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УÒВÎÐÅÍÍß СПÎËУÊ СIÐÊИ З ÐIЗÍИÌ СÒУПÅÍÅÌ 
ÎÊИСÍÅÍÍß ÁАÊÒÅÐIßÌИ CHLOROBIUM 

LIMICOLA IÌВ Ê-8

Фотосинтезуваëьні зеëені сіркові бактерії C. limicolа IÌВ К-8 в 
процесі куëьтивування на середовищі з Н2S наãромаджують поза-
кëітинну еëементну сірку. Пісëя повноãо використання ãідро-
ãен суëьфіду, вміст сірки знижується, а у середовищі спосте-
ріãається утворення суëьфат іону, максимаëьна кіëькість якоãо 
наãро маджується на 13 добу. В досëідаõ з відмитими кëітинами  
C. limicolа IÌВ К-8 показано, що на двадцяту ãодину інкубації 
концентрація суëьфат іону сяãає максимуму, як при освітëенні так і 
в темряві. Встановëено, що пріорітетним субстратом окиснення за 
умов відсутності ãідроãен суëьфіду є ендоãенна ãëюкоза та ãëікоãен. 
Джереëа енерãії в стресовиõ умоваõ використовуються у посëідовності: 
ãëюкоза – ãëікоãен – еëементна сірка.

К ë ю ч о в і  с ë о в а : зеëені сіркові бактерії, еëементна сірка, суëьфат 
іон, ãëюкоза, ãëікоãен.

Фîòîñèíòåзóâàëüí³ зåëåí³ ñ³ðêîâ³ бàêòåð³ї â пðîöåñ³ àíîêñèгåííîгî 
фîòîñèíòåзó зäàòí³ âèêîðèñòîâóâàòè â³äíîâëåí³ ñпîëóêè ñ³ðêè, òàê³ ÿê 
г³äðîгåí ñóëüф³ä, ò³îñóëüфàò, òåòðàò³îíàò ³ ìîëåêóëÿðíó ñ³ðêó ÿê äîíîðè 
åëåêòðîí³â. Зà пðèðîäîю âèêîðèñòîâóâàíèх äîíîð³â åëåêòðîí³â ð³зí³ âèäè 
ñóòòєâî â³äð³зíÿюòüñÿ [1]. Пîб³÷íèì пðîäóêòîì ó пðîöåñ³ фîòîñèíòåзó 
öèх бàêòåð³é є ñ³ðêà àбî ñóëüфàò ³îí [2]. Фîòîñèíòåзóâàëüí³ зåëåí³ ñ³ðêîâ³ 
бàêòåð³ї C. limicola IÌÂ Ê-8 єäèíèì äîíîðîì åëåêòðîí³â ó пðîöåñ³ àíîê-
ñèгåííîгî фîòîñèíòåзó âèêîðèñòîâóюòü г³äðîгåí ñóëüф³ä. Iíш³ â³äíîâëåí³ 
ñпîëóêè ñ³ðêè ÿê äîíîðè åëåêòðîí³â ö³ бàêòåð³ї íå âèêîðèñòîâóюòü [1, 2]. 
Пðè ðîñò³ ó ñåðåäîâèщ³ з г³äðîгåí ñóëüф³äîì ó êóëüòóðàëüí³é ð³äèí³ 
ìîжíà âèÿâèòè åëåìåíòíó ñ³ðêó, à íà п³зí³х ñòàä³ÿх ðîзâèòêó êóëüòóðè 
ñóëüфàò ³îíè. Зíà÷åííÿ öüîгî пðîöåñó â ìåòàбîë³зì³ фîòîñèíòåзóâàëüíèх 
зåëåíèх ñ³ðêîâèх бàêòåð³é íå з’ÿñîâàíå. 

Ìåòîю ðîбîòè бóëî âèâ÷åííÿ îêðåìèх шëÿх³â ìåòàбîë³зìó ñпîëóê 
ñ³ðêè з ð³зíèì ñòóпåíåì îêèñíåííÿ ó êë³òèíàх фîòîñèíòåзóâàëüíèх зåëå-
íèх ñ³ðêîâèх бàêòåð³é. 

