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Экзополисахарид (ЭЛС), синтезируемый Acinetobacter sp,, выполняет защитные функции не 
только по отношению к клеткам продуцента, но также защищает от неблагоприятных 
факторов внешней среды (действия токсичных металлов Си2+ и Сг +, формальдегида) микроорга
низмы, находящиеся с Acinetobacter sp. в трофических взаимоотношениях. Ограниченный круг 
микроорганизмов (микромицеты, анаэробные сульфатредуцирующие и хромвосстанавливающие 
бактерии и некоторые аэробные гетеротрофы) использует ЭПС Acinetobacter sp. в качестве 
источника углеродного питания. ЭПС, синтезируемый Acinetobacter sp., может служить также 
источником неорганических катионов для микроорганизмов в условиях пониженной концентрации 
минеральных веществ. 

Введение. Как известно, микробные экзополисаха-
риды (ЭПС) выполняют следующие биологические 
функции [1]: защитные; служат посредником во 
взаимодействии микроорганизмов с другими ми
кроорганизмами, макроорганизмами, объектами 
неживой природы; участвуют в удовлетворении 
трофических потребностей микроорганизмов. 

В предыдущих работах [ 2 , 3 ] были исследова
ны защитные функции ЭПС Acinetobacter sp. Так, 
было показано, что ЭПС, синтезируемые Acine
tobacter sp. в оптимальных для роста бактерий 
условиях, защищают клетки продуцента от дейст
вия тяжелых металлов, биоцидов, детергентов, вы
соких и низких значений рН и ряда других небла
гоприятных факторов. 

Данная работа посвящена дальнейшему изуче
нию биологических функций ЭПС Acinetobacter sp. 

Acinetobacter sp. является природным ауксотро
фом — нуждается в пантотеновой кислоте и неи-
дентифицированном ростовом факторе, содержа
щемся в дрожжевом автолизате [4]. Эти бактерии 
легко образуют устойчивые ассоциации с микроор
ганизмами, продукты метаболизма которых могут 
являться для Acinetobacter sp. источниками необхо
димых факторов роста [5, 6] . Очевидно, ЭПС 
Acinetobacter sp. может выполнять защитные функ-
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ции не только по отношению к продуценту, но и к 
другим микроорганизмам, находящимся в трофиче
ских взаимоотношениях с Acinetobacter sp. 

Роль ЭПС Acinetobacter sp. в удовлетворении 
трофических потребностей продуцента и других 
микроорганизмов может заключаться в использова
нии ЭПС как источника углеродного питания. Кро
ме того, в составе ЭПС Acinetobacter sp. обнаруже
но 20—30 % минеральных компонентов, наличие 
которых обусловлено взаимодействием растворов 
ЭПС с одно- и двухвалентными катионами, содер
жащимися в среде культивирования продуцента 
[4]. Очевидно, ЭПС Acinetobacter sp. может яв
ляться также источником минеральных компонен
тов для микроорганизмов в условиях пониженной 
их концентрации. 

Проверка этих предположений и определила 
задачу настоящего исследования. 

Материалы и методы. При изучении способно
сти ЭПС Acinetobacter sp. выполнять защитные 
функции по отношению к микроорганизмам, нахо
дящимся в трофических взаимоотношениях с Aci
netobacter sp., в качестве объектов исследования 
использовали бактериальные культуры Acinetobac
ter calcoaceticus и Micrococcus sp., а также дрожже
вую культуру Candida tropicalis, являющиеся ком
понентами микробных ассоциаций — продуцентов 
ЭПС на этаноле [5, 6] . Ранее было установлено, 

136 



что обе бактериальные и дрожжевая культуры не 
синтезируют ЭПС, они являются продуцентами 
ростовых факторов, необходимых для роста и син
теза ЭПС Acinetobacter sp. [5, 6 ]. 

