
See	discussions,	stats,	and	author	profiles	for	this	publication	at:
https://www.researchgate.net/publication/237048823

Investigation	of	Catabolite
Repression	During	E.coli
Cultivation	on	Carbohydrate
Mixtures

ARTICLE		in		NAUCHNYE	DOKLADY	VYSSHEĬ	SHKOLY.	BIOLOGICHESKIE
NAUKI	·	JANUARY	1986

READS

5

3	AUTHORS,	INCLUDING:

Sergey	Kuzmin

20	PUBLICATIONS			5	CITATIONS			

SEE	PROFILE

Available	from:	Sergey	Kuzmin

Retrieved	on:	06	March	2016

https://www.researchgate.net/publication/237048823_Investigation_of_Catabolite_Repression_During_Ecoli_Cultivation_on_Carbohydrate_Mixtures?enrichId=rgreq-3e51045a-a199-4b9d-80cb-8357425507e7&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzNzA0ODgyMztBUzo5NzY2NTQ2MzM1NzQ0N0AxNDAwMjk2NjY5NzA0&el=1_x_2
https://www.researchgate.net/publication/237048823_Investigation_of_Catabolite_Repression_During_Ecoli_Cultivation_on_Carbohydrate_Mixtures?enrichId=rgreq-3e51045a-a199-4b9d-80cb-8357425507e7&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzNzA0ODgyMztBUzo5NzY2NTQ2MzM1NzQ0N0AxNDAwMjk2NjY5NzA0&el=1_x_3
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-3e51045a-a199-4b9d-80cb-8357425507e7&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzNzA0ODgyMztBUzo5NzY2NTQ2MzM1NzQ0N0AxNDAwMjk2NjY5NzA0&el=1_x_1
https://www.researchgate.net/profile/Sergey_Kuzmin?enrichId=rgreq-3e51045a-a199-4b9d-80cb-8357425507e7&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzNzA0ODgyMztBUzo5NzY2NTQ2MzM1NzQ0N0AxNDAwMjk2NjY5NzA0&el=1_x_4
https://www.researchgate.net/profile/Sergey_Kuzmin?enrichId=rgreq-3e51045a-a199-4b9d-80cb-8357425507e7&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzNzA0ODgyMztBUzo5NzY2NTQ2MzM1NzQ0N0AxNDAwMjk2NjY5NzA0&el=1_x_5
https://www.researchgate.net/profile/Sergey_Kuzmin?enrichId=rgreq-3e51045a-a199-4b9d-80cb-8357425507e7&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzNzA0ODgyMztBUzo5NzY2NTQ2MzM1NzQ0N0AxNDAwMjk2NjY5NzA0&el=1_x_7


У.цK 57 .03:57 5.23:57 7 .|54 IvIИ KPo Б 14 oJI ОГ И fl

и с сЛ Е,.цo BA H и Е PA3 Bv|T ИЯ KAтAЛ иTtl o и P Е п P Ес с' t,I и
ПPи PoсTЕ ЕSсHЕRIсHIA сoLI tIA сIvlЕси yГЛЕBo,, l loB

C. IvI. Kузьл,tuн, E. B. ocюueанoва, fuI. П. !,ульduep

Устaнoвлеtlo' чтo Bo BpеМя poстa клетoк нa сМесях тpex -истoчtlикoB yг.

леpoдa (мaннит _ apaбйнoзa _ гЛиЦepиH, глIoкo3a - сopбит - гЛицepиIl'
гЛЮKo3a - сopбит - гaлaктoзa) кoмIIotIеtlтЬI сI\,Ieси yтили3l{pyются пoслeдo-
вaTелЬIto. Пoсле исЧepпalrия пepBoгo peпpeссия сниMaется нeсеЛектиBHo с

, УTL|ЛLIзaциI.I и втopoгo, и тPeтЬeгo. B дaльнейtпеМ IrOсле лaг-пepиo.ц,a Bo3-
никaeт pепpессия yTилизaции тpeтЬегo I{стoчникa yгЛеpoдa BтopЬIM. oписьt-
Baeтся яBЛеI{иe <<oстaтoчнoй peпpессии)>, заKЛЮчaющеeся B тoм' чтo пpи
poсTе клетoк нa сМeси Мaннитa и'сopбитa пoсЛe исчepпal{ия пepBoгo yглe-

Boдa кЛeтки нe мoгyт ДaqaтЬ yTиЛизaциЮ Bтopoгo

",. };iifl , Jls. :' Ь'i::xr ъ.l*r#ч il,"J'.ln:Ъ Ё:Ёi;i. ] L' illЗ3 " !т:*.
tе - salaсtosе) thе сomponents of thе mixtuге havе bееn found to be uti-
!izеd ]n sеries. Aftеr usiirg up thе fiгst, thе гepгеssion is еliminatеd unsеlес-
tiveiy-in-utiii/utьn both ihe 

^sесond 
and the tьiгd. Then aJteг the lаg.peгiod

"u.'._ 
тt'Ъ pь.noй.non of <<геmaining repгessio-n> сonsisting in that. at.the

сеll gгowtЁ with mixturе of mаnnitЪ and soгbitе аftег.usin.g up .the .i iгst
.uiЪoЪyjraiе thе .БirJ сannot staгt utilizing the sесond has Бeeг desсгibеd.

KaтабoлиTнoй peпpессиeй HaзЬIBaЮт IIIиpoKo paсПpoсTpaнеHнoe яB.

лeIIиe IIo,цaBЛения исToЧниKoI\4 yгЛеpoДa и энеpГии эKсIIpeссии иH.цyци.