© Ì.Б. Гîð³шíèé, Ñ.П. Гóäзü, C.Î. Гíàòóш, 2011
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Ìатерiали i методи 
Îб’єêòîì äîñë³äжåíü бóâ шòàì зåëåíèх ñ³ðêîâèх бàêòåð³é Chlo-

robium limicola IÌÂ Ê-8 [1, 3]. Äëÿ âèðîщóâàííÿ бàêòåð³é âèêî-
ðèñòîâóâàëè ñåðåäîâèщå GSB (green sulfur bacteria) òàêîгî ñêëàäó 
(г/ë): KH2PO4 – 0,30, NH4Cl – 0,34, KCl – 0,34, CaCl2•2H2O – 0,15, 
MgSO4•7H2O – 0,5. П³ñëÿ àâòîêëàâóâàííÿ äîäàâàëè îêðåìî: 10% 
NaHCO3 – 15 ìë, 1 M Na2S•9H2O – 2,5 ìë, ðîз÷èí â³òàì³íó B12 

(2 ìêг/ìë) – 1 ìë, ì³êðîåëåìåíòè – 1 ìë. Ñóì³ш ì³êðîåëåìåíò³â ì³ñòèëà 
íà ë³òð äèñòèëüîâàíîї âîäè: 25% HCl – 10 ìë; FeSO4•7H2O – 2,0 г; 
CoCl2•6H2O – 190 ìг; MnCI2•4H2O – 100 ìг; ZnCl2 – 70 ìг; Na2MoO4• 
2H2O – 36 ìг; NiCl2•6H2O – 24 ìг; H3BO3 – 6 ìг; ³ CuCl2•2H2O – 2 ìг. 
FeSO4 ðîз÷èíÿëè ó HCl, ³íш³ êîìпîíåíòè ó äèñòèëüîâàí³é âîä³, pH 
ñåðåäîâèщà 6,7–6,8.

Àíàåðîбí³ óìîâè äëÿ êóëüòèâóâàííÿ бàêòåð³é ñòâîðюâàëè шëÿхîì 
зàпîâíåííÿ пîñóäèíè êóëüòèâóâàííÿ ñåðåäîâèщåì äîâåðхó. Пðè êóëüòèâóâàíí³ 
íà àгàðèзîâàíîìó ñåðåäîâèщ³ ó ÷àшêàх Пåòð³ âèêîðèñòîâóâàëè àíàåðîñòàòè  
(Gen box Jar 7.0 L, France) з пîгëèíà÷åì êèñíю.

Б³îìàñó âèзíà÷àëè êîëîðèìåòðè÷íî [2] íà фîòîåëåêòðîêîëîðèìåòð³ 
ÊФÊ – 3 (λ=450 íì, êюâåòà з îпòè÷íèì шëÿхîì 3 ìì). Äëÿ ðîзðàхóíê³â 
âèêîðèñòîâóâàëè фîðìóëó:

Ñ, ìг/ìë = (Å450 ⋅ n)/0,131,

äå Å450 – åêñòèíêö³ÿ пðè 450 íì, n – ñòóп³íü ðîзâåäåííÿ, 0,131 – 
êîåф³ö³єíò пåðåðàхóíêó, âèзíà÷åíèé åêñпåðèìåíòàëüíî.

Êîíöåíòðàö³ю г³äðîгåí ñóëüф³äó âèзíà÷àëè фîòîåëåêòðîêîëîðèìåòðè÷íî  
[2], âèêîðèñòîâóю÷è â³ñìóòîâèé ðåàêòèâ òàêîгî ñêëàäó (3,4г Â³(NO3)3•5 
Í2Î + 230 ìë ëüîäÿíîї îöòîâîї êèñëîòè + 500ìë (6%) ðîз÷èíó жåëàòèíó, 
зàгàëüíèé îб’єì äîâîäèëè äî îäíîгî ë³òðà äèñòèëüîâàíîю âîäîю). Äî 5 
ìë â³ñìóòîâîгî ðåàêòèâó äîäàâàëè 9,5 ìë NaOH (1Í) пåðåì³шóâàëè ³ зà-
ëèшàëè пðè ê³ìíàòí³é òåìпåðàòóð³ íà 10 хâ. Äî ñóì³ш³ äîäàâàëè 0,5 ìë 
êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè ³ âèзíà÷àëè îпòè÷íó гóñòèíó пðè λ = 400 íì. 