На первом этапе исследовали устойчивость чи
стых культур A. calcoaceticus у Micrococcus sp. и С. 
tropicalis к некоторым неблагоприятным факторам 
(токсичным металлам Си 2 + и Сг 0 +, а также к 
формальдегиду (ФА)). Для этого микроорганизмы 
выращивали на жидкой среде Кодама [7 ] в колбах 
на качалках (30 °С, рН 6,8—7,0, 220 об/мин). В 
качестве источника углерода при выращивании А. 
calcoaceticus и С. tropicalis использовали этанол в 
концентрации 1 об. %, при культивировании Mic
rococcus sp. —глюкозу (1 % ) . Посевным материа
лом служили двухсуточные бактериальные культу
ры с мясо-пептонного агара (МПА) и односуточная 
дрожжевая культура, выращенная на сусло-агаре 
(СА). В экспоненциальной фазе роста в культуры 
вносили Си 2 + (1,5—3,0 мМ), Сг 6 + (5,0—7,0 мМ) и 
ФА (40—80 мкг/мл). Металлы добавляли в среду в 
виде 0,1 М растворов солей CuS0 4 х 5 Н 2 0 и 
К 2 Сг0 4 , ФА — в виде 1 %-го раствора. Микроорга
низмы в присутствии металлов и ФА культивиро
вали в течение 2 ч после их внесения, затем 
подсчитывали жизнеспособные клетки по методу 
Коха на МПА (для бактерий) и С А (для дрожжей). 

На втором этапе исследовали устойчивость А. 
calcoaceticus и Micrococcus sp. к Cu 2 + , Сг 6 + и ФА в 
присутствии ЭПС Acinetobacter sp. Для этого со
вместно культивировали Acinetobacter sp. и A. cal
coaceticus, а также Acinetobacter sp. и Micrococcus 
sp. на жидкой минеральной среде Кодама по мето
ду [5, 6 ]. Выживание клеток A. calcoaceticus и 
Micrococcus sp. в присутствии ЭПС Acinetobacter 
sp. под воздействием исследуемых неблагоприят
ных факторов определяли, как описано выше. 

Роль ЭПС Acinetobacter sp. в защите клеток А. 
calcoaceticus и Micrococcus sp. от действия Сг 6 + 

выясняли также следующим образом. Культуры на 
стадии экспоненциального роста стерильно центри
фугировали (5000 g, 10 мин), клетки суспендирова
ли в среде Кодама, а также в среде Кодама, 
содержащей 0,25 % очищенного ЭПС Acinetobacter 
sp. К обоим вариантам добавляли Сг ъ + , культивиро
вали в течение 2 ч, после чего подсчитывали 
жизнеспособные клетки. 

При изучении способности микроорганизмов 
различных таксономических и физиологических 
групп ассимилировать ЭПС Acinetobacter sp. в ка
честве единственного источника углерода и энергии 
использовали чистые культуры аэробных и анаэ
робных бактерий, дрожжей, микромицетов, полу
ченных из музея чистых культур отделов физиоло-
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гии промышленных микроорганизмов, биологии га-
зоокисляющих микроорганизмов, физиологии и си
стематики микромицетов Института микробиоло
гии и вирусологии им. Д. К. Заболотного HAH 
Украины. Микроорганизмы культивировали на жи
дких элективных средах [8 ] в оптимальных для их 
роста условиях. В качестве источника углерода в 
опытном варианте использовали ЭПС Acinetobacter 
sp. в концентрации 0,1 %. Культивирование Aci
netobacter sp. для получения ЭПС, выделение и 
очистку последних проводили, как описано в рабо
те [9]. 

При изучении ЭПС Acinetobacter sp. как источ
ника минеральных компонентов для микроорганиз
мов объектом исследования были бактерии Acineto
bacter sp. и A. calcoaceticus. 

Основными минеральными компонентами, со
держащимися в ЭПС Acinetobacter sp., являются К + 

и Na + [4 ]. В связи с этим на первом этапе 
исследований определяли их концентрацию, необ
ходимую для роста Acinetobacter sp. и A. cal
coaceticus. Для этого бактерии культивировали на 
среде А, содержащей 10—90 мг/л катионов калия 
и натрия. 

Среда Кодама оказалась непригодной для этой 
цели ввиду высокого содержания фосфатов калия и 
натрия (до 10 г /л) , которое необходимо для созда
ния и поддержания достаточно емкого буфера с рН 
7,0 [10]. 