бельньlx Гeнoв. KaтaбoлИTНaЯ pеПpeссия Hеспeцифичнa: oнa нaбЛЮД.а-

еTсЯ не ToЛЬKo B oTI{oшIeнии фefмeнтoB, нeoбxoдиМЫx дЛя BBе.ц.eния сyб.

сTpaTa B o.ц.иtl и3 ГЛаBI{ьlx тlyтeй метaбoЛизMa' нo и B oTнoшIeHИИ фep.
MeнToB aМинoKисЛoTtloГo oбменa, paсщепЛeниЯ aнтибиoTиKoB' мopфoгe-

""., 
t21 Пo-ви,циMoIvIy, кaтaбoлиiнaя pellpесси Я .- o,Д.иt{ и3 нaибoлеe

oбщиi йе*an,зMoB peгyЛиpoBaIIия MеTaбoлизMa. NlexaнизN4ЬI KaTaбoлит.

нoй peпpессии .ц.aЛeKo не BЬIясIIеHЬI' нo poЛЬ в нeй сисTeMЬI oбмeнa циK.

ЛиЧесKoГo а,ц.eнoЗинмoнoфoсфaтa и пиpyBaTзaBисиMoй -фo_!Фотpaнсфеpaз-
нoй систеMьI мo)KHo счиTaTЬ yсTaIIoвленнoй [ l ,  9,  1 l] .  Xoтя фeнoме.нo.
,o.," кaтaбoлитнoй pепpeссиут oбll lvlpнa, BHиMaниe иссЛеД.oBaтелей B
.oснoBнol\4 сoсpeдoToЧенo нa Taк }IaЗЬIBaеMoМ <<ГЛЮKo3нoM эффекте>, Ha-

блю.ц.aемoм пpи сиIIтeзe B.гaлaктoЗи,ц.aзЬI. (в -изyuеHии peгyЛяции этoT

феpмeнт истopиueски 3aняЛ oсoбoe мeстo). KaтaбoЛиTнaя pеПpессия
. 

фepмeнToB yгЛеBoДtloГo oбмeнa иMееT несKoЛЬKo BapиaHToB ПpoЯBЛения

.B экспepиМe HT?.I'IЬHЬIХ yслoвияx: 1) иtIдyKция синте3a B-гaлактoЗи.II.a3ЬI
нe пpoисxo,ц.иT, есЛц B KyЛЬTypе KЛеTOK oД.нoBpеMеtlнo с иHД.yKTopoM Дo-

бaвить гЛюKoзy [ц] ;  2) B KyЛЬType, paсTyщч Iu гЛЮKoзe, инД.yциpyе-

MaЯ aKTи""oстi Fl.Ълa*тo3и.il.aЗЬI сoсTaBЛяет 50 0/q aKTиBнoсти феpменTa
B KyЛЬTypе, paсiyшей нa сyKциTIaTe [3]; 3) ин.цyциpoвaнньlй синTе3

p-гaлaктoзи.ц.aзЬI Пo,ц.aBЛяется ,ц.oбaвлeiиЬм гЛюKoзЬI [6]; a) пpи лoбaв-
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ЛеHии гЛЮKo3ЬI ПOдaBЛяeTсЯ yTиЛиЗaция KЛеTKaMи исToЧHиKa yгЛеpoДa

(галaктo3ЬI '  ЛaKToзЬl '  apaбинo3ЬI '  гЛицepи[Ia и .цp.)  Lт l ;  5)  yTиЛи3aция

oд.HoГo исToЧниKа yГЛеpoдa Пo.Д.aBЛЯеTся дpyГиM Пpи poсTе KyЛЬTypЫ на

иx сМеси' a ПoсЛе исчepПaHИЯ ПpeД.ПoЧиTaеMoГo исToчtIиKa KлeTKи Ilepe.

KЛЮЧaIoTся Ha yTиЛизaцию .ц.pyГoгo (лиayксия) t8]. Этa Mo,ц.еЛЬ пpед..

сTaBлЯеTся BесЬМa иtlTеpеснoй, ПoсKoЛЬKy B ,Ц.иayKсии pеaЛизyеTся BесЬ-

Мa Ba)KtIьrй физиoЛoгиЧеский пpoцесс - вьrбop aЛЬTepнaTиBнoГo исToЧ.

НИKa yГЛеpoД.a и энеpГии. Явлeниe /ц.иayKсии и3BeсTнo с нaчaЛa 40-x гo-

дoB tвl. Ё .ц.aльнeй[lеM otlo пpиBЛеKаЛo BtlиМaниe иссЛеД.oвaтелeй ЛиI.IIЬ

эПи3o,II.ичeсKи lц Дo pиx IIop oсTaЛoсЬ и3yЧеtIнЬIIvI нeдoсTaToчtlo.

МьI иссЛе.II.oBaЛи KинeTиKy эKспpeссии геttoB yTиЛи3aции pa3Лич-

HЬIx yгЛeBo,ц.oB Пpи poсTе Еsсhеr iсh ia  сo l i  нa иx сМеси '  KинeTиKy pa3Bи-

Tk|Я kt ctIЯTИЯ peПpессии.

