
Îêñèäàçà, âûçûâàþùàÿ äåñòðóêöèþ L-ëèçè-

íà, áûëà âïåðâûå îáíàðóæåíà ó Òrichoderma viride
Pers ex S. F. Grey ÿïîíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè [1],

à íåñêîëüêî ïîçæå — ó Trichoderma spp. â Ðîññèè,

íà êàôåäðå áèîõèìèè ÐÓÄÍ [2, 3]. Ôåðìåíò êàòà-

ëèçèðóåò ðåàêöèþ îêèñëèòåëüíîãî äåçàìèíèðî-

âàíèÿ L-ëèçèíà ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:

Çíà÷åíèå ýòîãî ôåðìåíòà îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî

ñ ïîìîùüþ íåãî ïðîèñõîäèò äåãðàäàöèÿ íåçàìå-

íèìîé àìèíîêèñëîòû L-ëèçèíà, âõîäÿùåé â ñî-

ñòàâ ëèçîöèìà, ñûâîðîòî÷íîãî àëüáóìèíà, ÐÍÊ-

àçû, èíñóëèíà, ìèîãëîáèíà, ïåïñèíà è äðóãèõ áåë-

êîâ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ôåðìåíò ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàí êàê ïðîòèâîîïóõîëåâîå ñðåäñòâî, êàê

èììóíîìîäóëÿòîð, à òàêæå îí îáëàäàåò àíòèâèðóñ-

íûìè è àíòèìèêðîáíûìè ñâîéñòâàìè [4—13].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — èçó÷åíèå íåêîòî-

ðûõ ôàêòîðîâ áèîñèíòåçà ôåðìåíòà L-ëèçèí-α-

îêñèäàçû, ïåðñïåêòèâíîãî äëÿ õèìèîòåðàïèè. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè øòàììû ðîäà Trichoderma ïîñêîëüêó

àêòèâíûå ïðîäóöåíòû L-ëèçèí-α-îêñèäàçû áûëè íàéäåíû ñðåäè
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ÐÓÄÍ

Èçó÷åíû øòàììû òðèõîäåðìû, ÿâëÿþùèåñÿ ïðîäóöåíòàìè ôåðìåíòà L-ëèçèí-αα-îêñèäàçû, ïåðñïåêòèâíîãî â õèìèîòåðà-
ïèè çëîê÷åñòâåííûõ îïóõîëåé. Ïîêàçàíî,÷òî íàèëó÷øèé áèîñèíòåç ôåðìåíòà ïðîèñõîäèò íà ñðåäå ñ ïøåíè÷íûìè îòðóáÿ-
ìè. Ïðè ðàçíîé êèñëîòíîñòè ðåàêöèîííîé ñðåäû ó øòàììîâ ïðîÿâëÿåòñÿ ðàçíûé ñïåêòð L-àìèíîêñèäàçíûõ àêòèâíîñòåé.
Íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü øòàììû ïðîÿâëÿëè â îòíîøåíèè äåñòðóêöèè L-ëèçèíà.Ïðîäóöåíò L-ëèçèíà Brevibacterium sp.
èíäóöèðóåò L-ëèçèí-αα-îêñèäàçíóþ àêòèâíîñòü Trichoderma spp. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Òrichoderma spp.,áèîñèíòåç, L-ëèçèí-αα-îêñèäàçà.

Strains of Trichoderma spp., producing L-lysine-αα-oxidase, prospective in chemotherapy of malignant tumors, were studied. The best
results of the enzyme biosynthesis were observed on the wheat bran medium. When grown on the media with various pH levels, the
strains showed different spectra of the L-aminooxidase activity. The highest activity of the strains was recorded with respect to
destruction of L-lysine. The lysine-producing organism Brevibacterium sp. induced L-lysine-αα-oxidase activity in Trichoderma spp.

Key words: Trichoderma spp., biosynthesis, L-lysine-αα-oxidase.
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ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî ðîäà [1]. Ïîñåâíûì ìàòåðèàëîì ñëóæèë âå-

ãåòàòèâíûé ìèöåëèé ãðèáîâ, âûðàùåííûé â òå÷åíèè 8—10 ñóò

ïðè 28°C íà ñðåäå ×àïåêà. Êóëüòèâèðîâàíèå ïðîâîäèëè ãëóáèí-

íûì ñïîñîáîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàáîðàòîðíîãî âñòðÿõèâàòåëÿ

¹ 357 (Poland) è ïîâåðõíîñòíûì ñïîñîáîì.

