AZ AEROB ES AZ ANAEROB ELOKEZELES HATASA
AZ ELESZTOK ALKOHOLTURESERE

ZSOLT JANOS
(Erkezett : 1952 november 15-én)

Altalanosan ismert, hogy az él6 szervezetek milyen nagy mértékben
fiiggenek a kiilsd koriilményektdl és hogy ez a befolyas az éleszt6knél és altala-
ban a mikroorganizmusoknal, melyek olyan szorosan kapesolédnak kérnyeze-
tiikkhoz, még sokkal erdsebb. Ha egy tulajdonsagot, legyen ez mondjuk az élesz-
t6k alkoholtiirése, szdmszertien jellemezni akarunk, mindig figyelembe kell
venniink a kiilsg koriilmények donts befolyasat. Egy WARBURG-manométerben
kapott erjesztési értékbdl semmi komolyabb kiovetkeztetést sem vonhatunk le,
mert — tapasztalat szerint — egy éra mulva ugyanazon az anyagon egészen
més értéket kaphatunk. Ez nem azt jelenti, hogy hibdsan mértiink, hanem azt,
hogy mar nem ugyanazt az anyagot vizsgaltuk. A sejtek allas kozben ugyanis
megvaltoztak.

Alabb ismertetett kisérleteimben az alkoholtiirés ilyen megvéltozasanak
felderitéséhez igyekeztem adatokat gyfijteni.

Kisérleti anyag és modszer

Vizsgilataimhoz pékéleszt6t és a Szdlészeti Kutatdintézet gylijteményé-
nek (So6s, AsvANy, 1952) Ménes I és Dreher A jelzést torzseit hasznaltam.

Az alkoholt{irésre WARBURG-manométerekben 30 fokon, m/20 KH,PO,
oldatban 1%, glukéz és kiilonbozé alkoholkoncentraciok mellett kapott erjesz-
tési értékekbdl kovetkeztettem. A grafikonokon feltiintettem 1 mg szaraz-
anyagra vonatkoztatva az 1 6ra alatt termelt CO, normalkébmilliméterket
(Qco,) és kiilon az erjesztési értékek 9,-os csokkenését (vrelativ alkoholtiirés«),
minden sorozatban 1009,-nak véve a 0%, alkohol mellett kapott értéket.

Kisérleti eredmények
Kisérletek Ménes 1-gyel és Dreher A-val

5—5 g melaszos tdptalajban nevelt, mosott élesztot szuszpendiltam
100—100 ml m/10 KH,PO,-ben. Adtam hozzd 2—2 g glukézt és szinig telt
sziiknyak mérSlombikban, illetve széles Erlenmeyer-lombikban rizégépen
inkubédltam ket 24 6rat. Utana centrifugdltam ket és 19, glukézt tartalmazo
m/10 KH,PO,-ben szuszpenziét készitettem beldlik. Ezt kevertem kiilonbéz6
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koncentraciéju alkohololdatokkal és mértem az erjesztGképességet. Az ered-
ményeket és a beldliik szamitott relativ alkoholt{irési értékeketaz 1. és a 2. dbra
tinteti fel. A gorbék aer., ill. ana. jelzése az aerob, ill. anaerob inkubdaciéra
vonatkozik, a melléjiik irt szdmok pedig a szuszpenzié készitésétdl az illetd
sorozat vizsgalatanak kezdetéig eltelt id6t mutatjak érakban.

Kisérletek pékélesztovel

Eleszt 6szuszpenziékat (5 g 100 ml m/10 KH,PO,-ban) részben aerob,
részben anaerob koriilmények kozott inkubaltam 3 6ra hosszat. Ezutan vizs-
galtam erjesztOképességiiket levegGben és nitrogénben. Az eredményeket a
3. dabra mutatja.

18 oran at aeroban, ill. anaeroban inkubélt szuszpenziékat m/1000

t oménységben KCN-nel mérgezve, kaptam az ugyancsak a 3. dbran feltiintetett
eredményeket.

Frissen készitett szuszpenzi6 (2 g 100 ml-ben) egyik felét m/1000 tomény-
ségben p-nitrofenollal mérgeztem, masik fele kontrollként mérgezetlen maradt.
A méréseket azonnal elkezdtem és 3 éra mulva Gjra megmértem a glukézos
szuszpenziok erjesztGképességét. Az eredmények a 4. dbran lathaték.