ИспoльзoвaЛи штaММьr Е. сoli B и Kl2 (}"). PазницЬI B xapaктepe Д|4aУKcI||4 I\,Ieж.II.y
ниI\{и нe oбнаpy>кeнo. МинимaЛьHЬIе питaTеЛЬtIЬIe сpедЬI ГoтoBиЛIt дoбавлениеM к сoЛе-
вoй сpеде }1-9, стepиЛизoBaннoй нагp^евgIч9M' исToЧtlикo^B^x:,jpoд1 _u^-.j.ty-Yщ:]^.r:5
це}Iтpaцияx: Д'ЛЯ дЪoйной сМеси -0,0077 olo oднoгo |4 0'0бz %- дpyгoгo' ДЛя тpoиtloи

"й.." 
- o,o077 olo пepBoгo и пo 0,031 0/o Bтopoгo и TpeтЬегo. УглевoдЬI дBax(дЬI Пеpе.

кpистaлЛизoвьIвaли Ъз спиpToBo-BoдI{ЬIx.. paстBopoB. roтoвyto .питaтеЛьнyю сpеДy Пo-

BтopHo стepиJlиЗoBaЛи микpoфильтpauией Чеpез 
- 
мембpjlннь'е. Рильтpы. ts кoнI,1ЧесKyю

*o,Ъу с 25b п4Л сpеДЬI BнoсиЛи выpoсшyro нa сpеде 1Ц.9 с 0,4 %.нoй глюкoзoй l8-часo-
BуЮ кyЛЬтypy B Koнцентpaции 0-,5. l07 клf мл. Kлетки пеpе.II. BнесениeM oсa)к.Ц.aЛи нa

*,,nponop,6ioi* q"noтp .лля_oсвoбo>к.цения oT сpед.ьl. Kyльтypy BЬIpaщИBaЛИ нa кaЧaЛ.

I{е Пpи ,"*n.p,'yp"_з? t- Po.' pегистpиpoBaЛи IIo oптi,rчесйoй плoтнoсти IIpи 360 нм,

непpеpьIBнo пpoкaниBaя кyЛЬтypy.Ч-еpe3 кюBетy ПpoToчIloгo pегистpиpyющeгo сПеKтpo.

Ьo'oni" 'p, uUviсoгd III> (фиpiиьi LKB). Kpивaя poстa иI\,IеЛa дBa yЧaсTKa, pa3деЛeнIIЬIх

.iа.-n.p"Ълo*. Bнaчaле пpoисxoдила- yTиЛизация пpeдпoчтителЬIloгo yгЛеBoда' а yти.

ли3aция BтopoГo бьlлa пoдaBлeHа. Исuеpпaние пеpBoгo исTotlникa y."l.l^ч.u.IJ::g:::

к с н я T и Ю p е П p е с с и и и п o с Л l e Л a г - I l e p и o д a П p o д o Л } к е t l и ю p o с т a н a в т o p o M . U п т и Ч е с к a я
пЛoтнoсть, ПPИ кoтopoй наблюд,aлся Лaг-пepиoд, бьIлa IIpиМеplIo- ПpoПopциol{aЛЬнa сo-

деp)кa}Iию B сpe.це yгЛeBoдa, испoлЬзoBaBlllегoся пepBЬIм. Taким oбpaзoм, yстaнaвЛиBaЛи

пoсЛед.o3aтеЛьнoстЬ yтилизaции yгЛeBoдoв. ИнтенсиBtloстЬ эксПpессии гeнoB yTиЛи3aции

yгЛеBoдoB oцениBaли Пo I{аKoпЛеHию B KЛеткaх -p^1{::u*l"-"-"o^.:1, 
пpи иМпyЛЬс}IoNl

iоб .i..дoбaв,лeниg, I{ IiиM сooтBeтстByЮlцегo laС-yглевoда. llля этoгo B pa3личнЬIе пe-

pиoды, сooTBеTстByющие ToЧKaM 5Pивot poстa' oтбиpaли пo 0,5 Intл кyлЬтypЬI B IIpе.ц.-

BаpиTеЛЬ}Io 
"u.p.'i*iБ-зzъС 

пpooйpки, сЬдеp>кaЩие.пo 3-10 мкKи I\,IеЧе}Ioгo yглeвo.ц.a'

I{ ПoсЛе 60 с инкyбaЦиw вьlливaли,npЬoy B.зal\, lopoженнyю сpедy jV1.9. 3aтеM KЛeтки

oсaя{.Il.aЛи нa 
";;i;;;p;.'"'i 

фильтp 
- 
и пpoMЬIBaЛи IIa }IeM xoлoднoй сpелoй .Nl-9 oт

нapy>кнort paдиoaкTиBtloсти. Taк йaзьIвaeмyю кисЛoтopaстBopиMyю paдиoaKтиBнoстЬ'

закЛЮЧеннyЮ B I{LIзKoМoЛeKyЛяpньIх пpo.цyктаx BlryтpикЛeтoul?.Io П-p^eBpaщения исxoдIlo.

.Б y.,Ь""i" (и в eгo часTи, нe пpетеpЬвiцeй eщe пpeBрaшений), экстpaгиpoвaЛIr xoЛo.ц'.