Ïðè èçó÷åíèè L-ëèçèí-α-îêñèäàçíîé àêòèâíîñòè â êà÷å-

ñòâå ôîíîâîé ñðåäû ñëóæèëà ðàíåå ïðåäëîæåííàÿ ñðåäà [1], â

ñîñòàâ êîòîðîé âíîñèëèñü äîáàâêè ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ â

ýêâèâàëåíòíûõ êîëè÷åñòâàõ ïî óãëåðîäó è àçîòó (0,9 è 1,4 ã óã-

ëåðîäà è àçîòà ñîîòâåòñòâåííî íà 100 ã ñðåäû).

Îïûòû ïî èçó÷åíèþ ñóáñòðàòíîé ñïåöèôè÷íîñòè øòàì-

ìîâ ðîäà Trichoderma ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ ðåàêöèîííîé

ñìåñè ïðîâîäèëèñü ñ äîáàâëåíèåì àöåòàòíîãî áóôåðà (ðÍ 5,0)

è ãëèöèí-ÍCl áóôåðà ðÍ 8,0.

Àêòèâíîñòü L-ëèçèí-α-îêñèäàçû â êóëüòóðàëüíîé æèäêîñ-

òè Trichoderma ðàññ÷èòûâàëè ïî ïðèðîñòó Í2Î2, êîëè÷åñòâî êî-

òîðîé îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì îðòîäèàíèçèäèíî-

âûì ìèêðîìåòîäîì [2]. Ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ âî

âçàèìîäåéñòâèè âñåé îáðàçóþùåéñÿ â ðåàêöèè Í2Î2 ñ Î-äèàíè-

çèäèíãèäðîõëîðèäîì ñ ðàçâèòèåì ñîîòâåòñòâóþùåé îêðàñêè.

Èíêóáàöèîííàÿ ñìåñü ñîäåðæàëà 20 ìêã ïåðîêñèäàçû, 250 ìêã

Î-äèàíèçèäèíãèäðîõëîðèäà è 0,1—0,5 ìã áåëêà â 1 ìë êîíå÷íî-

ãî îáú¸ìà. Ïîñëå èíêóáèðîâàíèÿ â òåðìîñòàòå â òå÷åíèå 20 ìèí

ïðè 37°C ïðîáû îõëàæäàëè äî 0—4°C. Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü

îêðàøåííûõ ðàñòâîðîâ îïûòíîé è êîíòðîëüíîé (áåç ñóáñòðàòà)

ïðîá èçìåðÿëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ÑÔ-16 ïðè 540 íì, â êà÷å-

ñòâå êîíòðîëüíîé ïðîáû (áåç ïåðîêñèäàçû).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàëèáðîâî÷íîé êðèâîé ìîëÿðíîñòü ñâåæå-

ïðèãîòîâëåííîãî ðàñòâîðà Í2Î2 îïðåäåëÿëè ïåðìàíãàíàòîìåò-

ðèåé. Ñóáñòðàòàìè ñëóæèëè L è DL-ôîðìû àìèíîêèñëîò

(Reanal, Âåíãðèÿ). Ïðèìåíÿëè 0,05 Ì ôîñôàòíûé áóôåð. Â êà-

÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïåðîêñèäàçíîé ðåàêöèè èñïîëüçîâàëè ïå-

ðîêñèäàçó ôèðìû Reanal, à â êà÷åñòâå äîíîðà ïðîòîíîâ — Î-äè-

àíèçèäèíãèäðîõëîðèä (Merck, Ãåðìàíèÿ). Çà åäèíèöó

àêòèâíîñòè ïðèíèìàëè êîëè÷åñòâî ôåðìåíòà, êàòàëèçèðóþùå-

ãî îáðàçîâàíèå 1 ìêìîëü Í2Î2 çà 1 ìèí ïðè 37°Ñ.

