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Zwigzki pektynowe ze wzgledu na ich rozmieszczenie i powszechne
wystepowanie w tkankach roslinnych stanowig wazny skladnik pasz.
Rozkladane sg one w zwaczu, a udzial w tych procesach biorg pier-
wotniaki i bakterie, np. prace: Wright [11], Mah [9], Abou Akkada i Ho-
ward [7], Clarke i in. [5], Dehority [6]. Badanie pektynolitycznych wia-
snoci frakcjonowanego plynu zwaczowego przeprowadzili Howard [7]
oraz Ziolecki i Wojciechowicz [12]. '

Celem przedstawionej pracy bylo zbadanie jakie bakterie wystepujg-
ce w zwaczu owiec biorg udzial w rozkladzie pektyny oraz jak ogodlnie
ten rozklad przebiega. Wybrano metode wyizolowania ze zwacza czy-
stych szczepéw bakterii, ktore moga korzysta¢ z pektyny jako jedynego
zrédla wegla w podlozu. Badanie rozkladu pektyny przez wybrane szcze-
py bakterii prowadzono dwoma sposobami: (1) pektynolityczne wlasnosci
plynéw pohodowlanych badano metodg pltytkowa, wiskozymetryczng
i chromatograficzna oraz (2) rozkladano pektyne w podlozach bez bakterii
aktywnymi preparatami enzymatycznymi otrzymanymi z ptynéw poho-
dowlanych, a powstajace zwigzki wykrywano chromatograficznie.

Material do izolacji bakterii pobierano z tresci zwacza owiec przez
stale przetoki. Owce byly zywione sianem igkowym, wystodkami bura-
czanymi suszonymi i $rutg jeczmienng. W podiozach uzywanych do ho-
dowli bakterii oraz doswiadczen jedynym zrodiem wegla byla pektyna
cytrusowa, zrodtem azotu — azot nieorganiczny w postaci soli amono-
wej. Podloza zawieraly 10%o objetosci plynu zwaczowego odwirowanego
przez 30 min przy 5300 xg oraz bufor weglanowy; pH podiéz 6,9-7,1.
Warunki beztlenowe utrzymywano stosujgc CO, wolny od tlenu oraz
dodatek kwasu tioglikolowego. Przy izolowaniu czystych szczepéw bak-
terii, postlugiwano sie metodg rozcienczen uzywajac podiéz plynnych
i stalych. Izolacje powtarzano wielokrotnie i otrzymywano zawsze ten
sam zesp6él morfologicznych typow bakterii. Czyste szczepy otrzymane
z tych zespoléw w rézny sposéb oddzialywaly na pektyne. Wyodrebnio-
no szczepy: (1) pektynolityczne, (2) powodujace galaretowacenie podioza
pektynowego, (3) nie zmieniajgce lepkosci podioza, (4) nie korzystajgce
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z pektyny lecz z produktow czesciowego jej rozkiadu: ze zwigzkoéw 'oli-
gogalakturonowych oraz kwasu galakturonowego. Wyizolowane szczepy
speinialy kryteria stawiane wlasciwym bakteriom zwaczowym. Otrzy-
mano je z wysokich rozcienczen 10-7-1078, wszystkie rosty beztlenowo,
wiekszo$¢ z nich byla Scistymi beztlenowcami, cze$¢ szczepow wymagata
do wzrostu dodatku ptynu zwaczowego do podloza.

Prébowano umiesci¢ otrzymane bakterie w grupach systematycz-
nych:

Streptococcus bovis — szczepy 13P, 14P;

Bacteroides ruminicola (Bryant, 1957) — szczepy: 1, 52, 30, 31;

Selenomonas ruminantium (Bryant,.1955) — szczepy: 20P, 12, 13, 56,
10M, 10T.

Na razie nie znaleziono odpow1edn1kow,w znanej literaturze i nie
zidentyfikowano nastepujgcych szczepow:

pateczki gram-ujemne, nieruchliwe — nr 72, 81, 62;

pateczka gram-ujemna, ruchliwa, wrzecionowatego ksztaltu — nr 8.

Zbadano wzrost posiadanych szczepoéw bakterii na podlozach zawie-
rajagcych rézne zwigzki galakturonowe. Wyniki podano w tabeli 1.

Wilasnosci pektynolityczne wyizolowanych‘szczepéw badano metodg
ptytkowg i wiskozymetryczng. Wyniki otrzymane obiema metodami bytly
zgodne. Bakterie uplynniajgce pektyne dawaly wynik dodatni na ptyt-
kach pektynowo-agarowych. Czes¢ szczepow, a wsrdéd nich Streptococcus
bovis, dawaly wyniki dodatnie w obu testach, niezaleznie od aktualnej
obecnosci pektyny w podiozu hodowlanym; stwierdzono wiasnosci pek-
tynolityczne plynéw pohodowlanych u kultur rosngcych na glukozie lub
skrobi. '

Za pomocg metody chromatograficznej stwierdzono réznice w spo-
sobie rozkladu pektyny przez poszczegédlne szczepy. Chromatografia bi-
butowa jest od dawna z powodzeniem stosowana do badania zwigzkéw
spotykanych przy rozkladzie pektyny lub innych poliuronidéw, np.: Smith
[10], Wright [11], Abou Akkada i Howard [1], Ziotecki i Wojciecho-
wicz [12]. Zastosowano chromatografie bibutowg zstepujgcg przy dwoch
uktadach rozwijajgcych. Jako zwigzek standardowy stuzyl kwas galak-
turonowy. Otrzymano nastepujgce wyniki:

1. Bakterie pektynolityczne.

(a) Szczepy Streptococcus bovis rozkladaly pektyne na ohgogalaktu-
ronidy zlozone prawdopodobnie z 4-7 monomeréw. Nie powstal przy tym
kwas galakturonowy.