Az eredmények megheszélése

Az eredményekbdl mindenekelGtt az tiinik ki, hogy a WARBURG-manol-
méterben mért erjesztési értékek felhasznalasaban nagyon 6vatosan kell
eljarnunk. Nemcsak arrél van itt sz6, hogy egy élesztd kiillonbh6z6 osszetételli
taptalajokon nevelve egészen eltérg értékeket ad (Csix, Pazonyi, Zsorr,
1951), hanem arrél is, hogy az élesztdsejt akkor is valtozik a kiils6 koriil-
mények szerint, ha kézben nem szaporodik. Az élesztdsejt 618 szervezet, mely a
kiils6 koriilmények és: zezelés altal meghatarozott allapot szerint allan-
déan valtozik, és ennek eredményeképpen az anyageserefolyamatok meg-
valtozésa sokszor 1—2 éra alatt is komoly méretii lehet.

A megvaltozasok torvényszertiségeit még nem ismerjiik pontosan. LINDE-
GREN (1946) a sejtekben felhalmozott tartalékoknak tulajdonit nagy fontossé-
got, féleg a glikogénnek. A glikongéndts sejtek anyagcseréje lassu, a tartalékok
eltavolitasaval viszont meggyorsul. LINDEGREN eredményeivel ellenkezd
nézetet vall HENNEBERG (1926), aki a glikogént ebbdl a szempontbdl lényeg-
telennek tartja. LinpNuERr (1922) kisérletei viszont LINDEGREN nézetét tamo-
gatjik. WEIs (1949) azt irja, hogy a frissen szuszpendalt éleszték erjesztési
értékei kezdetben rohamosan, késébb lassabban csokkennek. Osszehasonlité
értékek nyerése érdekében javasolja, hogy az élesztét 25 fokon 12 6rara 19,
glukézt tartalmazé m/20 KH,PO,-ben szuszpendaljuk. Hogy a dolog nem olyan
egyszerli, mutatjak sajat vizsgalataim. Ezekbdl kideriil, hogy glukézos puffer-
ban allva a sejtek erjesztOképessége nem mindig esik. fgy pl. a Dreher A
erjesztési értékei nem csokkentek a megfigyelés 3 éraja alatt, ugyanakkor a
Ménes 1-nél az anaeroban eldkezelt sejtek erjesztési értéke csokkent, az aero-
ban elGkezelteké valtozatlan maradt kb. ugyanennyi idé alatt. A mondottak
az alkoholmentes kézegben mért erjesztési értékekre vonatkoznak. Ezeket a
méréseket levegGben végeztem!

8 Tihanyi Evkonyv 21, sz.
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Mindez sziikségessé teszi, hogy jb6l hangstlyozzam a warburgozassal
kapott értékek elbiralasinak nehézségeit. Altalinos érvényfi, mechanikusan
alkalmazhat6 eljarast 6sszehasonlit6 értékek nyerésére nemigen fogunk talalni.
Ha azonban a vizsgalatok kiszélesitésével sokkal nagyobb anyagot fogunk
megismerni ebbdl a szempontbdl, reményiink lehet bizonyos osszefiiggések
felfedezésére a torzsek eme tulajdonsiagai és anyagcseretipusuk kozott.

Ami az alkoholtlirést illeti, dltalanos érvényli szabalynak latszik, hogy
az aeroban elGkezelt sejtek érzékenyebbek alkohollal szemben, mint az anaero-
ban elSkezeltek. Grafikusan abrazolva az elébbi esetben konkav, az utébbi
esetben konvex gorbét kapunk. Az alkoholtiirés észrevehetden cstkkenhet
mér 1—2 éra alatt is, ha a szuszpenzi6 nagyobb feliileten érintkezik a levegéGvel.
Az aerob elGkezelés, ami alatt a sejtek enzimrendszeriiket oxidativ anyagcserére
épitik at (WARBURG, 1927), az alkoholt{irést csokkenti. Bz a csokkenés termé-
szetesen fiigg az éleszto fajtajatol. A Dreher A-nal nem olyan nagy a kiilonbség
az aeroban, ill. anaeroban kezelt sejtek alkoholtiirése kozott, mint a Ménes
I-mél. Nevezetes méarmost, hogy a Dreher A sorélesztd, melynek oxidativ
enzimrendszere jelentéktelen. A Ménes 1 borélesztd, joval fejlettebb lélegzi-
apparatussal. Az alkoholt{irésben mutatkoz6 kiilonbséget az aerob elékezelés
utan a kezelés alatt kiilonboz8 intenzitdssal folyé lélegzés, illetve az ennek
kovetkeztében oxidativ irdnyban eltoléd6 anyagesere okozhatja. Ezt mutatja
az is, hogy aerob viszonyok kozott allva a Ménes 1 szuszpenziéjaban az alkohol-
tlirés aranylag rovid idg alatt is tovabb csokken, mig a Dreher A-nal nemigen
valtozik.