Óäåëüíóþ àêòèâíîñòü ôåðìåíòà âûðàæàëè ÷èñëîì åäè-

íèö àêòèâíîñòè íà 1 ìã áåëêà èëè 1 ìë êóëüòóðàëüíîé æèäêî-

ñòè. Áåëîê îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó Ëîóðè [14]. Â êà÷åñòâå ñòàí-

äàðòà èñïîëüçîâàëè 0,05%-íûé ðàñòâîð êðèñòàëëè÷åñêîãî

áû÷üåãî àëüáóìèíà (Reanal, Âåíãðèÿ).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Èññëåäîâàí ðîñò íà ñðåäå Soda [1] è îáðàçî-

âàíèå L-ëèçèí-α-îêñèäàçû ðàçëè÷íûìè øòàì-

ìàìè ðîäà Trichoderma (òàáë. 1). Ñïîñîáíîñòü ê

äåñòðóêöèè L-ëèçèíà ïðîÿâëÿëè øòàììû Ò.viri-
de Pers ex S. F. Grey, Ò.harzianum Rifai, Ò.viride
Pers ex S. F. Grey ÂÊÌF-1117, Ò.longibrachiatum
Rifai ÂÊÌF-2025, Ò.aureoviride Rifai ÂÊÌF-

2007. Êàê âèäíî èç ïðèâåä¸ííûõ ðåçóëüòàòîâ, íå

áûëî îáíàðóæåíî êîððåëÿöèè ðîñòà íà ñðåäå ñ

ïøåíè÷íûìè îòðóáÿìè è áèîñèíòåçîì ôåðìåí-

òà. Âèäèìî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷íîé ñïîñîá-

íîñòüþ ãðèáîâ èñïîëüçîâàòü ïøåíè÷íûå îòðóáè

â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëåðîäà. 

Â äàëüíåéøèõ ýêñïåðèìåíòàõ íàìè ïðîâåäå-

íî ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ

âûðàùèâàíèÿ êóëüòóðû ãðèáîâ ñ öåëüþ âûÿñíå-

íèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé äëÿ áèîñèíòåçà L-ëè-

çèí-α-îêñèäàçû ( òàáë. 2).

Ïðîâåä¸ííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî

íàèëó÷øèé ñïîñîá áèîñèíòåçà ôåðìåíòà — ýòî

ïîâåðõíîñòíûé ñïîñîá âûðàùèâàíèÿ ãðèáà.

Ïðè ñòàöèîíàðíîì ñïîñîáå âûðàùèâàíèÿ àê-

òèâíîñòü L-ëèçèí-α-îêñèäàçû áûëà íåñêîëüêî

íèæå.
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ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

Âèä ãðèáà Ðîñò Àêòèâíîñòü, Å/ìë

Ò.viride Pers ex S.F.Grey + 14,2

Ò.harzianum Rifai + 15,6

Ò.lignorum — 0

Ò.koningii Oud. ÂÊÌF-484 — 0

Ò.koningii Oud. ÂÊÌF-485 + 0

Ò.koningii Oud. ÂÊÌF-1283 + 0

Ò.koningii Oud. ÂÊÌF-2111 — 0

Ò.viride Pers ex S.F.Grey ÂÊÌF-426 + 0

Ò.viride Pers ex S.F.Grey ÂÊÌF-1117 + 6,8

Ò.viride Pers ex S.F.Grey ÂÊÌF-2113 + 0

Ò.longibrachiatum Rifai ÂÊÌF-2025 + 6,0

Ò.aureoviride Rifai ÂÊÌF-2026 — 0

Ò.aureoviride Rifai ÂÊÌF-2007 + 12,2

Ò.hamatum (Bon.)Sooc. ÂÊÌF-2008 — 0

Ò.harzianum Rifai ÂÊÌF-2029 — 0

Ò.harzianum Rifai ÂÊÌF-2110 — 0

Ò.pseudokoningii Rifai ÂÊÌF-2112 — 0

Òrichoderma sp. ÂÊÌF-2030 — 0

Таблица 1. Рост и образование L�лизин�αα�оксидазы различными штаммами рода Trichoderma (8�е сутки роста)

Примечание. «+» — наличие роста; «—» — отсутствие роста или слабый рост.

