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(Представлено академиком А. И. Опариным 18 X 1948)

Виды дрожжей Saccharomyces ellipsoideus и S. globosus отличаются 
друг от друга по способности сбраживать сахара. S. ellipsoideus сбра
живает: глюкозу, галактозу, сахарозу, рафинозу и мальтозу. S. globosus 
сбраживает только глюкозу и галактозу. Гибриды между этими вида
ми, как показали наши исследования (нз), в первом поколении сбражи
вают все сахара, как и S. ellipsoideus, т. е. проявляют полное домини
рование; во втором половом поколении, вследствие расщепления, среди 
культур из одной споры получены 4 группы гибридов, различающихся 
по способности сбраживать сахара. Из этих 4 групп 2 вели себя как 
исходные родительские виды; остальные 2 были промежуточными между 
ними. Одна из этих ■промежуточных групп сбраживала сахарозу и ра
финозу, но не сбраживала мальтозы, вторая сбраживала мальтозу, но 
не сбраживала сахарозы и рафинозы.

Определение способности культур сбраживать тот или иной сахар 
проводилось в трубках Дунбара на среде: сахара 2й/о, экстракта дрож
жевого автолизата (Difco) 0,3%. Если в течение 10 суток выделения 
СО2 не наблюдалось, считалось, что испытуемая культура не способна 
сбраживать сахар. Те из наших гибридных культур, которые сбражива
ли сахарозу (каждые 2 культуры из 4, происходящих от 4-спорового 
гибридного аска), всегда начинали выделять СО2 в первые сутки; не 
выделявшие СО2 в первые сутки не давали этого выделения и в после
дующие 9 суток. Следовательно, проявление признака, связанного с 
образованием фермента сахаразы, наследовалось четко, никаких про
межуточных форм, нуждающихся для сбраживания сахарозы в периоде 
адаптации, в пределах 10 суток, отмечено не было.

Был поставлен вопрос, можно ли гибридов, не сбраживающих саха
розы, приспособить к сбраживанию этого сахара, если содержать их на 
среде с сахарозой в течение более длительного периода времени. Будет 
ли какое-либо различие в приспособлении между гибридами, не сбра
живающими сахарозы, и культурами исходного вида Saccharomyces 
globosus, также не сбраживающими этого сахара? Для выяснения этого 
вопроса были проведены три различных опыта по приспособлению к 
сахарозе.

Как уже отмечалось, среди гибридов Saccharomyces ellipsoideus X 
X S. globosus были 2 группы, не сбраживающих сахарозы: I группа — 
не сбраживающие сахарозы, но сбраживающие мальтозу, и II груп- 
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Х?пНе ,%бРажив« ни сахарозы, ни мальтозы. В опытах испытыва 
жили 10 кул^з однХпо^ ГРУППЫ- К°НТР°ЛеМ СЛУ-

" ГРУ”" ГИбрщюв " “I™ » те- 
сахяпо™ ЛГ пробирках с газоулавливателями на среде-
сахарозы 2 ^, экстракта дрожжевого автолизата 0,3% Оказалось что Z ' "XX"312/ультур' гру""“ —« XXX ™

ип о1 а Сбраживать на 11-е сутки, 2-я на 74-е сут
ки, 3-я на 94-е сутки и 4-я на 96-е сутки. Из II группы как и из S 
троля, ни одна культура не начала сбраживать сахарозу 
Лунб^пЧА^1113™6 КуЛЬТуРЫ И контР°ль содержались в трубках 
0 5 of глюкозы V иРедаДУЩем опыте, с добавлением
с,э/о глюкозы. В первые 3 дня было отмечено брожение во всех опыт Бшиу^ыделению^^^Э^ "° незна™номРу, но вполне отч^ 
клеток было за ™ ? брожение’ с соответствующим размножением 
клеток оыло за счет глюкозы, так как глюкозу сбраживают все вилы 
всех к^УпаГв™^ 3~4 Д№Й брожение прекратилось во
всех культурах вследствие того, что оставшаяся сахароза не подвепга- 

гидролизу Однако через короткий промежуток времени все куль туры гибридов I группы начали сбраживать сахаУрозу, т е Приспособи
лись при этих условиях опыта за период от 6 до 12 суток после зава- 
жения пробирок. Брожение сахарозы продолжалось от 10 до 15 
Ни одна культура из II группы гибридов и из контроля не начала 
живать сахарозу в течение 97 суток. начала

Опыт 3. Для более точного учета сбраживания испытуемого 
MpS1 ^"P°Be^ с теми же культурами в колбах с затвором 
Меисля. Колбы взвешивались через сутки и убыль в весе вследствие 
выделявшегося при брожении СО2 показывала интенсивность и продол- 
жительносць брожения. В каждую колібу вливалось 50 см3 среды: 
- ,о сахарозы, 0,75/0 глюкозы и 0,5% экстракта дрожжевого автолизата

1-езультаты опыта представлены на рис. 1. Первый подъем кривой 
относится за счет брожения глюкозы и для всех культур примерно оди
наков. Второй подъем кривой обусловлен сбраживанием сахарозы. 
Вдесь, так же как и в предыдущем опыте, все культуры I группы гибри
дов после сбраживания глюкозы довольно быстро начали сбраживать 
сахарозу (/). В отличие от предыдущего опыта, часть культур II груп
пы гибридов (6 из 9) также начала сбраживать сахарозу, т. е. приспо
собилась в этих условиях опыта за период от 14 до 40 суток после по
сева (//). Из 8 культур контрольной группы только одна начала сбра
живать сахарозу на 67-е сутки после посева ее в колбу (///).