Êîíöåíòðàö³ю г³äðîгåí ñóëüф³äó (ìг/ë) âèзíà÷àëè зà фîðìóëîю:

C = E / R

äå Ñ – êîíöåíòðàö³ÿ г³äðîгåí ñóëüф³äó (ìг/ë), Å – åêñòèíö³ÿ пðè 
400 íì,

R – êîåф³ö³єíò, âèзíà÷åíèé зà êàë³бðóâàëüíîю êðèâîю.
Âì³ñò ñóëüфàò ³îí³â âèзíà÷àëè òóðб³äèìåòðè÷íî [1, 2]. Ìåòîä пîëÿгàє 

â îñàäжåíí³ ñóëüфàò ³îíó бàð³é хëîðèäîì ³ òóðб³äèìåòðè÷íîìó âèзíà÷åíí³ 
éîгî ó âèгëÿä³ бàð³é ñóëüфàòó [2, 3]. Äëÿ öüîгî äî 1 ìë êóëüòóðàëüíîї ð³-
äèíè бåз êë³òèí äîäàâàëè 10 ìë ðîбî÷îгî îñàäжóю÷îгî ðîз÷èíó, ðåòåëüíî 
пåðåì³шóâàëè, âèòðèìóâàëè пðîòÿгîì 10 хâ, ñòðóшóâàëè ³ фîòîìåòðóâàëè 
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ó êюâåò³ з îпòè÷íèì шëÿхîì 10ìì пðè äîâжèí³ хâèë³ 520 íì. Ñ³ðêó âè-
зíà÷àëè ñпåêòðîфîòîìåòðè÷íî íà ÑФ-46, пðè 260 íì [1].

Êë³òèíè ðóéíóâàëè зà äîпîìîгîю óëüòðàзâóêîâîгî äåз³íòåгðàòîðà 
ÓЗÄÍ–2Ò пðè ÷àñòîò³ 22 êГö пðîòÿгîì 5 хâ ó ñêëÿíèх òîâñòîñò³ííèх 
пðîб³ðêàх, зàíóðåíèх ó ë³ä. Óëàìêè êë³òèí îñàäжóâàëè öåíòðèфóгóâàí-
íÿì пðè 15 òèñ îб/хâ пðîòÿгîì 45 хâ. пðè 4 °Ñ. Г³äðîë³з пîë³ñàхàðèäó 
íåêë³òèííèх åêñòðàêò³â пðîâîäèëè 1 H H2SO4. Êîíöåíòðàö³ю гëюêîзè 
âèзíà÷àëè фåðìåíòàòèâíî [2]. 

Ðезультати та їх обговорення
Äëÿ âèÿâëåííÿ ñпîëóê ñ³ðêè з ð³зíèì ñòóпåíåì îêèñíåííÿ C. limi-

cola IÌÂ Ê-8 âèðîщóâàëè зà óìîâ îñâ³òëåííÿ ³ зà íàÿâíîñò³ г³äðîгåí 
ñóëüф³äó, äжåðåëîì ÿêîгî ñëóжèâ Nà2S. Зà öèх óìîâ ìîëåêóëÿðíà ñ³ðêà 
âèÿâëÿëàñÿ пðîòÿгîì óñüîгî пåð³îäó êóëüòèâóâàííÿ бàêòåð³é (ðèñ. 1). 
Íàéб³ëüш ³íòåíñèâíå óòâîðåííÿ ñ³ðêè ñпîñòåð³гàëè â åêñпîíåíö³àëüí³é 
фàз³ ðîñòó. З пåðåхîäîì êóëüòóðè â ñòàö³îíàðíó фàзó âèä³ëåííÿ ñ³ðêè 
êë³òèíàìè ñпîâ³ëüíюâàëîñÿ ³ íà 12 äîбó її ê³ëüê³ñòü ó ñåðåäîâèщ³ 
зìåíшóâàëàñÿ пðàêòè÷íî äî íóëüîâîгî пîêàзíèêà. Îäíî÷àñíî â ñåðåäîâèщ³ 
ðîзпî÷èíàëîñÿ óòâîðåííÿ ñóëüфàò ³îíó.

Ðис. 1. Перетворення сполук сiрки в процесi росту культури C. limicolа IÌВ Ê-8 
за наявностi у середовищi: 

À – åëåìåíòíîї ñ³ðêè, Â – ñóëüфàò ³îíó, Ñ – г³äðîгåí ñóëüф³äó, D – б³îìàñè.