Ñïîñîá âûðàùèâàíèÿ ðÍ ñðåäû Áåëîê, ìêã/ìë Àêòèâíîñòü, Å/ìë

Ãëóáèííûé 6,2 260 1,2

Ñòàöèîíàðíûé 6,7 232 3,3

Ïîâåðõíîñòíûé 6,0 420 4,8

Таблица 2. Образование L�лизин�αα�оксидазы штаммом № 2 триходермы при разных способах выращивания
(5�е сутки)

All_5-6_end.qxd  10.09.2009  12:18  Page 9



Èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü ëþáîé ôåðìåíòàòèâ-

íîé ðåàêöèè çàâèñèò îò ðÍ ðåàêöèîííîé ñðåäû.

Ïîýòîìó, ëîãè÷íûì áûëî èññëåäîâàíèå ñóáñòðàò-

íîé ñïåöèôè÷íîñòè îêñèäàç L-àìèíîêèñëîò

øòàììîâ Trichoderma ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ

ðåàêöèîííîé ñðåäû. Ñ ýòîé öåëüþ áûëè îòîáðàíû

äâà øòàììà, àêòèâíûå â îòíîøåíèè äåñòðóêöèè

L-ëèçèíà: Ò.aureoviride Rifai è Ò.harzianum Rifai. 

Íàèáîëüøàÿ îêñèäàçíàÿ àêòèâíîñòü áûëà â

îòíîøåíèè L-ëèçèíà, îäíàêî â êîëè÷åñòâåííîì

è êà÷åñòâåííîì îòíîøåíèè áûëè ñóùåñòâåííûå

ðàçëè÷èÿ (òàáë. 3).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îòáîðå øòàììà-ïðîäó-

öåíòà ôåðìåíòà L-ëèçèí-α-îêñèäàçû ñ íàèáîëåå

âûñîêîé ñóáñòðàòíîé ñïåöèôè÷íîñòüþ íåîáõî-

äèìî ó÷èòûâàòü ðÍ ðåàêöèîííîé ñðåäû, òàê êàê

ñïåöèôè÷íîñòü â îòíîøåíèè äåñòðóêöèè ðàçíûõ

àìèíîêèñëîò ïðîÿâëÿåòñÿ â íåîäèíàêîâîé ñòåïå-

íè ïðè ðàçíîì çíà÷åíèè ðÍ ó ðàçíûõ øòàììîâ.

Äàëåå èññëåäîâàëè èçìåíåíèå àêòèâíîñòåé

îêñèäàç L-àìèíîêèñëîò â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñ-

òà êóëüòóðû Trichodehma sðp. Áûëî îòìå÷åíî,÷òî ñ

âîçðàñòîì êóëüòóðû ðàñøèðÿëñÿ ñïåêòð äåñòðóê-

öèè àìèíîêèñëîò, îäíàêî, êàê è â ïðåäûäóùåì

ýêñïåðèìåíòå, â îòíîøåíèè àìèíîêèñëîòû ëèçè-

íà îêñèäàçíàÿ àêòèâíîñòü âñåãäà áûëà íàèáîëü-

øåé (ñì. òàáë. 3).

Äëÿ ïðîäóöåíòà L-ëèçèí-α-îêñèäàçû T.viride
V 244-2 [1] èçâåñòíî,÷òî ìàêñèìàëüíîå îáðàçîâà-

íèå ôåðìåíòà íà òâ¸ðäîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå ñ

ïøåíè÷íûìè îòðóáÿìè íàáëþäàëîñü íà 14-å ñóò-

êè ðîñòà êóëüòóðû.

Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè áèîñèíòåçà L-ëèçèí-

α-îêñèäàçû àêòèâíûì ïðîäóöåíòîì Trichoderma
sp. (îòå÷åñòâåííûé øòàìì) ïîêàçàëî âîçìîæíîñòü

ìàêñèìàëüíîãî îáðàçîâàíèå ôåðìåíòà íà 8-å ñóò-

êè ðîñòà êóëüòóðû (òàáë. 4).

Îäíàêî, èçó÷àòü ðåãóëÿöèþ áèîñèíòåçà ôåð-

ìåíòà öåëåñîîáðàçíî, ïî èçâåñòíûì ïðè÷èíàì,

íà èñêóññòâåííîé ñðåäå. Ïîýòîìó â äàëüíåéøèõ

èññëåäîâàíèÿõ ìû ïðåäïðèíÿëè ïîïûòêó çàìå-

íèòü èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëåðî-

äà ïøåíè÷íûå îòðóáè íà áîëåå ïðîñòûå êîìïî-

íåíòû (òàáë. 5).