Среду А готовили следующим образом. Источ
ником фосфатов служила ортофосфорная кислота, 
которую нейтрализовали аммиаком. Количество 
аммиака было эквивалентно концентрации азота в 
среде Кодама. К + и ЗЧа+ вносили в среду в виде 
1 %-х растворов КС1 и NaCI, Исследовали следую
щие суммарные концентрации К" и Na + (при мо
лярном соотношении катионов 1:1) (мг/л): 10, 20, 
30, 40, 60 и 90. В качестве источника углерода 
использовали этанол в концентрации 0,5 об. %. 
При культивировании Acinetobacter sp. в среду 
дополнительно вносили пантотеновую кислоту 
(0,0003 %) и дрожжевой автолизат (0,05 об. % ) . 
Для приготовления среды А использовали биди-
стиллированную воду. 

При подготовке посевного материала клетки 
бактерий на стадии экспоненциального роста, по
лученные после выращивания на среде Кодама, 
стерильно центрифугировали (5000 g, 10 мин), 
суспендировали в среде А и повторно центрифуги
ровали. Эту операцию повторяли дважды. Суспен
зию клеток в среде А (10 7—10 8 клеток/мл) исполь
зовали как посевной материал, количество которо
го составляло 0,5 %. 

На втором этапе исследований необходимые 
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для роста бактерий количества одновалентных ка
тионов вносили в среду А в виде ЭПС Acinetobacter 
sp. 

Для определения содержания минеральных 
компонентов в ЭПС Acinetobacter sp. навеску ЭПС 
(около 100 мг), взятую на аналитических весах, 
растворяли в дистиллированной воде, добавляли к 
раствору 1 г катионита КУ-2-8 (Н +). Раствор ЭПС 
обрабатывали катионитом до достижения постоян
ного значения рН. Катионит отделяли центрифуги
рованием (8000 g, 15 мин), из супернатанта осаж
дали Н +-ЭПС, добавляя два объема изопропанола. 
Осадок Н +-ЭПС промывали в чистом изопропаноле, 
высушивали при комнатной температуре до посто
янной массы, затем взвешивали на аналитических 
весах. Содержание минеральных компонентов в 
составе ЭПС определяли как разность навесок 
исходного ЭПС и Н + -ЭПС, отнесенную к навеске 
исходного ЭПС, и выражали в процентах. 

Зная содержание минеральных компонентов в 
составе ЭПС, рассчитывали количество ЭПС, кото
рое необходимо внести в среду А для достижения 
требуемых концентраций одновалентных катионов. 
В одном из вариантов в среду вносили аналогичное 
количество Н*-ЭПС Acinetobacter sp. В качестве 
посевного материала использовали клеточную сус
пензию (10 7—10 8 клеток/мл), полученную после 
выращивания Acinetobacter sp. и A. calcoaceticus на 
среде А, не содержащей одновалентных катионов. 
Количество посевного материала составляло 0,5 %. 

О накоплении биомассы в процессе роста бак
терий на среде А с различным содержанием одно
валентных катионов судили по величине показате
ля оптической плотности клеточной суспензии А 5 4 0 . 

Все опыты проводили в трех повторностях. 
Результаты и обсуждение. В предыдущих ис

следованиях по изучению защитных функций ЭПС 
Acinetobacter sp. в качестве модельной системы 
была использована культура, содержащая клетки и 
синтезируемый в данной фазе роста и в данных 
конкретных условиях ЭПС [2 ]. Применение такой 
системы позволило исследовать защитные функции 
ЭПС для популяции, находящейся в ростовых ус
ловиях. Это, в свою очередь, дало возможность 
выявить интересные закономерности различной ус
тойчивости к некоторым металлам (в частности к 
Сг 6 +) клеток Acinetobacter sp. в ростовых и неросто
вых условиях [3]. В неростовых условиях клетки 
были более устойчивы к металлам. Это объясняет
ся, очевидно, тем, что в подобных условиях метал
лы «метаболически» недоступны для клеток бакте
рий. 

В связи с этим в настоящей работе устойчи
вость A. calcoaceticus, Micrococcus sp. и С. tropicalis 

к неблагоприятным факторам исследовали для кле
ток, находящихся в ростовых условиях. При выбо
ре концентраций Cr^, Си 2 + и ФА, вносимых в 
среду культивирования обеих бактериальных и 
дрожжевой культур, мы исходили из данных пре
дыдущих экспериментов по устойчивости к этим 
соединениям клеток Acinetobacter sp. и использова
ли такие концентрации металлов и ФА, к которым 
клетки Acinetobacter sp. были устойчивыми в при
сутствии собственных ЭПС [2, 3] . 