Az eddig targyalt alkoholtfirési gorbéket levegGben mért erjesztési
értékekbdl vezettem le. Mds lesz a helyzet, ha erjesztés kozben a sejteknek
nincs alkalma lélegzeni. Nitrogénben, vagy m/1000 KCN jelenlétében az
aeroban, ill. anaeroban el6kezelt sejtekkel ugyanazokat a gorbéket kaptam.
Igy természetesen alkoholtfirésben sem mutatkozik kiilonbség. A cianidos és
nitrogénes kisérletek kozti kiilonbség természetesen még magyarazatra szo-
rulna. Hogy a cianid bizonyos fokig bénitja az erjedést, mar régéta ismeretes
(WARBURG, 1925). Viszont az alkoholt{irésben hatarozottan mutatkozé kiilénb-
ség a cianidos szuszpenzidk javara tovabbi vizsgalatokat kivin. Gondolhatunk
itt metodikai hibara is. A WARBURG-késziilék megtoltése oxigénmentes nitro-
génnel komoly probléma, és tudjuk, hogy mar 1%, oxigén is komoly hibakat
okozhat (KrEeBs, 1929).

PastrUur-reakeié néven ismeretes az a jelenség, hogy lélegzés hatdsira
az erjeszté anyagesere hattérbe szorul. MEYERHOF (1950) kisérletei szerint ezt
a reakciét a p-nitrofenol specifikusan gatolja, azaz p-nitrofenol jelenlétében az
erjesztési értékek ugyanazok nitrogénben is, mint leveg6ben, bar kézben utébbi

“esetben a lélegzés tovabb folyik. Sajat kisérleteim szerint a p-nitrofenol ugyan
megemelte az abszolat erjesztési értékeket, a relativ alkoholtfirés azonban
csokkent. Tekintve, hogy ezeket a méréseket levegGvel toltott edénykékben
végeztem, a sejtek kozben zavartalanul lélegezhettek. Ugylatszik tehat, hogy
az alkoholt{irés mindig csékken, mikor a sejteknek lehetiségiik van a léleg-
zésre, és az elCkezelés hatésa a lélegz6 apparatus kiilonb6z6 mértéki kialaki-
tasaban rejlik.

Meg kell még itt emlékezniink GrAY (1948) vizsgdlatairél, aki Osszefiig-
gést: talalt a sejtek zsirtartalma és alkoholtiirésiik kozott. Kisérletei szerint
a magasabb zsirtartalmu sejtek alkoholtiirése kisebb. Sajat eredményeim azt
mutatjik, hogy az alkoholtiirést a lélegzés befolydsolja. A zsirtartalom emel -
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kedése az aeroban el6kezelt sejtekben ettdl fiiggetleniil johet létre az aerob
koriilmények hataséra (LINDEGREN, 1946).

3. dbra. Kisérletek pékélesztével. Aeroban és anaeroban elékezelt élesztével kapott
alkoholtlirési gérbék. »A« nitrogénben, »B« cianid mellett

4. dbra. Kisérletek pékélesztével. »K« p-nitrofenol jelenlétében, »C« anélkiil

Osszefoglalds

Fent ismertetett kisérleteimben vizsgaltam egy anyagcserejelenségnek,
az élesztOk erjesztCképességének alakuldsat emelkedd alkoholkoncentracidok
mellett a lélegzés és erjesztés szempontjabél kiilonbozé tipusa élesztdszusz-

8*
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penzidkban. A kiilonboz6 anyageseretipust szuszpenzidkat részben mar erede-
tileg kiilonb6z6 tipust élesztébol (sor-, bor-, ill. pékélesztbadl) allitottam eld,
részben pedig a szuszpenziok kiilonbozo elGkezelésével modositottam ugyan-
azon torzson beliil az anyageserét. Az elokezelésnek lényege a lélegzés/erjesztés
arany kiilonboz6 irdanyu eltolasa volt. Kzt aerob, ill. anaerob inkubéciéval,
ill. enzimmérgekkel (KCN, p-nitrofenol) értem el.

Az eredmények alapjan forditott viszonyt allapitottam meg a sejtek
1élegzése és alkoholtflirésiik kozott. Minden kezelés, mely a lélegzbapparatust
fejleszti, csokkenti az alkoholtlirést. Az alkoholtlirés csokkenéséhez azonban
sziik séges a sejtek tényleges lélegzése is erjesztés kozben.