Êàê âèäíî èç òàáë. 5, ñðåäû ñ èñïîëüçîâàíèåì

â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëåðîäà ãëèöåðèíà, ëàêòî-

çû, ýòàíîëà íå ÿâëÿëèñü îïòèìàëüíûìè ñóáñòðà-

òàìè äëÿ øòàììà è L-ëèçèí-α-îêñèäàçíàÿ àêòèâ-
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Øòàìì ¹ 2 Øòàìì ¹ 13
ðÍ áóôåðà

Ñóáñòðàò* 5,0 8,0 5,0 8,0
Àêò. ïî ëèçèíó, Å/ìë 

DL-ëèçèí 100% 100% 100% 100%

DL-ôåíèëàëàíèí 8,6% 2,0% 5,6% 6,8%

L-ãèñòèäèí 0 0 7,4% 5,2%

L-àðãèíèí 0 13,1% 2,0% 22,0%

DL-ìåòèîíèí 0,7% 0 2,4% 3,7%

L-ãëóòàìèí 0 0 1,5% 0,8%

Таблица 3. Изменения субстратной специфичности штаммов рода Trichoderma при разных значениях рН
реакционной смеси (8�е сутки роста)

Примечание. * — штаммы № 2, № 13 не проявляли оксидазной активности в отношении аминокислот: валина, тре)
онина, серина, триптофана, аланина, пролина, цистеина, аспарагина, аспартата, изолейцина, тирозина, глицина, 
глутамата, лейцина. 

Ñóòêè ðîñòà ðÍ ýêñòðàêòà Áåëîê, ìêã/ìë Àêòèâíîñòü, Å/ìë Àêòèâíîñòü, Å/ìã

5-å 6,0 420 4,8 0,31

6-å 6,3 354 18,0 0,51

7-å 6,4 300 12,8 0,43

8-å 6,5 264 17,3 0,65

12-å 6,7 — 17,1 0,20

Таблица 4. Образование L�лизин�αα�оксидазы штаммом Trichoderma в зависимости от длительности выращи�
вания на твёрдой питательной среде с пшеничными отрубями

Èñòî÷íèê óãëåðîäà ðÍ-ñðåäû Áåëîê, ìã/ìë Àêòèâíîñòü, Å/ìë
ñóòêè ðîñòà ñóòêè ðîñòà ñóòêè ðîñòà

0 3 4 5 6 7 0 3 4 5 6 7 0 3 4 5 6 7

Ñëîæíûé èñòî÷íèê óãëåðîäà*(êîíòðîëü) 6,0 8,1 8,1 7,9 7,8 5,5 0 0,5 0,6 0,7 0,6 0,9 0 3,9 3,8 3,5 3,4 1,6

Ãëèöåðèí 6,0 5,8 5,9 5,1 5,2 4,5 0 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0 2,1 1,5 0 0 0

Ëàêòîçà 6,0 5,9 6,0 6,3 6,0 5,5 0 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0 1,8 1,9 2,5 2,0 0

Ýòàíîë 6,0 5,6 6,2 6,0 5,1 5,0 0 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4 0 1,5 2,1 0,9 0 0

Таблица 5. Влияние источников углерода на L�лизин�αα�оксидазную активность  Trichoderma sp. (глубинное
культивирование)

Примечание. * — пшеничные отруби.
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íîñòü ïðîÿâëÿëàñü â çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ êîëè-

÷åñòâàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì â ñðåäå ñ

ïøåíè÷íûõ îòðóáåé. 

Ìàêñèìàëüíîå îáðàçîâàíèå ôåðìåíòà íà ñðå-

äå ñ òðóäíîóñâîÿåìûì ñóáñòðàòîì ãëèöåðèíîì

ïðîèñõîäèëî íà 3-è, íà ñðåäå ñ ëàêòîçîé — íà 5-å,

íà ñðåäå ñ ýòàíîëîì — íà 4-å ñóòêè ðîñòà. Î÷åâèä-

íî, ÷òî ýòè ñðåäû íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ

íàêîïëåíèÿ ôåðìåíòà â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå.