Эксперименты показали, что при инкубации в 
течение 2 ч клеток С. tropicalis в присутствии 
7,0 мМ Сг 6 \ 3,0 мМ Си 2 + и 80 мкг/мл ФА все 
клетки оставались жизнеспособными. Из двух бак
териальных культур клетки A. calcoaceticus оказа
лись более устойчивыми к исследуемым неблагоп
риятным факторам, чем клетки Micrococcus sp. 
(рис. 1, а, рис 2, а). Тем не менее, в присутствии 
7,0 мМ Сг ь + и 3,0 мМ Си 2 + количество жизнеспособ
ных клеток A. calcoaceticus составляло 35—40 %. 
Следует отметить высокую устойчивость этой бак
т е р и а л ь н о й к у л ь т у р ы к ФА. Добавление 
150 мкг/мл этого соединения к клеткам A. calco-

а б 

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 

Рис. 1. Выживание клеток Acinetobacter calcoaceticus из экспо
ненциальной фазы роста в присутствии О6"1" (/, 2), Си 2 + (3, 4)у 

формальдегида (J, 6) при культивировании бактерий в виде 
монокультуры (а) и ассоциации с Acinetobacter sp. (б). Концен
трации: С Г 4 (мМ): 1 ~ 5,0; 2 — 7,0; Си2" (мМ): 3 — 1,5; 4 — 
3,0; ФА (мкг/мл): 5—100; 6— 150. Время инкубации с 
металлами и формальдегидом составляло 2 ч. 7 — контроль, без 
воздействия неблагоприятных факторов 
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1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 

в трофических взаимоотношениях с Acinetobacter 
sp.. 

Ранее было показано, что устойчивость Aci
netobacter sp. к Cr b + не обусловлена наличием ЭПС 
[З ]. Скоре всего, у этих бактерий существуют иные 
механизмы устойчивости к хроматам. Это позволя
ет предположить, что повышение устойчивости к 
Сг 6 + клеток A. calcoaceticus и Micrococcus sp. при 
их совместном культивировании с Acinetobacter sp. 
может быть обусловлено не защитной функцией 
ЭПС, синтезируемых Acinetobacter sp., а детокси-
кацией этого соединения в результате функциони
рования других механизмов у бактерий Acineto
bacter sp. 

На рис. 3 представлены данные по выживанию 
клеток A. calcoaceticus и Micrococcus sp. в присут
ствии 5,0 мМ Сг 6 + при культивировании их в виде 
монокультур на среде, содержащей ЭПС Acine
tobacter sp. В таких условиях количество жизнеспо-

Рис 2. Выживание клеток Micrococcus sp. из экспоненциальной 
фазы роста в присутствии Cr 6 + (1, 2), Си 2 + (3, 4), формальде
гида (5, 6) при культивировании бактерий в виде монокультуры 
(а) и ассоциации с Acinetobacter sp. (б). Концентрации: Cr 6 + 

<мМ): / — 5 , 0 ; 2 — 7,0; Cu 2 + (мМ): 3 — 0,75; 4 — 1 , 5 ; ФА 
(мкг/мл): 5 — 40; 6 — 60. Время инкубации с металлами и 
формальдегидом составляло 2 ч. 7 — контроль, без воздействия 
неблагоприятных факторов 

aceticus сопровождалось гибелью лишь 20 % клеток 
(рис. 1, а). Выживание клеток Micrococcus sp. в 
исследуемых условиях составляло, в основном, не 
более 10 % (рис. 2, а). Лишь в присутствии 5,0 мМ 
Сг 6 + количество жизнеспособных клеток было вь>• 
ше — 30 %. 

В дальнейших экспериментах исследовали ус
тойчивость двух бактериальных культур к метал
лам и ФА при совместном их культивировании с 
Acinetobacter sp. Очевидно, в таких условиях ЭПС, 
синтезируемый Acinetobacter sp., будет выполнять 
защитные функции по отношению к A. calco
aceticus и Micrococcus sp. Дрожжевая культура 
была исключена из опытов ввиду ее высокой устой
чивости к исследуемым неблагоприятным факто
рам. 

