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СВЯЗЬ МЕЖДУ УДЕЛЬНОЙ СКОРОСТЬЮ РОСТА 
И КОЛИЧЕСТВОМ ПОТРЕБЛЕННОГО СУБСТРАТА 

У PROPIONIBACTERIUM SHERMANII
(Представлено академиком А. А. Имшенецким 31 IX 1974)

Выявление количественной зависимости между скоростью роста и теми 
или иными физиологическими свойствами культуры Prop, shermanii при 
действии различных факторов среды проводилось с использованием сле­
дующих методов выращивания: непрерывного культивирования (фермен­
тер емкостью 1 л, с перемешиванием без аэрации) (*);  остро-проточных 
опытов (ферментеры емкостью 25 мл и 300 мл, перемешивание произво­
дилось продуванием азота) (2) и острых опытов по Иерусалимскому 

(в колбах) (2).
Эти методы были применены 

Рис. 1. Зависимость удельной скорости ро­
ста от количества потребленного субстрата 
у Prop, shermanii. 1 — лимитация роста не­
достатком субстрата, 2 — избытком субстра­
та, 3 — образуемыми (уксусной и пропионо­
вой) кислотами, 4 — избытком продукта 
броя;ения — пропионатом натрия, 5 — иона­

ми водорода

для исследования влияния ряда 
факторов на физиологическое со­
стояние культуры: лимитация ро­
ста недостатком (2) и избытком 
субстрата — лактата натрия (3, 4), 
образуемыми летучими кислотами 
(уксусной и пропионовой) (*),  из­

бытком продуктов брожения — про­
пионата натрия (4, 5) и ионов водо­
рода pH 4,95-5,20 (6).

Бактерии выращивались на сре­
де с лактатом натрия и дрожжевым 
автолизатом при £=28°. Количест­
во биомассы определяли по сухому 
весу и по оптической плотности на 
нефелометре ФЭК-56.

Оказалось, что чем больше уг­
нетался рост любыми исследован­
ными факторами, тем большее ко­
личество субстрата потреблялось в 
расчете на прирост биомассы. Дан­
ные всех опытов были нанесены на 
график (рис. 1), где по оси орди­
нат откладывали удельную ско­
рость роста (ц), а по оси абсцисс 
количество субстрата, потреблен­
ного 1 г прироста биомассы. Пока­
зано, что экспериментально полу­
ченные величины закономерно лег­
ли вокруг гиперболической кривой. 
Эта кривая зависимости удельной 
скорости роста от количества субст­
рата, потребленного в расчете на 
1 г образованной биомассы, может
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быть описана формулой, выражающей обратнопропорциональную зави­
симость

ц
G С2

+ В,

где Ct — коэффициент пропорциональности изменения удельной скорости 
роста от белоксиптезирующей активности РНК; С2 — коэффициент про­
порциональности изменения белоксинтезпрующей активности РНК от ко­
личества субстрата, потребленного на 1 г образованной биомассы Sm, т. е. 
при выведении формулы были использованы количественные изменения ц 
и Sm от одной из основных характеристик клетки — белоксиптезирующей 
активности РНК; В*  — очень низкая величина удельной скорости роста, 
при которой белоксиптезирующая активность РНК практически равна 
нулю (3,5).

* При [1, близком к пулю, зависимость белоксинтезпрующей активности РНК 
от ц перестает быть линейной, изгибается и носит параболический характер.

Вопросу выявления количественных зависимостей скорости роста от 
концентрации энергетического субстрата при ограничении роста недостат­
ком субстрата посвящено большое количество исследований. Одпако ни 
одно из известных в настоящее время уравнений не описывало зависи­
мость п от количества потребленного субстрата (Sm = (S0—St)/(ад—х0)) 
при изменении скорости роста под воздействием различных факторов.

Найденная в данных исследованиях зависимость позволяет, зная ц, 
предсказать количество субстрата, затраченного на прирост биомассы в 
условиях лимитации роста самыми различными факторами среды.

Как видно из рис. 1, наибольшие скорости роста наблюдаются при са­
мом экономичном потреблении субстрата. Действие ряда исследованных, 
ингибирующих рост, факторов приводит к увеличению затрат энергетиче­
ского материала. Интересно, что увеличение интенсивности потребления 
энергетического субстрата под влиянием таких противоположных факто­
ров среды, как избыток энергетического субстрата и продуктов метаболиз­
ма клетки, сопровождалось одпозпачным снижением белоксинтезпрующей 
активности РНК (4, '5). Можно предположить, что это явление обусловли­
вает пластичность клеточного метаболизма и способность микроорганизмов 
противостоять неблагоприятным условиям путем дополнительных затрат 
источника энергии.
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