Ìàêñèìàëüíîå îáðàçîâàíèå ôåðìåíòà ïðîèñõî-

äèò íà ñðåäå ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èñòî÷-

íèêà óãëåðîäà ïøåíè÷íûõ îòðóáåé íà 3—4-å ñóò-

êè ðîñòà ãðèáà.

Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè áèîñèíòåçà L-ëè-

çèí-α-îêñèäàçû â çàâèñèìîñòè îò ñðîêîâ õðàíå-

íèÿ ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà ïîêàçàëî, ÷òî äàæå äëè-

òåëüíîå õðàíåíèå (120 ñóò) íå ñíèæàåò àêòèâíîñòè

ôåðìåíòà â ôåðìåíòàöèîííîé ñðåäå (òàáë. 6). Îä-

íàêî áèîñèíòåç ôåðìåíòà íà÷èíàåòñÿ òîëüêî ê

øåñòûì ñóòêàì ðîñòà è ïðåâûøàåò àêòèâíîñòü â

êîíòðîëå. Âèäèìî, ýòî ñâÿçàíî ñ àäàïòàöèåé è ïå-

ðåõîäîì êëåòîê ãðèáà èç ñîñòîÿíèÿ áèîëîã÷åñêîãî

ïîêîÿ ê ñîñòîÿíèþ ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêîé

àêòèâíîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷àñòî â ïðîöåññàõ ïîëó÷å-

íèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé ñ óñïå-

õîì èñïîëüçóþò íåñïåöèôè÷åñêèå è ñïåöèôè÷å-

ñêèå èíäóêòîðû áèîñèíòåçà. Èíîãäà èíäóêòîðû

ñèíòåçèðóþò õèìè÷åñêèì ïóò¸ì, ÷àñòî â ýòèõ öå-

ëÿõ èñïîëüçóþò øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííûå â

ïðèðîäå àêòèâíûå âåùåñòâà. Èçâåñòíî, íàïðè-

ìåð, ÷òî ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Trichoderna ñèíòåçè-

ðóþò β-èíäîëèëóêñóñíóþ êèñëîòó, êîòîðàÿ, âå-

ðîÿòíî, â ôèçèîëîãè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèÿõ

ñïîñîáíà îêàçàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ìåòà-

áîëèçì ãðèáîâ. Ó÷èòûâàÿ ýòè îáñòîÿòåëüñòâà,

áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõ ê ïèòà-

òåëüíîé ñðåäå äîáàâëÿëè ðàñòâîðû ôèòîãîðìîíîâ,

àìèíîêèñëîò, à òàêæå áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî äî-

áàâëåíèå â ôåðìåíòàöèîííóþ ñðåäó ñòåðèëüíîé

êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè Brevibacterium sp. — ïðî-

äóöåíòà L-ëèçèíà (òàáë. 7).

Êàê âèäíî èç ïðèâåä¸ííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïî-

âûøåíèå àêòèâíîñòè L-ëèçèí-α-îêñèäàçû îòìå-

÷àëîñü ïðè äîáàâëåíèè â ôåðìåíòàöèîííóþ ñðå-

äó β-èíäîëèëóêñóñíîé êèñëîòû, L-ëèçèíà, ñìåñè

àìèíîêèñëîò L-ëèçèíà, L-ôåíèëàëàíèíà, L-ìå-

òèîíèíà (ñóáñòðàòíàÿ ñïåöèôè÷íîñòü øòàììà

áûëà ïðîÿâëåíà èìåííî ê ýòèì àìèíîêèñëîòàì),

íî îñîáåííî âûñîêàÿ àêòèâíîñòü ôåðìåíòà íà-

áëþäàëàñü ïðè äîáàâëåíèè â ôåðìåíòàöèîííóþ

ñðåäó ñòåðèëüíîé êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè

Brevibacterium sp. — ïðîäóöåíòà L-ëèçèíà (ïî÷òè â

òðè ðàçà).

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ

ìàêñèìàëüíîãî áèîñèíòåçà ôåðìåíòà L-ëèçèí-α-

îêñèäàçû ïðè ôåðìåíòàöèè â ïðîìûøëåííûõ óñ-

ëîâèÿõ âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèÿ ñòåðèëüíîé

êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè Brevibacterium sp. — ïðî-

äóöåíòà L-ëèçèíà.