Выживание клеток A. calcoaceticus и Micro
coccus sp. при совместном культивировании с Aci
netobacter sp. значительно повышалось (рис. 1, б, 
рис. 2, б). Полученные результаты позволили сде
лать вывод о том, что ЭПС Acinetobacter sp. защи
щает от неблагоприятных факторов не только клет
ки продуцента, но и микроорганизмы, находящиеся 

Рис. 3. Выживание клеток Acinetobacter calcoaceticus (а) и 
Micrococcus sp. (б) в присутствии 5,0 мМ Сг 6 + при культивиро
вании бактерий в виде монокультур (/, 2) и ассоциации с 
Acinetobacter sp. (3). 2 — среда содержит 0,25 % ЭПС Acine
tobacter sp. Время инкубации 2 ч 
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собных клеток повышалось на 20 % для A calco-
aceticus и на 40 % — для Micrococcus sp. по срав
нению с выращиванием бактерий на среде без 
ЭПС. Однако при совместном культивировании А. 
calcoaceticus + Acinetobacter sp. и Micrococcus sp. + 
+ Acinetobacter sp. выживание бактерий повыша
лось еще на 20—30 % и составляло 100 %. Таким 
образом, устойчивость A. calcoaceticus и Micro
coccus sp. к хроматам при совместном их культи
вировании с Acinetobacter sp. обусловлено как син
тезом ЭПС Acinetobacter sp., так и наличием дру
гих механизмов устойчивости к Сг 6 + у Acinetobacter 
sp. 

В работе [11] отмечается, что устойчивость 
цианобактерий Anacystis nidulans к ванадию повы
шается при совместном их культивировании с Pse-
udomonas fluorescens. Повышение устойчивости 
цианобактерий обусловлено активным поглощени
ем ванадия клетками Ps. fluorescens. 

Из литературы известно, что совместное куль
тивирование определенных микроорганизмов, при
надлежащих к различным родам и семействам, 
может вызвать образование ЭПС |4 ] . В связи с 
этим можно предположить, что A. calcoaceticus и 
Micrococcus sp., не синтезирующие ЭПС при выра
щивании в виде монокультур [5, 6 ], могут образо
вывать полисахариды при совместном культивиро
вании с Acinetobacter sp. В таком случае защита от 
неблагоприятных факторов клеток A. calcoaceticus 
и Micrococcus sp. может быть обусловлена их 
собственными ЭПС, а не ЭПС Acinetobacter sp. 
Однако полученные ранее результаты показали, 
что при культивировании микробных ассоциаций 
продуцентом ЭПС является только Acinetobacter sp. 
[5, 6] . Так, ЭПС, синтезируемые монокультурой 
Acinetobacter sp. и исследуемыми микробными ассо
циациями, аналогичны по химическому составу и 
физико-химическим свойствам. Количество ЭПС, 
образуемых микробными ассоциациями и моно
культурой Acinetobacter sp. при наличии в среде 
необходимых ростовых факторов, одинаковое и со
ставляет 2,5—3,0 г/л. Следует отметить также, что 
обычно образование ЭПС при совместном выращи
вании различных микроорганизмов происходит в 
том случае, когда совместное культивирование яв
ляется неблагоприятным для них. В нашем случае 
антагонизма между Acinetobacter sp. и A. calco
aceticus, а также между Acinetobacter sp. и Micro
coccus sp. не выявлено; тип взаимоотношений меж
ду монокультурами определен соответственно как 
комменсализм и нейтрализм [5, 6] . Таким обра
зом, можно заключить, что защита клеток А. 
calcoaceticus и Micrococcus sp. от неблагоприятных 
факторов при совместном их выращивании с 

Acinetobacter sp. обусловлена защитной функцией 
ЭПС Acinetobacter sp. 

Интересными представляются данные о том, 
что в исследуемых условиях ЭПС Acinetobacter sp. 
инактивирует Сг6* в отношении A. calcoaceticus и 
Micrococcus sp. и не защищает клетки продуцента 
от действия этого металла [3 ]. Полученные резуль
таты подтверждают имеющиеся литературные дан
ные о том, что у микроорганизмов существует 
целая сеть адаптивных механизмов, позволяющих 
выдерживать стрессовые воздействия и выживать в 
неблагоприятных условиях существования [12, 13]. 
Причем действие какого-то определенного стрессо
вого фактора не связано с функционированием 
лишь одного строго соответствующего адаптацион
ного механизма. Очевидно, синтез ЭПС Acineto
bacter sp. является одним из защитных механизмов 
в общей системе устойчивости к неблагоприятным 
факторам, реализация которого происходит в опре
деленных условиях существования бактерий. 