нoй 0,4 н тpихлopyксyснoй кислoЪoй.. Ha фильтpе oсTa'аЛaсЬ <<BкЛЮчeнI{aя>> paдиoактиB-

II.сTЬ, пpе,ц.стaBЛ,iющi" сoбoй ЧaстЬ MeЧeнЬIx aтoмoB исxoд.Iloгo yгЛеBo.ц.а, BKЛюч[rвшIyюся

B BЬIсoКoMoЛекyЛяpнЬIх пpo.цyкTax -oбменa (6eлкax, нyкЛeинoBЬIx Kислoтax и Дp.) и

пoэтolvIy неpaсTBopймyю B кисЛoTе. oбе чaс-
ти pа,циoaкTиBHoсTи oпpе.цеЛяЛI{ Ha сциtIтиЛ- Е.
Ляцl{oнHoМ сЧеTЧикe oбьtчньtм спoсoбoм И n,
oтнoсиЛи к oпTиЧескoй плoтнoсти KyЛЬTypЬl. v'

Kaк виДIto и3 TaбЛицЬI' Пpи po. 
c,

сTе Е. сoli нa сMеси исToЧ}IиKoB yг. 0,
Лepo.цa ГЛЮKo3a И MaнниT oKaЗЬIBa-
ЮT Пo,ц.аBЛяЮщeе дейсTBие Ha lTИЛkL. p
3aциЮ .цpyгих yГЛeBo.ц.oB. Испoльзo-
Ba}Iиe гЛицеpинa' нaoбopoT, IIoдaB-
ЛяеTся пoЧти BсеMи иссЛе.II.OBaI{I{ЬIMи
yгЛеBoДaMи, B To BpеIvIя KaK гЛице.

pиI{ I{a их yTиЛиЗациЮ lIе BЛияеT.

oсoбьl iц- xapaKTеp poсTa Е. сol i

BЬIяBЛеH нa сMeси MaHниTa и сopби.

Tа.  oTЛиЧие 3aкЛЮЧaеTся B ToM'  чтo

IIoД.aBЛeниe N{aн}IиToM исПoЛЬ3oBa-

нИя сopбитa He сниMaeTCЯ ПoCЛre ИC.

ЧеpIIaния сaMoГo Maн[Iитa _ кyЛ.ЬTy.

pa ПеpexoДиT B сTaциol{apyю фaзy

93

B
pi

i 2 J 4 5 .Bpемя 
, v

Pис. l. Poст Еsсheriсhia соli пa -смeсIt
;;;Ы;^ (0'0077 %) и сopбитa (0,062 Oio):

. l  _ vчaстoк Doстa нa мaннитe' 1/ _ стaциo.
нap iaя  фазa.  (пpи Doстe } la  oднoм мaнI tите '
й_.' i  .й"с" йaЪниi _ сop6ит), III _ уtacтoк
ooсia noслe дoбaвлeния гЛЮкo3ЬI'..гЛицеpиIra'
7й-- 

"чic'oк 
Doстa дo6авленнoй кyльтypьt

ro.ь . io7 
_клlмл), 

вьIpoсrшeй нa N,raннитe; а _

iij6u",Ъ',i" 
.co1i6v'тa 

K l(yльтype, paстyпдeй нa

oднoм мaltните' б _ дoбaвлeниe глюкoзы' гли.

цepина, 6 _ Bнeсeниe KyлЬтypЬI, вьtpoсrпeй нa
мaннtтe

Е эво
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ПoслeдoвaтеЛЬttoстЬ испoлЬзoвaнПя'
истoчIlикoB yглеpoдa кyльтypoй

Еsсhеriсhia сoli пpи poстe нa иx смесt|

Истoчник углepoдa

I  I  I I
I

(pис. l ) .  ПoскoлЬкy TаKoй тиII peпpес.
c|4|4 tIе и3BесTен' нa3oBеM еГo <<oсTa-
ToчI{oй pеПpессией>).

Hих<е oписaHЬI yсЛoвия ПpoBe.ц.е.
}Iия несKoЛЬKиx oПЬIToB пo и3yчеI{иIo
сBOйсTB oстaтoчнoй pеПpессии k| ПPeД-
сTaBЛeнЬI ПoЛyЧеHнЬIe B этих oПЬITax
pе3yЛЬTaTЬI.

l. !.oбaвЛеHиe MaI{ниTa, гЛюKoзЬI}
гЛицеpинa B paбoниx KoHценTpaцияx
(0'062-0,0077 0lo) B сTaциoнapнЪй фa-
3е (pис .  I ,  I I I )  ПpиBoДиT K ПpoДoЛ)ке-
rrиЮ poсTa кyЛЬTypЬI пoсле небoлЬll loгo
(5-10 мин)  лaг-пepиoдa.  Peпpeссия,
IIO-Bи.циMoMУ, Hre BЬIЗBf lHZl  кaким-либo
нapyшIением oбменa.

2. Taкoe х<e ДoбaBЛеHие сЛеДoBЬIx
KoЛиЧесTB (0'0007 0/0 ) гЛицеpиI{a и yг-
ЛеBoДoB пpиBoД.иT K ПpoдoЛ)KeHиIo po-
сTa KyЛЬTypЬI с испoлЬзoBaниeМ сopби.
Т?, T. е. сЛеД.oBЬIe кoЛиЧесTBa Дpyгиx
исToЧниKoB yГлepo.ц.a сни1\{aЮT oсTaтoЧ.