Âûâîäû
1. Íå âñå èññëåäîâàííûå øòàììû ðîäà

Trichoderma îáëàäàåò L-ëèçèí-α-îêñèäàçíîé àê-

òèâíîñòüþ. Èç 18 èññëåäîâàííûõ øòàììîâ

Trichoderma ñïîñîáíîñòü ê îáðàçîâàíèþ L-ëèçèí-

α-îêñèäàçû îáëàäàëè 5 øòàììîâ.

2. Íàèáîëüøèé áèîñèíòåç L-ëèçèí-α-îê-

ñèäàçû øòàììîì ¹ 2 Trichoderma íàáëþäàëñÿ

ïðè ñòàöèîíàðíîì è ïîâåðõíîñòíîì ñïîñîáå

âûðàùèâàíèÿ ãðèáà íà ñðåäå ñ ïøåíè÷íûìè

îòðóáÿìè.
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ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

Äëèòåëüíîñòü õðàíåíèÿ ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà ðÍ-ñðåäû Àêòèâíîñòü L-ëèçèí-
αα-îêñèäàçû, Å/ìë

ñóòêè ðîñòà ñóòêè ðîñòà
0 4 5 6 7 0 4 5 6 7

10 ñóò (êîíòðîëü) 6,0 8,1 8,0 7,9 5,5 0 1,9 1,8 1,8 1,9

120 ñóò 6,0 5,8 5,7 6,6 7,9 0 0 0,2 1,5 2,3

Таблица 6. Изучения динамики биосинтеза фермента в зависимости от продолжительности хранения по�
севного материала

Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíàÿ äîáàâêà* Àêòèâíîñòü L-ëèçèí-αα-îêñèäàçû, Å/ìë 

Êîíòðîëü (áåç äîáàâîê) 3,5

β-èíäîëèëóêñóñíàÿ êèñëîòà 4,3

6-Áåíçèëàìèíîïóðèí 3,6

Ãèááåðåëëîâàÿ êèñëîòà 3,9

L-ëèçèí 4,8

L-ëèçèí, L-ôåíèëàëàíèí, L-ìåòèîíèí 4,9

Ñòåðèëüíàÿ êóëüòóðàëüíàÿ æèäêîñòü Brevibacterium sp. — ïðîäóöåíò L-ëèçèíà 9,5

Таблица 7. Влияние биологически активных добавок на  L�лизин�αα�оксидазную активность Trichoderma sp.
( 4�е сутки роста)

Примечание. * — вещества добавлялись в одинаковых количествах, кроме стерильной культуральной жидкости
Brevibacterium sp. — продуцента L)лизина.
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3. Ïîèñê ïðîäóöåíòîâ îêñèäàç L-àìèíîêèñ-

ëîò ñðåäè øòàììîâ ðîäà Trichoderma íåîáõîäèìî

ïðîâîäèòü êàê â êèñëîé (pH 5,0), òàê è ùåëî÷íîé

(pH 8,0) pH ðåàêöèîííîé ñðåäå.

4. Ìàêñèìàëüíûé áèîñèíòåç L-ëèçèí-α-

îêñèäàçû Trichoderma sp. ïðîèñõîäèò íà âîñü-

ìûå ñóòêè ðîñòà êóëüòóðû íà òâ¸ðäîé ïèòà-

òåëüíîé ñðåäå ñ ïøåíè÷íûìè îòðóáÿìè, à ïðè

ãëóáèííîì êóëüòèâèðîâàíèè íà 3—4-å ñóòêè

ðîñòà.

5. Ñðåäû, ñîäåðæàùèå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà

óãëåðîäà ãëèöåðèí, ëàêòîçó è ýòàíîë, íåáëàãî-

ïðèÿòíû äëÿ îáðàçîâàíèÿ ôåðìåíòà.

6. Ïðîäóöåíò L-ëèçèíà Brevibacterium sp. èí-

äóöèðóåò L-ëèçèí-α-îêñèäàçíóþ àêòèâíîñòü

Trichoderma spð.

АНТИБИОТИКИ И ХИМИОТЕРАПИЯ, 2009, 54; 5—612
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