Fig. 1. Transformation of sulfur compounds in the growth of culture C. limicola 
IÌВ K-8 in the presence in medium: 

A – elemental sulfur, B – sulfate ion, Ñ – hydrogen sulfide, D – biomass.
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Âèêîðèñòàííÿ г³äðîгåí ñóëüф³äó ³з ñåðåäîâèщà ñóпðîâîäжóâàëîñÿ 
зíèжåííÿì òåìп³â ðîñòó êóëüòóðè ³ її пåðåхîäîì ó ñòàö³îíàðíó фàзó. 
Чåðåз êîðîòêèé пåð³îä ÷àñó зíèжóâàâñÿ âì³ñò ñ³ðêè, îäíàê ðîñòó êë³òèí 
пðàêòè÷íî íå â³äбóâàëîñÿ. Пðè öüîìó хàðàêòåð êðèâîї ðîñòó íàгàäóâàâ 
äèàóêñè÷íó êðèâó ðîñòó [2, 3]. Ìîжëèâî, ó C. limicola IÌÂ Ê-8 г³äðîгåí 
ñóëüф³ä є пð³îð³òåòíîю ñпîëóêîю ñ³ðêè зà óìîâ êàòàбîë³зìó її â³äíîâëåíèх 
ñпîëóê ó пðîöåñ³ àíîêñèгåííîгî фîòîñèíòåзó. 

П³ñëÿ âèêîðèñòàííÿ г³äðîгåí ñóëüф³äó, ñ³ðêà íóëüîâîї âàëåíòíîñò³ 
îêèñíюєòüñÿ äî ñóëüфàò ³îíó [5, 6]. Пîêàзàíî, щî éîгî íàгðîìàäжåííÿ 
пî÷èíàєòüñÿ íà п’ÿòó äîбó êóëüòèâóâàííÿ êë³òèí C. limicolа IÌÂ Ê-8 ó 
ì³íåðàëüíîìó ñåðåäîâèщ³ GSB (ðèñ. 1). Зðîñòàííÿ âì³ñòó ñóëüфàò ³îíó 
ñпîñòåð³гàєòüñÿ пðîòÿгîì 8 – 13 äîбè êóëüòèâóâàííÿ. 

Îòðèìàí³ ðåзóëüòàòè äàюòü п³äñòàâó ââàжàòè, щî êë³òèíè C. limicolа 
IÌÂ Ê-8 пðè ðîñò³ íà ñåðåäîâèщ³ з г³äðîгåí ñóëüф³äîì îêèñíююòü éîгî 
íà ñâ³òë³ â пðîöåñ³ фîòîñèíòåзó äî åëåìåíòíîї ñ³ðêè, ÿêà åêñêðåòóєòüñÿ з 
êë³òèí ó êóëüòóðàëüíå ñåðåäîâèщå. Зà óìîâ â³äñóòíîñò³ г³äðîгåí ñóëüф³äó, 
êîëè фîòîñèíòåз пðèпèíÿєòüñÿ, ÷åðåз â³äñóòí³ñòü äîíîðà åëåêòðîí³â, åëå-
ìåíòíà ñ³ðêà îêèñíюєòüñÿ äî ñóëüфàò ³îíó. Îäíàê, зà öèх óìîâ пîì³òíîгî 
зðîñòàííÿ б³îìàñè êë³òèí C. limicolа IÌÂ Ê-8 íå ñпîñòåð³гàëîñÿ.

Щîб з’ÿñóâàòè ÷è âèêîðèñòîâóюòü êë³òèíè C. limicolа IÌÂ Ê-8 âèä³-
ëюâàíó íèìè ñ³ðêó зà íàÿâíîñò³ г³äðîгåí ñóëüф³äó, íà ñüîìó äîбó êîëè 
éîгî êîíöåíòðàö³ÿ зíèжóâàëàñÿ äî íóëÿ (ðèñ. 2), äî ñåðåäîâèщà âíîñèëè 
Na2S (äжåðåëî г³äðîгåí ñóëüф³äó). Яê âèпëèâàє з äàíèх ðèñ. 3 зðîñòàííÿ 
âì³ñòó г³äðîгåí ñóëüф³äó, ñòèìóëюâàëî ð³ñò б³îìàñè ³ âì³ñò åëåìåíòíîї 
ñ³ðêè â ñåðåäîâèщ³. Ð³âåíü ñóëüфàò ³îíó пðè öüîìó пîì³òíî íå зì³íюâàâ-
ñÿ. Î÷åâèäíî, зà óìîâ фîòîñèíòåзó åíåðгåòè÷í³ пîòðåбè êë³òèíè зàбåз-
пå÷óюòüñÿ ðåàêö³ÿìè фîòîфîñфîðèëюâàííÿ. Îêèñíåííÿ ñ³ðêè ñëóжèòü 
äîäàòêîâèì äжåðåëîì åíåðг³ї, ÿêà зàбåзпå÷óє ð³ñò êë³òèí â ñòðåñîâèх 
óìîâàх (â³äñóòí³ñòü äîíîðà åëåêòðîí³â).