Лa г - пe .
Pиot '  мин

Глюкoзa

Мaннит

Apабинoзa
Copбит

Kсилoза

Apабинoзa*
Сopбит*
Kсилoзa*
Лактoзa*
Глицеpин
Гала кioзa*
Apабинoзa
Соpбит
Kсилoзa*
Лaктo;зa*
Глицеpин
Галактoзa
Глиuеpин
Kсилoза
Глицepин
Гaлактoзa
Глиuepин
ГалaктoзД

30
20
40
l 8
25
25
l 5
oo
2 l
30
50
25
20
20
20
28
l 5
l 5

-* fl,aнныe., сoвпaдaloщ}re с peзyльтaтA- нyЮ peПpессиЮ.
мIr )к. Мoнo [8]. " 

3^. СЪе>кий сopбиT, дoбaBЛeI{I{ЬIй K

БoДиT eе и3 этoy фaзы. Иньlмuт.,ъъ1ilТ,ЧJnoaxxx"i:Ё.P"x.,?# #:BpaIIцeниeм сopбиTa B неyTиЛизиpyеMyЮ фop'y.
4. Дoбaвлel{ие K кyЛЬType, poсrlтЬ,t дo Ътiциoнapнoй фaзьl нa oДнoм

MaнI{иTе, B сTaциoнapнoй фaзe сopбиTa (pис. | ,  III) . ,  чepе; 7-8 MиH BЬI-
3ЬIBaeT poст нa сopбиTе. CлeДoвaTеЛЬнo'_ poсT нa o.цнoм мaHHиTe B oT.
сyтсTBие сopбитa }Iе пpиBoДkIT K oсTaToЧI{oй peпpеccИI4' пpoДyKTЬI пpeBpa.
щeниЯ МaIIнитa нe сЛy}KaT peпpессopoM.

5. Copбит, дoбaвлeнньrй K paсTyщей }Ia oднo' мaнниTе KyЛЬType
пpиМepнo 3a 0,6 гeнepaции дo сTaциoнapнoй фазьI (pис. | ,  IIr ,  u ' , .Ь-
BaеT oсTaтoчнyЮ peпpeссию. 3нauит, Д'ЛЯ paзвития пoследнeй,нeoбxo-
Дип{ poсT нa Ma}IIIиTe oбязaтeльнo B IIpисyTсTвии copбитa.

.  6. .  BьrpaщенHЬIе Ha Мa}IниTe KЛeTки Е. сol i  пoслe пoсeвa (0,5. l0z
кл/мл) нa фильтpaт и3-пo,ц. сTaциoнapнoй KyЛЬTypЬI' poсll lей нa сMeсIl
мaн}Iитa и сopбитa'  иМеюT HopМaЛЬньiй poст. ПoЪiе,дЪбaвлeния B сTa-
циol{apнyю кyЛРтypy' BЬIpoсtIIyЮ IIa сMeси' KЛeToK' BЬIpoсlIIиx Ha мaн-
}IиTe (pис: 1, I\ ,) ,  нaблю.цaется нopмaльный poст 'onйo дoбaвлeнHЬIх
кЛетoK нa oстaBIIIeMся сopбитe. CлеДoвaтeльнo, в инкyбaциo}rнoй сpедe
peпpессop yTиЛизaЦkIИ сopбитa oTсyTсTByеT. t

7. Kyльтypa, paсTyщaЯ нa OднoI\4 сopбиЪe, пoсле дoбaвлeния п4aн-
IIитa пеpexoд.иT нa еГo yTиЛизaциЮ бeз лаг-Пepиo,цa' a пoсЛe еГo исчep.
пaI{ия (пpимеpнo 2 генepaции) пеpeKЛЮчaeтся Ъ rо-й,ny'"u ' '  Лaг-Пеpиo.
.ц,oп,I Ira сopбит. Пo-виД.иМoМy' oсTaToЧHaя peпpeссия 3аBисиT и oт IIoсЛе-
дoBаTeЛЬнoсTи BкЛЮЧения гeнoB.

oписaннЬIe ДaннЬIe сBиДеTeлЬ-стByЮт o тoм' ЧTo oстaтoчнaя peпpeс.
сия МaнниToМ исПoЛЬ3oBaP-ИЯ сopбитa специфичHa' пoсKoлЬкУ oHa нe ка.
сaeтся УTtlIIkIЗaЦИkI ,цpyГиx yгЛeBoД.oB. !.oбaвлениe пoслeдниx к сpe.цe
дa>Ke B сЛe.цoBЬIx KoнцeнTpaцияx сниN{aeT oсTaToЧнyЮ peпpессиЮ. Ьoз-
ivloх{нo' KЛетKи сHaчaЛa-пepexoД.ят нa испoЛЬ3oBaние дoбавлel{нoгo yгЛе-
Bo,цa' a зaTeM y)кe сopбитa. B связи с этиM To oбстoятeЛЬсT3o, ЧTo
Ж. Мoнo t8] нe нaблю Д,aЛ Д\aHIIoгo яBЛеHия' Мo)Ktlo o6ъяcниTЬ вoЗlvtoх(-
нЬI}f пpисyTсTBиeM B MaЛЬIx кoHценTpaцияx дpyгих yГЛеBo,ц.oB. oстaтoч-
HaЯ peПpессия paЗвиBaeTся'  пo-BиДиМoMУ, нa BнyTpикЛеToчнoМ ypoBHе'
Bo3I\,Io)KIlo' нa ypoBне TpaнсПopTa, И яBЛяeTся peзyЛЬTaToц B3aимЪдeйст-
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BИЯ I\iIe}I(дy сисTeMaMИ уTИrIуLЗaЩИLl Мa[IниTa -и сopбитa - yгЛеBo.ц.oB,

ПpeдсTaBлЯIoщиx сoбoй ц".. ,  Tpaнс-и3oМеpЬI. Явлениe oсTaToчнoй pепpес.

cуIv|' BoзMo)кнo' po/I.сTBен}Io <<ЛaKтoзнoмy yбийствy>>, сyTЬ KoTopoгo сo.

