг 
ацетальдегида. Придерживаясь этих же расчетов и в опытном матери
але, мы получили содержание ацетальдегида во всем отгоне 62,89 мг.

Вторично подтвердив наличие альдегидов с помощью качественных 
реакций с фуксинсернистой кислотой и димедоном, мы, несмотря на 
большую разбавленность их в растворе, пытались все же расфракцио- 
нировать исследуемую жидкость, применяя дефлегматор. При разгонке 
мы получили две фракции (до 30° и от 75 до 90°), которые обладали 
очень резким, удушающим запахом. Однако идентифицировать эти ве
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щества нам не удалось ввиду чрезвычайно ограниченного количества 
имевшегося материала.

Исследования, проведенные со второй частью отгона, перешедшей 
при разделении в эфир, были проведены нами также очень приближен
но главным образом только по весу остатка их после удаления^ерно 
эфира в токе угольной кислоты. Всего этих веществ было 
0,0834 г в 9 л отгона или 10 л исходного фильтрата культуры (4-месяч 
ной, вес абсолютно сухих водорослей 4,0258 г).

Несмотря на такое, казалось бы, ничтожное содержание альдегид 
в культуральной жидкости Oscillatoria в момент окончания опыта, мы 
так же как и в случае летучих кислот, считаем, что они имеют больше 
значение для жизни данного растения.

Нам кажется что наблюдавшаяся нами почти полная стерильность 
водоросли при культивировании ее на синтетических средах объясняет_ 
ся наличием в растворе именно летучих веществ, представляющих 
биологическом отношении безусловно вредные coe£HHeH™ 
шинства организмов. Действительно, по нашим наблюдениям ( ), со- 
иутотвующими бактериями у Oscillatoria обычно бывают ™ько те. 
которые иеют хороший защитный покров в виде слизистого ч«ла 
противодействующего проникновению в клетку подобного типа веществ 
в определенных концентрациях.
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