Äëÿ äîñë³äжåííÿ зàêîíîì³ðíîñò³ óòâîðåííÿ ñóëüфàò ³îíó â³äìèòèìè 
êë³òèíàìè C. limicolа IÌÂ Ê-8 пðè âíåñåíí³ ó ñåðåäîâèщå åëåìåíòíîї 
ñ³ðêè (ðèñ. 3) âèêîðèñòîâóâàëè êë³òèíè âèðîщåí³ ó ñåðåäîâèщ³ GSB, ÿê³ 
â³äìèâàëè òà ³íêóбóâàëè â ñåðåäîâèщ³ бåз г³äðîгåí ñóëüф³äó äî пîâíî-
гî âèêîðèñòàííÿ åíäîгåííîгî гë³êîгåíó òà гëюêîзè [3, 5]. Òàê³ êë³òèíè 
пåðåíîñèëè â ³íêóбàö³éíó ñóì³ш з åëåìåíòíîю ñ³ðêîю òà ³íêóбóâàëè зà 
óìîâ òåìðÿâè òà îñâ³òëåííÿ. Â îбèäâîх âèпàäêàх ñпîñòåð³гàëè зíèжåííÿ 
êîíöåíòðàö³ї ñ³ðêè òà íàгðîìàäжåííÿ ñóëüфàò ³îíó. Äèíàì³êà öüîгî пðî-
öåñó пðàêòè÷íî íå â³äð³зíÿëàñÿ. Íåзâàжàю÷è íà òå, щî êë³òèíè àêòèâíî 
îêèñíюâàëè ñ³ðêó äî ñóëüфàò ³îíó, зб³ëüшåííÿ б³îìàñè íå ñпîñòåð³гàëè 
í³ зà îñâ³òëåííÿ, í³ зà òåìíîâèх óìîâ, щî íàâîäèòü íà äóìêó пðî òå, щî 
зà öèх óìîâ ñ³ðêà ÿê äîíîð åëåêòðîí³â пðè àíîêñèгåííîìó фîòîñèíòåз³ 
íå âèêîðèñòîâóâàëàñÿ, à ëèшå îêèñíюâàëàñÿ â ðåàêö³ÿх ñóбñòðàòíîгî 
фîñфîðèëюâàííÿ.
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Ðис. 2. Íагромадження сполук сiрки з рiзним ступенем окиснення  
C. limicolа IÌВ Ê-8 за умов додаткового внесення гiдроген сульфiду.

À – âèêîðèñòàííÿ г³äðîгåí ñóëüф³äó âíåñåíîгî äî ñåðåäîâèщà íà пî÷àòêó êóëüòè-
âóâàííÿ, Â – êîíöåíòðàö³ÿ г³äðîгåí ñóëüф³äó âíåñåíîгî äîäàòêîâî,  
Ñ – êîíöåíòðàö³ÿ åëåìåíòíîї ñ³ðêè, D – êîíöåíòðàö³ÿ ñóëüфàò ³îíó,  

E – êîíöåíòðàö³ÿ êë³òèí, F – êîíöåíòðàö³ÿ êë³òèí п³ñëÿ äîäàòêîâîгî âíåñåííÿ 
г³äðîгåí ñóëüф³äó.

Fig. 2. Accumulation of sulfur compounds with various degrees of oxidation  
C. limicola IÌВ K-8 under addition of hydrogen sulfide.

A – the use of hydrogen sulfide was introduced to the medium at the beginning 
of cultivation, B – concentration of hydrogen sulfide was introduced additionally, 

C – concentration of elemental sulfur, D – the concentration of sulfate ion, E – cell 
concentration, F – concentration cells after addition of hydrogen sulfide.

Ðис. 3. Íагромадження сульфат iону вiдмитими клiтинами зелених сiркобактерiй.
À – êîíöåíòðàö³ÿ ñóëüфàò ³îíó зà óìîâ îñâ³òëåííÿ. Â – êîíöåíòðàö³ÿ ñóëüфàò 

³îíó ó òåìðÿâ³.