стoиT B ToМ' ЧTo даЛЬнейrпий poст KЛеTOK не IIpoисxo.II.иT пgч jРP,еtloсe
иx с мI;IIIиМaЛЬIroй сpе.Ц.ЬI с низKoй KoнцеtITpaцией ЛaKToзЬI (U'Uz % ) нa

сpe,Ц.y с BЬIсoKoй кoнЦенTpaциeй (О,2olo ). .Тo яBЛe[Iиe сBязЬIBaЮт с paз.

pyl l lениeМ сисTeМЬI TpaнспopTa ЛaKтoзЬI t5].
Boзвpаш aЯcь K .ц.aннЬIl{' IIpе,II.сTaBЛeннЬIM B тaблицe' oтMеTиМ, чTo

apaбинoзЪ, сopбит уI KсиЛoзa' с o.цнoй сTopoнЬI' Moгyт бьtть peпpeссo-

paми yтили3aции oдHиx yГЛeBoдoB' a с Дpyгoй - иx сoбсTBеIIHЬIе сисTеп,IЬI

yTиЛи3aции Мoгyт ПoдaBЛЯTЬся .zl.pyгиMи yгЛeBo,ц.aMи. Этo oбсToяTeЛЬсT-

Bo Пo3вoЛяeT сI(oнсTpyиpoвaTЬ метaбoличeсKyЮ сисTeMy,ц.Ля иссЛeд.oва-

НИЯ ;1ЗaИмo,ц.eйствия.ipе* ГенoB' BoсПpoи3вoД.яЩУЮ ПoсЛедoBaтeльньtй

poсT KЛеToK нa Tpex исToчниKax yгЛеpoД.a. Иссле.ц.oвaн poсT нa сMeсяx

'unn"" - apa!инoзa - гЛицepиII, гЛЮKo3a - сopбит - гЛицеpиI{ И гЛю.

Ko3a - сopбиT - гaлaKToзa. Bo всеx сЛyчaяx pезyЛЬтaTЬI нoсят сxo,ц.[IЬIи

xapaктеp. B KaЧестBe ПpиМеpa нa pи-
сyнке 2 пpиBoД.яTся дaннЬIе' IloЛyчеt{-
нЬIe пpи исПoЛЬ3oBaHkIL1 сМеси IvIaн-

I{иT -  apaбинoзa -  гЛицepиH. Kpивaя
poсTa KyЛЬTypЬI иMееT .цBa Лaг.I lеpиo-

.ц.a: ПеpBьIй - пoсЛе исЧepпaTlия Maнни-

тa,  втopoй -  apaби}IoзЬI .  Пepвый лaг-

ПеpиoД. иHтеpeсеH TеM' чTo 3.щeсЬ' IIo.
Bидимol\,ly' пpoисxo.ц,иT сIIяTие peпpес.

сиpyЮщегo Д.ейстBия IvIal lниTa Ha yTи-

Ли3aциIo apaбинo3ЬI и pa3BиBaeTся pе.

пpессия apaбинoзoй yтилИЗaЩИИ гЛице.
pинa. Ha нaшI BЗГлЯД, B эToT пеpиo.ц
KЛеTKи <<Пpoи3Bo.Ц.яT вьlбop>> Mе)I(дy
ДByMя истoЧниKaMи yгЛеpo.цa и эI{ep.
гии. 3a toдoм эToГo пpoцeссa нaблю.
Д'aЛИ, BBo.ц.я B сpеДy ['nс]apaбинoзy и

['nс]гЛицеpиH, Пo иtITeнсиBt{oсTи IIa.
кoПЛеtlия B KЛeTKе кисЛoTopaсTBopиMoй
и BKЛIoЧеннoй pa.циoaI{тиBHoсTи. Ha pи-
сyHKe 2 виДнo' ЧTo пoсЛe исЧeplтaния
MaHниTa B пеpвьtй ЛaГ-пеpиoд aKтиBи.
pyеTся yтиЛи3aцИя kI BTopoГo' и TpеTЬ.
еГo KoMпoнeнToB, 3aTеM УTLlЛИЗaЦИЯ
TpеTЬeГo пoдaBЛяеTся. Bьlбop пpедпoЧ.
тиTеЛЬtloгo истoЧHИKa yГЛеpoДa 3aKaн-
ЧиBaеTся некoтopoй cтaбилl'lзацией
ypoBня егo yсBoeния Пpи o,ц.нoBpеMe}I.
HoM пo.ц.aBЛении ypoBtIя yTиЛизaции
гЛицеpинa. Taким oбpaзoм, пepвьlй
истoЧниK yгЛepoДa oД.}IoBpеMеtlнo Пo.
дaBЛЯeT исПoЛЬ3oBaние 11 BTopoГo' kI

Pис. 2. Измeнeние вкЛюЧeннoЙ (A) и кисЛoтo.
paстBopиMoй (6; paдиoaктиBнoсти кЛeтoK Еsсhe.
гiсhia сoli пpи иМпyлЬсtloм (60 с) BBедениI,I
меIIеI{ЬIх apaбинoзьt и глицеpиIIa Bo BpеMя po.
стa нa сМеси MaHнит _ apaбинoзa - глицepиIr.
B - oтнolllениe кислoтopaстBopиI\ilaя : BкЛюЧеH.