Известно, что синтезируемые некоторыми ви
дами микроорганизмов ЭПС могут быть использо
ваны как самими продуцентами, так и сопутствую
щей микрофлорой в качестве источника углеродно
го питания [1, 14—16]. В связи с этим исследовали 
возможность ассимиляции ЭПС Acinetobacter sp. в 
качестве источника углерода и энергии как самим 
продуцентом, так и микроорганизмами различных 
физиологических и таксономических групп, в том 
числе и микроорганизмами, находящимися в тро
фических взаимоотношениях с Acinetobacter sp. (А. 
calcoaceticusf Micrococcus sp., С. tropicalis). Уста
новлено, что Acinetobacter sp., A. calcoaceticus, 
Micrococcus sp., С. tropicalis не используют иссле
дуемый ЭПС в качестве источника углеродного 
питания (таблица). Только ограниченный круг 
микроорганизмов из проверенных различных так
сономических и физиологических групп может ис
пользовать ЭПС Acinetobacter sp. Это, в первую 
очередь, микромицеты, анаэробные сульфатреду-
цирующие и хромвосстанавливающие бактерии и 
некоторые аэробные гетеротрофы (см. таблицу). 

Ранее было показано, что ЭПС Acinetobacter 
sp. является достаточно биологически стабильным 
биополимером [17]. Полная деструкция ЭПС на
блюдается только под действием комплекса фер
ментов, синтезируемых накопительными культура
ми микроорганизмов. Так, при выращивании нако
пительных культур на среде с ЭПС Acinetobacter 
sp. в течение 4—5 сут вязкость среды снижалась до 
вязкости воды. Исследование способности роста 
монокультур на среде с ЭПС Acinetobacter sp. 
показало, что они менее активно используют ЭПС 
в качестве ростового субстрата по сравнению с 
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Способность микроорганизмов различных физиологических и таксономических групп ассимилировать экзополисахарид 
Acinetobacter sp. в качестве единственного источника углерода и энергии 

Исследуемые микроорганизмы Количество исследованных штаммов Рост на ЭПС! 

Бактерии 
Сульфатредуцирующие 

неидентифицированные штаммы 
Хромвосстанавливающие 

Pseudomonas fluorescence 
Денитрифицирующие 

неидентифицированные штаммы 
Тионовые 

Thiobacillus thioparus 
Целлюлозоразрушающие неидентифицированные штаммы 

анаэробные 
аэробные 

Углеводородассимилирующие 
Rhodococcus luteus 
Rhodococcus erythropolis 
Rhodococcus rubra 

Другие гетеротрофные 
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аССОЦИаЦЙЯМИ, ИЗ КОТОРЫХ МОНОКУЛЬТУРЫ были Вы
делены: снижение вязкости среды на 40—60 % 
достигалось за 6—10 сут культивирования [17] . 
Можно предположить, что в природных условиях в 
деструкции ЭПС Acinetobacter sp. участвуют пред
ставители различных физиологических групп мик
роорганизмов, в результате чего происходит полное 
его расщепление до моносахаридов, которые затем 
могут использоваться этими и другими микрорга-
низмами в качестве источника углерода. 

Из литературы известно, что ЭПС ряда мор
ских псевдомонад, обладая свойством ионообмен-
ника, адсорбируют из окружающей среды органи
ческие и неорганические ионы, концентрируя их 
вокруг клетки микроорганизма, что обеспечивает 
им преимущества в условиях пониженной концен
трации питательных веществ [1, 18] . Высказывает
ся предположение, что ЭПС, синтезируемый Bei-
jerinckia derxii, участвует в регуляции ионного 
баланса клетки [19] . 

Такими свойствами, скорее всего, должен об
ладать ЭПС Acinetobacter sp., поскольку его раство
ры обладают способностью существенно (на 400— 
800 %) повышать вязкость в присутствии одно- и 
двухвалентных катионов [ 4 ] . Кроме того, в составе 
ЭПС Acinetobacter sp. содержится 20—30 % мине
ральных компонентов. Следует отметить, что высо
кое содержание минеральных компонентов обычно 
не характерно для микробных ЭПС, Известны 
немногие такие ЭПС, например, полисахарид, син
тезируемый морской бактерией Pseudomonas alca-
ligenes, содержащий в составе 52 ,5 % неорганиче
ских соединений [20] . 