Vizsgilataim a kornyezet hatasai szerint allandéan médosulé €16 szer-
vezetként mutatjik be az élesztéket és tampontot nyujtanak a WaARBURG-
metodikdban kozismerten nehéz reprodukalhatésag problémajanak meg-
oldasara.
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BJIUSIHUE A3POBHON U AHASPOBHOU OBPABOTKHM HA
CIIUPTOYCTOMYHUBOCTD JIPOXOKEM

A. Koar

Pecome

B npHBejileHHBIX Eblle OMBITAX aBTOP H3yuyaJsl X0 OJHOT0 SIPJIeHUs] 0OMeHa BelleCTB y
APOOKeH, B 4acTHOCTH cOpa)kKMBAIOIYI0 CIIOCOOHOCTh NMPH MOBBILAMHMXCA KOHIEHTPAIHsIX
CIMPTa, B PA3JIMYHBIX [0 THIIY ABIXaHUS U cOpPa)KUBAHHS JPOXMOKEBBIX cycneHcHsX. Jpoxoke-
Bbl€ CYCIIEHCHH C PA3JMYHBIM THIIOM OOMeHa BeuiecTB ObLIH NPKTOTOBJIEHBI OTYACTH YiKe H3
OPHMI'MHAJILHO DA3JHUHBLIX THIOB JPOjOiell (MMBHBlE, BHHCTPAJHBle W TEKAPHbIE APOIKIKH),
a OTUYACTH -PA3IUYHON 06paboTKOM aBTOP H3MEHHUJI 0OMEH BeIEeCTB Y JAPOXKIKEeH TCro ke caMoro
mramma. CymHOCTH NpejBapUTeJbHOH 00paGoTKH mpejcTaBJisieT co0G0H CABHI B pasjHYHOE
HarpaBJleHHe COOTHOLIEHHUS AbIXaHHe OpOYKeHHsl. ITO JOCTHIAJ0Ch a9poOHOH HIM)Ke aHaspeb-
HOH MHKyOauued M BogieHcrBHeM (epmeHTaTHBHBIMH sifamMu (KCN, m-HHWTpodeHo).
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Ha ocHOBaHHMH m0JlyYeHHBIX Pe3yJIbTATOB ABTOP YCTAHOBHJ MeX/Yy JbIXaHHeM H CIHp-
TOYCTOMYMBOCTBIO KJIETOK 00paTHYI0 3aBHCHMOCTh. Besikas oOpaborka, pashBalomasi Jbixa-
TeJbHBIH anmapar KJAeTOK, IMOHH)KAeT HX CHUPTOycroHunBocTb. OfHAKO, JAJSl TOHHI)KEHHSI
CITMPTOY CTOHYHBOCTH HEOOXOJAMMO M HAcTosimiee JbiXaHHe KJETOK B IIpolecce OpOyKeHusl.

B cBere McesiefoBaHMH aBTOpa, APOXOKH MPEJCTaBISIOT c000M >KHBbIE CyiecTBa, 10-
CTOSIHHO H3MeHSIIomHMecsl B 3aBHCHMOCTH OT €JIMAHAYN okpysxalomed cpexabl. IlpoBeneHHbIe
HCCJIe/I0BAHHST AalOT OCHOBaHHE JJIs1 pellieHHsI oOeH3BeCTHO TPYAHOH npodJieMbl BOCIPOH3-
BeJleHHs1 B MeroauKe BapOypra.

THE EFFECT OF AEROBIC AND ANAEROBIC PRE-TREATMENT ON THE
ALCOHOL TOLERANCE OF YEASTS

J. ZSOLT
Summary

In the above experiments the development of a metabolic phenomenon, the fermen-
tation capacity of yeasts, was investigated, in yeast suspensions of various types, from
the standpoint of respiration and fermentation, using rising concentrations of aleohol.
The various metabolic types of suspension were prepared partly from yeasts originally
of different types (beer, wine or bakers’ yeasts), partly by modifying the metabolism
within one and the same strain by various pre-treatments of the suspensions. The essential
of the pre-treatments was a shift in different directions of the respiration fermentation
ratio. This was achieved by aerobic or anaerobic incubation, or by enzyme poisoning
(KCN, p-nitrophenol).

The results showed that an inverse ratio exists between the respiration of the cells
and their alcohol tolerance. Any treatment which develops the respiratory apparatus re-
duces the alcohol tolerance. To reduce alcohol tolerance, however, some actual respira-
tion of the cells during fermentation is necessary.

These studies show the yeasts as living organisms constantly modified by environ-
mental circumstances and. provide a basis for surmounting the well-known difficulties in
reproducing by the Warburg method.
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