нaя pa.циoактиBнoстЬ:

I, 2 _ввeдениe глицepиIla l apaбинoзьt сooтBетствеIl-

нo,  3 _ poст кyльiypьI (oпiичeская плoтнoсть)
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тpeTЬеГo' пpи eгo исчеpпaIIии сниMaеTся lellpeссия oднoBpеMeHIIo с yти-
ЛИЗaЦLIИ BTopoгo и тpеTЬегo исToЧникoB. B дaльнейtпем yсTaнaBЛиBaеTся
Pепpессия BTopЬII\4 кoМпo}I.eнToM yTили3aцИИ Tp'e16g1.9. Из скa3аH}IoГo яс.
}Io' ЧTo pепpессия испoЛЬ3oBaния TpеTьегo исToчниKa yГЛеpoДa ЯBIIЯеTся
pеЗyЛЬтaToM yTиЛИ}aЦИLI BTopoгo; o,ц.IloГo ЛиlIIЬ ПpисyTсTBия BTopoГo KoМ.
пoненTа B сpe.цe неД.oсTaтoЧнo.

.. Ha pLIcУHKe 2, B пoкаЗaнo и3Менениe oTнoшIeния KисЛoTopaстBopи.
Moй paдиoaKTиBгIoсTи K BKЛIoченнoй Д.Ля BTopoГo и TpеTЬeгo исToЧtIикoB
yгЛеpoДa. Этo oTIlolIIениe B IIPoцессе poсTa МенЯeTсЯ B нескoЛЬKo P?З,нo BсeгД,a oсTaeTся бoЛеe BЬIсoкиM Д.ЛЯ TpеTЬеГo исToчHиKa. .Allorкнo пpи.
I{ятЬ' Пo-BидиMoMy, сЛеДyющyЮ TpаKToBKy пoнятий KисЛoTopaствopийoй
И вKЛЮЧеI{I{Oй paДИoaKTиBнoсTи. Kислoтopaствop ИI\1aЯ paД.иoaKТиBнoсTЬ
xapaKTеpи3yeT KoЛиЧeсTBo исT-oЧниKa yгЛеpoДa (yглевoлa), пpoниKЦIee
B KЛeTKy и нaxoДящeeся в ней в BиД,е HизKoМoЛeKyЛЯpнЬIx (й пoэтoмy
KисЛoTopaствopимьlx) ПpoДyKToB eГo пpeBpaщeний.-BкiюченHaя paДиo-
aKTиBtIoсTЬ xapaKTеpизyеT KoЛиЧeсTBo MеЧeнoГo исToЧ[IиKa yгЛеpoДа' oKa-
3aBIIIeeся K MoNIентy фикcaЦLIИ B ПoЛиМеpнЬIx (пoэтoмy неpaсTBopиn4ЬIx B
кислoтe),  ̂ сoeД,иI{еHияx' кoTopЬIе, tlpи вьIбpaннoм 

"pe'еnй "'*уЪuu"" 
с

MeTKoй (60 с) Мoх(нo сЧиTaTЬ (вслeдствиЪ мaлoй oтнoс"'"no"oй сI(opo.
сTи иx пpeдpащeния) KoнеЧнЬIIvIи ПpoД.yKTaМи метaбoлизМa истoЧtlиKa
yгЛеpoдa. !,pyгим KoнeЧнЬIМ пpoДyKToМ ПpeBpaщеI{ия ЯBЛяeTся yГЛе-
кисльlй гa3' KoTopьlй из KЛeTKи' oднaKo, BЬIBoД.иT cЯ kI пoToМy в бaлaнсe
YeITи }Ie yЧиTЬIBaеTся. Пp, с.ц.eЛaннЬIx .ц.oПyщeниях слeлyeт (с'. pис.
2, B) '  'чтo тpeтий истoчний yгЛеpoДa Пo сpaBI{ениЮ сo втopьrм 

.(peпi lес.

сopoм) ПplBpaщaеTся B KЛeTKe МеДЛeH}Iее' TaK KaK бoльrцaя eГo ,ц.oЛя
нaxoДиTся B сoсTаBе ниSKoMoЛеKyЛЯpI{ЬIx сoeДинeний. Этo oбстoяTeЛЬсT-
Bo сoгЛaсyeTсЯ с BЬIBoдoм Ж. .Nloнo [s] o ToМ' ЧTo Пpи ДИaУKcИи ПepBЬIМ
УTИIIИЗИpyeTсЯ yгЛеBo.ц.' oбeспeчивaющий бoлeе BЬIсoKyЮ сKopoсTЬ poстa.

KaтaбoлиTнaя pelIpeссия Пpи poсTe KЛеToK Ha сMеси исToЧI{иKoB yг-
Д-epoдa пo3BoляeT oпTиMизиpoBaтЬ мeтaбoлизм B зa,цaннЬIx yсЛo3иях.
Kaк бьlлo сKaзa[Io BЬIIIIe' кaтабoлИ'THaЯ pепpессия нoсиT' BеpoЯTнo' I\iItlo-
)I(есTBенньIй xapaKTep' HaПpaвЛенa нa Мнoх{eсTBo генoB. B paмкui np,-
BедeIrнЬIx эксПepиMeHToB эTo BЬIpa}KaеTся B ToIи, ЧTo пеpвьIй истoчник
yглepoДа неспецифиЧeски пoдaBЛяеT испoЛЬзoBaние BTopoГo |4 TpeтЬе-
гo' a pеIlpeссиЯ сHиMaeTся тatbкe неспецифиЧнo с yTиЛиз aЩИИ L| BTopo-
Гo, и TpеTЬеГo исToЧtIиKoB. HеселекTиBI{oсTЬ aKTиBaции гeнoB B ЛaГ-Пe-
pиo,ц'е' IIo-BидиMoMy: иМeeT сMЬIсЛ ДЛЯ yсKopeниЯ aД'ar7TaЦИИ KЛeToK K
IIOBЬIM yсЛoBияМ. HеселеKTиBнyЮ aкTиBaциЮ ГенoB мo)I{нo oбъяснить
в paMKax сyщeстByющиx B IIaсToящеe BpеМя ПpеД.стaвлeний o Мexaни3-
Mах кaTaбoлитнoй peпpeccИLl t1] сЛeдyЮщиМ oбpaзoм. ПoскoлЬKy ypo-
BeнЬ цA/vlФ в Лaг-пеpTg4e знaЧиTeЛЬHo BoзpaсTaeт' a зaTeM сHи}I{aeTся
Llо] '  кoнItеHTpaция цA/VlФ Пo3BoЛяеT инДyциpoвaTЬся oбoим .""u*.
B дaльнейIIIeп,I B pезyЛЬтaTe yсBoeния исToЧHиKoB yгЛepoДa 14 энepГии
aKTиBнoсTЬ aД.eниЛaTцикЛазЬI сни>I{aеTся LI KoI{цeнTp aЦИЯ цAМФ ,цoсTи.
гaеT 3нaЧениЯ' ПPИ KoTopoп,I BoЗMo)I{нa индyKция ToЛЬKo BTopoгo гeнa.