Fig. 3. Accumulation of sulfate ion washed cells of green sulfur bacteria.
A – concentration of ion sulfate on the lightening conditions. B – concentration  

of ion sulfate in the dark.
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Ö³êàâî, щî â äîñë³äàх з â³äìèòèìè êë³òèíàìè ñ³ðêà âèêîðèñòîâóâàëàñÿ 
êë³òèíàìè ëèшå п³ñëÿ òîгî ÿê з êë³òèí âè÷åðпóâàëàñÿ гëюêîзà ³ гë³êîгåí 
(ðèñ. 4). Öå ñâ³ä÷èòü пðî òå, щî â êë³òèíàх фóíêö³îíóє òîíêèé ìåхàí³зì 
ðåгóëÿö³ї âèêîðèñòàííÿ åíåðгîзàбåзпå÷óю÷èх ìåòàбîë³ò³â. Î÷åâèäíî, 
åíåðг³ї îêèñíåííÿ åëåìåíòíîї ñ³ðêè äî ñóëüфàò ³îíó íåäîñòàòíüî äëÿ зà-
бåзпå÷åííÿ ðîñòîâèх пîòðåб êë³òèí, îäíàê âîíà ìîжå бóòè âèêîðèñòàíà 
пîä³бíî ÿê ³ åíåðг³ÿ îêèñíåííÿ гëюêîзè ³ гë³êîгåíó äëÿ п³äòðèìàííÿ жèò-
òєзäàòíîñò³ êë³òèí зà åêñòðåìàëüíèх óìîâ (òåìðÿâà, â³äñóòí³ñòü äîíîðà 
åëåêòðîí³â, òîщî) [4, 5]. 

Ðис. 4. Використання ендогенної глюкози та сiрки вiдмитими клiтинами 
C. limicolа IÌВ Ê-8.

À – êîíöåíòðàö³ÿ ñ³ðêè, Â – êîíöåíòðàö³ÿ гëюêîзè.

Fig. 4. The use of endogenous glucose and sulfur washed cells  
C. limicola IÌВ K-8.

A – concentration of sulfur, B – concentration of glucose.

Òàêèì ÷èíîì, зåëåí³ ñ³ðêîâ³ бàêòåð³ї C. limicolа IÌÂ Ê-8 â пðîöåñ³ 
àíîêñèгåííîгî фîòîñèíòåзó âèêîðèñòîâóюòü ÿê äîíîð åëåêòðîí³â г³äðîгåí 
ñóëüф³ä, ÿêèé â³ääàю÷è åëåêòðîíè пåðåòâîðюєòüñÿ äî ìîëåêóëÿðíîї ñ³ðêè, 
щî íàгðîìàäжóєòüñÿ â ñåðåäîâèщ³. Îäíàê шâèäêå âèêîðèñòàííÿ г³äðîгåí 
ñóëüф³äó âåäå äî пðèпèíåííÿ фîòîñèíòåзó ³ äëÿ êë³òèí ñòâîðююòüñÿ íå-
ñпðèÿòëèâ³ óìîâè. Ðàí³шå íàìè бóëî пîêàзàíî, щî äîñë³äжóâàí³ êë³òèíè 
C. limicolа IÌÂ Ê-8 äëÿ п³äòðèìàííÿ жèòòєзäàòíîñò³, â åêñòðåìàëüíèх 
óìîâàх, âèêîðèñòîâóâàëè зàпàñí³ âóгëåâîäè â пåðшó ÷åðгó гë³êîгåí [1]. 