Из приведенных данных следует, что время, требующееся для при
способления к сбраживанию сахарозы, неодинаково для различных ги
бридов. Те гибриды, которые не сбраживают сахарозы, но хорошо сбра
живают мальтозу (/), значительно быстрее адаптируются к сахарозе 
чем гибриды, не сбраживающие ни сахарозы, ни мальтозы (//). Для 
объяснения этого факта можно было бы предположить, что при соответ
ствующих условиях мальтаза, появление которой у I группы гибридов 
естественно ожидать, начинает гидролизовать сахарозу, действуя как 
а-глюкозидаза. Weidenhagen (4) установил, что, действуя мальтазой на 
сахарозу при pH = 7 (оптимум для мальтазы), можно гидролизовать са
харозу с такой же скоростью, как и мальтозу. При оптимуме для дей
ствия сахаразы (pH = 4,7) мальтаза не разлагает сахарозы. Следует 
иметь в виду, что эти данные получены при эксперименте с растворами 
и могут не соответствовать тем процессам, которые происходят в живой 
клетке. Из наших экспериментов следует, что приспособление к сбра
живанию сахарозы наступает значительно быстрее после предваритель
ного сбраживания глюкозы. Выделяющийся при этом СО2 может вы
звать некоторый сдвиг pH в сторону кислотности, т. е. как раз в обрат- 
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ном направлении от оптимума мальтазы (исходный pH = 6 6). Далее 
к Саха поза Муот ЫТе б6льшая часть ™бридов II группы приспособилась 

культуры и не сбраживают мальтозы. В этом слу- 
оЙадает°ЖНОСТЬ °бъяснить гиДРолиз сахарозы мальтазой полностью 

Фактов наиболее вероятным объяснение полученных
И « И3 би°химических Представлений о природе ферментов
высказанным^ Клетхе. Согласно теоретическим положениям,
клетке mo?vt ZaxZ А' И ОпаРиным <5)> ферменты в живой

ут находиться либо в адсорбированном на клеточных струк-
100

Рис. 1

дурах состоянии, либо в растворенном виде. В состоянии адсорбции 
М°ЖеТ деиста°вать синтезирующим образом, тогда как гидро- 

итическое действие фермента может осуществляться только при пере
воде его в раствор. Дрожжевая сахараза считается типичным гидро
литическим ферментом, однако А. Курсанову и Е. Исаевой (6) удалось 
показать, что этот фермент, проникая через оболочку клетки из раство- 
Ел’етокЖеТ адс°РбиР°ваться плазматическими структурами дрожжевых

Наши гибриды первого поколения хорошо сбраживают сахарозу 
Следовательно, они способны быстро продуцировать фермент сахаразу 
Накопляющийся фермент внутри клетки может адсорбироваться на 
Пм^бпТз46™ стРУктУРах Цитоплазмы, например хондриозомах и др 
При образовании спор гибридной клеткой первого поколения морфо-

СТРУК^РЫ Неоплазмы распределяются между всеми Х 
£тнппД™’ П0 ВСеИ веР°ЯТН0СТИ> не так равномерно, как это известно в 

ж РаспРеделения хромосом. В результате возникают споры, 
имеющие фермент в адсорбированном на цитоплазматических структу- 
т^ Г™™™' ЧаСТЬ И3 ЭТИХ СПОр <обычно 2 из 4) дает начало куль
турам второго поколения, неспособным сбраживать сахарозу в течение
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«^йя  ̂ "T™ Вре"е“и ДЛЯ
фермент „ачал ренрод^о™^^^

KSS ФеР"еНТа' адсоРбйР°ш™огоферментных систем SZX'' наших да^^ особенностей 

Z'n™c„“cX:H„c„noK°c%ox±

gioSsus нтХ?ИЯ приспособления контрольных культур Saccharomyces 
мента пол впияиир° ТЭКЖе пРедп°Л0Жить и возникновение самого фер- X выс^ Специфический субстрат в данном с^-
"“сХ"”30®’ <-™‘*«Ф™сков фермеЗ3» °°ЗН"К‘
как покма\«Г^^^^ путем изменения в клетках,
мемо r исследования (неопубликованные данные) пои за-
другим углеводом^огу?^ приспособление,
процессе поиспоспйпаХст показывает, что возникшая в
и легко может быть нарушета”"3 Ре"Родукц“ Фермента неустойчива 

«Г^ЕдеХ"™™™ ТОЛЬК° 'аСТЫе " парные изменения в

“Тка” зТ== BotS: 

сутки" „Т“схГйТ=нЖ — Р“У “ -Р-
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