B ЗaкЛЮЧеI{иe сЧиTаем сBOиM ДoЛГoM BЬIpaзиTЬ ПpизнaTeЛьHoсTЬ
г. П. Бeнингy зa oбсyх<Дениe pезyЛЬTaToB I,I  кpиTическиe ЗaцeЧaция.

Литepaтypa

l .  Г е p ш I a н o в и ч  B .  H . ,  Б o л ь I I I a к o B a  T .  H '  1 7  д p .  T p a н с п o p т  y Г л е B o д o B  | 4peгyЛЯIiия aкTиBнoсTи кaтaбoлиTЧyBсTBиTелЬнЬIХ генoB y Еsсhеriсhi i  сoi i .  - B ' .n..
. |loлекУЛяpнЬIe oснoвЬI генeтическЬХ Пpoцессoв. М.: H;й;, iыsi,. .. 37.
2 . Е p e м е н к o  B .  ' B . ,  H и к o л a е в  A .  Я . ^ P - e г y л я ц и я  с й н т е з a  ф е р м е н т o в  к а т a б o .литнoй -peпpе.ссиeй^]]_ yЧaстиеM aД.e^н_oзин-3,5.циклoмoнoфoсфaтa. y MиKpoopгaни3.

М o B .  -  I I з в .  А Н . с с с P .  C е p .  б и o л . , 1 9 7 7 ,  N b  2 ,  с . 2 0 9 .  
r  г -

3 . ! l 3 r k . Р - . J . ,  М a г г  A . ^ G .  S i u d i е s , o , Ъ "  г e p r е s s i o n  o f  . B - g а I a с t o s i d a s е  i nЕsсhесriсhiа сol i .  - Bioсhim. Bjophys. Aсta, 1969, Т. Ф, p. i iЪ. 
-

4 .  Сohn  r \ j . ,  Hoг iЪa ta  K .  Inh iЬ i t i oд  by  
, g l u_сЬй  

o f  
, t й  

8 .ga l a с to s i de  еnzyme
- Уstg* of Еsсhеriсhia сol i .  - Jouгn, BасtЬгio. l . , 1959, v. zв'-p.-йr..
5 . P y k h u i z е n  D . ,  H a г t l  D . . Т r а n s p o г t  ь y ' t l i е - l i . i o ' Ь " ' p Ё ; й ; ; .  o f  Е .  с o l i  a sthе bаs is  of  lасtosе k i l l ing.  _  Jouгn. .Baсte i io l . ,  

_ l9 i8 , ; . -  
r5Ё, . . i . -Ъzо.  '  -



Бпoлoгичeскrre нayки Js 8, 1986 97

6.
1
l .

Мasаsan i k  B .  G luсosе  е f f е с t s :  i nduсе r  еxс l u s i on  and  rep rеs s i on .  _  In :  Thе
LасtБsе opеron. Cold Spгing Haгb-ouг Lab.,. l970' P'. l89.
м . с i nn^ i .  J .  F . ,  PЪ ig -еn  K .  Ca tabo l i t е  i nh i b i t i on  a  gеnе ra l^phenomenоn
in tй" сontrol of 

,сaгboh}drate 
uti l izаtion. - Jouгn. Baсtеriol., 1969, v. l00,

*ь.

p. 903.
s. 14; n o d J. Rесhегсhеs suг la Croissanсe de Сultures Baсtегienпеs. Hегmann' Paгis,

1942.
9 .  Pas tan  I . ,  Adhya  S .  Cyс l i с  adenos inе  5 -monophospha te  i n  Е sсhe r i сh i a  сo l i .  -

Bасt. Rеv., 1976' v. 40, p. 527.
l0 .  D"t . i to tsk i  A.  Rеgulat ion of  Еsсhег iсh ia  сo l i  adеny late сyс lase by phosphory.

lat ion-dеphosph6гvalt ion] - Tгеnds Bioсhеm. Sсi., 1977, v. 2, p. |2.
l l .  P " t " . Ё o f  j k v . A . '  G a s d a г  с .  T h е  Е с h e г i с h i a  с o l i  a d e n y l а t e  с y с l a s e  с o m p l e x :__ 

aсt ivat ior r  by pЪosphoеnolpyruvatе.  _  Journ.  Supramolес.  Stг . ,  1978,  v .9 ,  p .2|9.

Пocтуnuла 12 oктя6pя 1984 a,
i-EЁ