Фð³гààðä òà ñп³âðîб³òíèêè [6] зàпðîпîíóâàëè ñхåìó пåðåòâîðåíü S0 
ó Chlorobium tepidium, зг³äíî ÿêîї ñ³ðêà ó öèх бàêòåð³é â ðåзóëüòàò³ 
ñêëàäíèх пåðåòâîðåíü п³ä ä³єю ê³íöåâîгî фåðìåíòíîгî êîìпëåêñó ÀÒФ-
ñóëüфóðèëàзè пåðåòâîðюєòüñÿ ó ñóëüфàò ³îí пðè öüîìó шëÿхîì ñóбñòðàò-
íîгî фîñфîðèëюâàííÿ óòâîðюєòüñÿ ÀÒФ. 
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Îòðèìàí³ íàìè ðåзóëüòàòè пðî пåðåòâîðåííÿ г³äðîгåí ñóëüф³äó ó êë³òèíàх  
C. limicolа IÌÂ Ê-8 п³äòâåðäжóюòü ó÷àñòü åëåìåíòíîї ñ³ðêè â пðîöåñàх 
зàбåзпå÷åííÿ êë³òèí åíåðг³єю â ñòðåñîâèх óìîâàх. Âñòàíîâëåíî, щî пð³îðè-
òåòíèì ñóбñòðàòîì îêèñíåííÿ C. limicolа IÌÂ Ê-8 зà â³äñóòíîñò³ г³äðîгåí 
ñóëüф³äó є åíäîгåííà гëюêîзà. Äжåðåëà åíåðг³ї â ñòðåñîâèх óìîâàх âèêî-
ðèñòîâóюòüñÿ ó пîñë³äîâíîñò³ гëюêîзà – гë³êîгåí – åëåìåíòíà ñ³ðêà.
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ÎÁÐАЗÎВАÍИÅ СÎÅÄИÍÅÍИЙ СÅÐЫ С ÐАЗÍÎЙ СÒÅПÅÍЬЮ 
ÎÊИСËÅÍИß ÁАÊÒÅÐИßÌИ CHLOROBIUM LIMICOLA IÌВ Ê-8

 Ðеферат

Фîòîñèíòåзèðóющèå зåëåíыå ñåðíыå бàêòåðèè C. limicolа IÌÂ Ê-8 
â пðîöåññå êóëüòèâèðîâàíèÿ íà ñðåäå ñ Í2S íàêàпëèâàюò âíåêëåòî÷íóю 
эëåìåíòíóю ñåðó. Пîñëå пîëíîгî èñпîëüзîâàíèÿ гèäðîгåí ñóëüфèäà, ñî-
äåðжàíèå ñåðы ñíèжàåòñÿ, à â ñðåäå íàбëюäàåòñÿ îбðàзîâàíèå ñóëüфàò 
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èîíà, ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîòîðîгî íàêàпëèâàåòñÿ íà 13 ñóòêè. 
Â îпыòàх ñ îòìыòыìè êëåòêàìè C. limicolа IÌÂ Ê-8 пîêàзàíî, ÷òî íà 
äâàäöàòыé ÷àñ èíêóбàöèè êîíöåíòðàöèÿ ñóëüфàò èîíà äîñòèгàåò ìàêñèìó-
ìà, êàê пðè îñâåщåíèè òàê è â òåìíîòå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî пðèîðèòåòíыì 
ñóбñòðàòîì îêèñëåíèÿ â óñëîâèÿх îòñóòñòâèÿ гèäðîгåí ñóëüфèäà åñòü 
эíäîгåííàÿ гëюêîзà è гëèêîгåí. Èñòî÷íèêè эíåðгèè â ñòðåññîâых óñëîâèÿх 
èñпîëüзóюòñÿ â ñëåäóющåé пîñëåäîâàòåëüíîñòè: гëюêîзà – гëèêîгåí – 
эëåìåíòíàÿ ñåðà.

Ê ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : зåëåíыå ñåðíыå бàêòåðèè, эëåìåíòíàÿ ñåðà, 
ñóëüфàò èîí, гëюêîзà, гëèêîгåí.
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FORMATION OF SULPHUR COMPOUNDS WITH 
DIFFERENT OXIDATION BACTERIAL CELLS CHLOROBIUM 

LIMICOLA IÌВ K-8

Summary

Green sulfur bacteria C. limicola IÌÂ K-8 during cultivation in medium 
with H2S accumulate extracellular elemental sulfur. After full use of 
hydrogen sulfide, sulfur content decreases, and in the medium it is observed 
the formation of sulfate ion, the maximum amount of which is piled up in 
13 days. In experiments with washed cells C. limicola IÌÂ K-8 it is shown 
that the concentration of sulfate ion reaches maximum, in twenty hours of 
incubation both in the light and in darkness. It is established that priority 
substrate oxidation in the absence of hydrogen sulfide is endogenous glucose 
and glycogen. The sources of energy under stress conditions are used in 
the following sequence: glucose – glycogen – elemental sulfur.

K e y  w o r d s :  green sulfur bacteria, elemental sulfur, sulfate ion, 
glucose, glycogen.
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