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В последнее время стало очевидным, что наиболее объективной оценки 
функциональной роли полифосфатов можно достичь лишь при изучении 
поведения каждой отдельной фракции этих соединений (*)■ Таким образом 
было показано, что накопление солерастворимых полифосфатов находится 
в прямой зависимости от синтеза РНК (2), в то время как для кислото­
растворимых полифосфатов наблюдалась обратная зависимость (3).

Вероятно, различные полифосфатные фракции играют вполне самосто­
ятельную роль в обмене веществ и связаны со строго определенными 
звеньями клеточного метаболизма.

В этой связи кажутся весьма интересными исследования, в которых с 
помощью цитохимических методов было найдено согласованное накопление 
клеточных включений, содержащих полисахариды и полифосфаты (4, 5). 
Однако примененные в этих работах методы не позволяют получить доста­
точно полную информацию, отражающую взаимоотношения всех фракций 
полифосфатов и полисахаридов. Поэтому нам казалось весьма важным про­
вести биохимическое исследование, основной задачей которого явилось бы 

1Табл и ца 
Коэффициенты корреляции (г) между 
различными фракциями полифосфатов 

и полисахаридов

Полисахариды Полифосфаты Г

Sполисахаридов S полифосфатов 0.806-1-0,068
Г ликоген ПФ1 0.077 + 0.02
Гликоген ПФ2 0,141+0,008
Гликоген 2ПФ2, ПФз,

ПФ4, ПФз
0,173 + 0,018

Глюкан + ман­
нан

- То же 0,750 +0,087

Глюкан ПФ2 0,291 +0,180
Глюкан ПФз 0,615 + 0,122
Маннан ПФ2 0,136 + 0,192
Маннан ПФз 0,035 + 0.196
Маннан ПФ4 0,813 + 0.098

Saccharomyces 
Выращивание 
0,8 л колбах, 
200 мл среды

выявление коррелятивных отно­
шений между обменом полифос­
фатов и полисахаридов. С этой 
целью изучено поведение раз­
личных фракций полифосфатов 
и полисахаридов в процессе он­
тогенетического развития дрож­
жей при различных условиях 
культивирования.

В качестве объектива исследо­
вания была использована куль­
тура дрожжей 
carlsbergensis. 
шло при 28° в 
содержащих по 
Ридер. В зависимости от цели 
эксперимента использовали пол­
ноценную среду или ту же сре­
ду, но дефицитную по азоту. 

Материал, собранный на различных, стадиях роста, промывали дважды сре­
дой без фосфора и глюкозы при 0° и фиксировали жидким азотом. Выде­
ление полисахаридных фракций и их количественное определение проводи­
ли по методу Тревельяна и Гаррисона (6). Неорганические полифосфаты 
экстрагировали по методу Лангена и Лисса (7) в модификации Кулаева 
и сотрудников (8). Все операции проходили при 0—2°. При этом было по­
лучено пять фракций полифосфатов: ПФ( — кислоторастворимая, экстра­
гируемая 0,5 N НС1О4; ПФ2 — солерастворимая, экстрагируемая насыщен-
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ным раствором NaC104; ПФ3 — экстрагируемая раствором NaOH при pH 
9—10; ПФ4 — экстрагируемая раствором NaOH при pH 12; ПФ5 — опреде­
ляемая по количеству ортофосфата, высвобождаемого в результате гидро­
лиза остатка материала в 12V НСЮ4 в течение 10 мин. при 100°, после из­
влечения всех предыдущих фракций. Количество лабильного фосфора во 
всех фракциях определяли после 10 мин. кислотного гидролиза по коли­
честву ортофосфата (9). Содержание соединений выражали в миллиграм­
мах вещества (глюкозы или фосфора) на 1000 мл среды. Скорости накоп­
ления веществ и коэффициенты корреляции (г) ~
(10) с использованием малой ЭВМ «Проминь-2». 
оценки характера отношений между об­
меном фракций полисахаридов и поли­
фосфатов материал для анализа отби­
рался в точках, отличающихся по скоро­
сти накопления интересующих нас со­
единений. Коэффициенты г, полученные 
на основании расчета результатов 36 эк­
спериментов, представлены в табл. 1.

Как видно из этих данных, значение 
г, рассчитанное для суммы полисахари­
дов и суммы полифосфатов, довольно 
высоко (г = 0,806), что могло бы ука­
зывать на возможность существования 
тесной взаимосвязи между их обменом. 
Однако расчет величин г для индивиду­
альных фракций показал, прежде всего, 
отсутствие сколько-нибудь существен­
ной взаимосвязи между накоплением 
гликогена и полифосфатов. В то же вре­
мя такой расчет позволил заключить, что 
мой полисахаридов и полифосфатов объясняется главным образом высокой 
корреляцией между скоростями накопления полисахаридов клеточной стен­
ки и кислотонерастворимых полифосфатов и в особенности между маннаном 
и фракцией полифосфатов ПФ4 (г — 0,813). Столь высокая корреляция в 
последнем случае обусловлена достаточно 
дении этих двух фракций 
серьезным свидетельством 
процессами их биосинтеза.

рассчитывали по Бейли 
достовернойоолее

п фракции полпфосфатов 
при различных условиях 
культивирования

Рис. 1. Изменение содержания^ман- 
нана (7)
ПФ4 (?)

высокое значение г между сум-

четким параллелизмом в пове- 
(рис. 1). Очевидно, этот факт может являться 

наличия специфической взаимосвязи между 
этого соображения можно привести 

ранее полученные результаты (и), 
которые свидетельствуют о том, что

В пользу

\Мшан |

Рис. 2. Возможный механизм сопряжения 
биосинтеза маннана и фракции полпфос­

фатов ПФ4

у микроорганизмов, в частности у 
дрожжей, полифосфаты фракции 
ПФ4 локализованы на периферии 
клетки, в непосредственной близо­
сти, а возможно — и на самой ци­
топлазматической мембране, т. е. 
там, где, по всей вероятности, осу­
ществляется синтез полисахаридов 
клеточной стенки.

Таким образом, совокупность 
полученных результатов и имею­
щихся в литературе сведений по­
зволяет, на наш взгляд, предполо­

жить существование сопряженного синтеза маннана и высокомолекуляр­
ной фракции полифосфатов ПФ4. Схематически этот процесс можно пред­
ставить так, как показано на рис. 2.

В отличие от существующего' представления о расщеплении пирофосфа­
та, образующегося при синтезе нуклеозпддифосфатсахаров, на две молеку-

735



лы ортофосфата неорганической пирофосфатазой (12), предложенная схе­
ма предполагает перенос одного из остатков фосфорной кислоты молеку­
лы пирофосфата на полифосфат. Это предотвращает возможную потерю 
энергии фосфоангидридной связи пирофосфата и в то же время, в резуль­
тате его выведения из сферы реакции путем включения в полифосфат, 
обеспечивается необходимый сдвиг процесса в сторону образования ГДФ- 
маннозы.

Кроме того, постулируемый механизм сопряжения двух биосинтетиче­
ских процессов исключает возможность накопления больших количеств 
свободных низкополимерных (например, ортофосфат и пирофосфат) форм 
фосфатов путем их перевода в форму высокополимерных полифосфатов.

В заключение считаем приятным долгом выразить благодарность 
Л. И. Уткиной за оказанную помощь в математической обработке экспери­
ментальных данных. /

Институт биохимии и физиологии микроорганизмов Поступило
Академии наук СССР 16 VII1971
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