Эксперименты показали, что при выращивании 
Acinetobacter sp. на среде А, содержащей 10— 
90 мг/л катионов калия и натрия, максимальный 
уровень биомассы для Acinetobacter sp. отмечался 
при концентрации 90 мг/л одновалентных катио
нов, для A. calcoaceticus — при 30 мг/л (рис. 4) . 
Внесение таких количеств К + и Na + в среду куль
тивирования бактерий в виде ЭПС Acinetobacter sp. 
позволяло достичь такого же уровня биомассы, как 
и при внесении катионов в виде солей КС1 и NaCl 
(рис. 5 ) . При этом уровень биомассы, полученный 
при культивировании бактерий на среде с Н +-ЭПС 
Acinetobacter sp. (т. е. ЭПС, не содержащих одно
валентных катионов), был таким же, как и при 
выращивании их на среде без катионов калия и 
натрия. 

Таким образом, в результате проведенной ра
боты установлено, что ЭПС Acinetobacter sp. защи
щает от неблагоприятных факторов внешней среды 
клетки микроорганизмов, находящихся с Acineto
bacter sp. в трофических взаимоотношениях. ЭПС 

0,3 т 

0,25-

0.2 -• 

0,15 

0,1 

0,05" 

Рис. 4. Накопление биомассы при культивировании Acine
tobacter sp. (а) и Acinetobacter calcoaceticus (б) на среде с 
различным содержанием катионов калия и натрия. Концентра
ция катионов калия и натрия в среде (мг/л): 1 — без катионов 
(контроль); 2 — 10; І — 20; 4 — 30; 5 — 40; 6 — 60; 7 — 90 

Рис. 5. Накопление биомассы при культивировании Acineto
bacter sp. (а) и Acinetobacter calcoaceticus (б) на среде, содержа
щей ЭПС Acinetobacter sp. в качестве источника катионов калия 
и натрия (3). 1 — без катионов (контроль); 2 — среда содержит 
Н +-ЭПС Acinetobacter sp. 
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Acinetobacter sp. может быть использован в качест
ве источника углеродного питания некоторыми 
группами микроорганизмов, а также служить ис
точником минеральных компонентов для микроор
ганизмов в условиях пониженной их концентра
ции. 

Автор благодарен Н. Н. Ждановой, И. А. Эл-
ланской,|Т. М. Клюшниковойї Е. Н. Громозовой за 
предоставление чистых культур микроорганизмов. 
Т. П. Пиріг 

Біологічні функції екзополісахаридів Acinetobacter sp. 

Резюме 

Екзополісахарид (ЕПС), який синтезується Acinetobacter sp., 
виконує захисні функції не лише відносно клітин продуценту, 
але й захищає від негативны^ впливав зовнішнього середовища 
(дії токсичних металів Си і Сг , формальдегіду) мікро
організми, що знаходяться з Acinetobacter sp. у трофічних 
взаємовідносинах. Обмежене коло мікроорганізмів (мікромі-
цети, анаеробні сульфатредукуючі і хромвідновлюючі бактерії 
та. деякі аеробні гетеротрофи) використовує ЕПС Acineto
bacter sp. як джерело вуглецевого живлення. ЕПС, який синте
зується Acinetobacter sp., може слугувати також джерелом 
неорганічних катіонів для мікроорганізмів в умовах зниженої 
концентрації мінеральних речовин. 

Т. P. Pirog 

Biological functions of Acinetobacter sp. exopolysaccharides 

Summary 

Acinetobacter sp. exopolysacchari.de (EPS) shorn protective func
tions as regards producer cells and. protects from unfavourable 
environmental factors microorganisms cells which are in trophic 
relationship with Acinetobacter sp. Definite microorganisms (micro-
mycetes, anaerobic sulpliate- and chromate-reducing bacteria, some 
of the aerobic heterotrophs) use EPS as a sole carbon source. EPS 
synthesized by Acinetobacter sp. can be a source of nonorganic 
cations for microorganisms under the conditions of low concen
trations of nutrients. 
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