(b) Szczepy Bacteroides ruminicola rozkladaly czgsteczke pektyny
dc zwigzku dwugalakturonowego, ktory wykorzystywaly. Na podstawie
prowadzonych badan w dziale chemicznym Pracowni Mikrobiologicznej
stwierdzono, ze dwugalakturonid ten wykazuje wlasnosci zwigzku nie-
nasyconego. Jest to $Sci$le zwigzane z wytwarzaniem przez omawiane
bakterie zwaczowe enzymoéw pektolitycznych o charakterze liaz. -
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Tabela 1

Wykorzystywanie réznych zwigzkéw galakturonowych przez wyizolowane szczepy bakterii Zwa-
czowych
Utilization of different galacturonides by isolated rumen bacteria
Nr szczepu — Strain No.

Substrat 1 52 30 31 72 81 13P 14P 62 8 56 13 12 10M 10T 20P
Substrate
Pektyna

cytrusowa® + + + + + + + + 4 + + + + + + +
Citrus

pectin?

Pektyna + 4+ + 4+ +g +g - - + 0 + 4+ + + + 4+
buraczana® :

Beet

pectin®

Kwas

poligalaktu-

ronowy¢ + 4+ 4+ + + G+ —_= = 4+ 4+ = = = = 4 -
Polygalactu-

ronic acid®

Kwas

galakturono-

wyd + 4+ = = = — 4+ + = = + = = =
Galacturonic

acid?

+ = substrat wykorzystany przez szczep, — = substrat niewykorzystany, 0 = nie badano, g = szczep powoduje
galaretowacenie podloza.

a Pektyna przemyslowa oczyszczana wg Jermyn i Tomkins [8]. b Pektyna galaretujaca z suszonych fabrycznie
wystodkéw buraczanych. € Polygalacturonsaure Nr 19081 Dr. Theodor Schuchard und Co., GMBH, Munchen. 4 D-« -ga-
lacturonic acid puriss, 4660 201, Carl Roth OHG.

+ = utilized, — = not utilized, O = not investigated, g = jellification ot the medium.

4 Commercial citrus pectin purified by the method of Jermyn and Tomkins [8]. b Jellyfrying pectin from commer-
cial dried sugar beet pulp. ¢ Polygalacturonsaure Nr 19081 Dr. Theodor Schuchard und Co., GMBH, Munchen. 4 D-a-
galacturonic acid puriss, 4660 201, Carl Roth OHG. :

(c) Szczepy nr 72 i 81 przeprowadzaly rozklad pektyny z réwno-
czesnym nagromadzeniem kwasu galakturonowego, z ktorego nie ko-
rzystaty. i

2. Bakterie nie uplynniajgce pektyny.

Chromatograficznie nie stwierdzono aby szczepy nr 8, 62 oraz Sele-
nomonas ruminantium powodowaly rozktad pektyny do oligogalakturo-
nidéw lub kwasu galakturonowego. Wyniki ilustruje tabela 2.

Przeprowadzono rozklad pektyny w bezbakteryjnym podiozu aktyw-
nymi preparatami enzymatycznymi. Preparaty enzymatyczne przygoto-
wane byly z plynéw pohodowlanych z 24-godzinnych hodowli szczepow
nr 1 i 72 przez dr M. Wojciechowicz. Rozktadane podloza w zaleznosci
od aktywnosci preparatu enzymatycznego oraz czasu inkubacji zawiera-
ly produkty degradacji pektyny o réznych wielkosciach czgsteczki. Chro-
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Tabela 2
Schemat rozkladu pektyny przez wyizolowane szczepy bakterii zwaczowych oparty na wynikach
uzyskanych przy zastosowaniu chromatografii bibulowej

A schematic representation of pectin degradation by isolated rumen bacteria, based on results
obtained with paper chromatography

Pektyna — Pectin

Oligogalakturonidy ¥ g -

Oligogalacturonides Lreptococcus OovIs

II;?vulgalfktur?;xd . Bacteroides ruminicola
igalacturonide

Kwas galakturonowy Y szczepy nr 72 i 81

Galacturonic acid strains Nos. 72 and 81

matograficznie wykazano obecno$¢ oligogalakturonidéw w réznych pro-
porcjach iloSciowych miedzy tymi zwigzkami. Gdy preparaty enzyma-
tyczne pochodzily z ptynu hodowlanego od Bacteroides ruminicola —
szczep nr 1, rozklad pektyny przebiegal do zwigzku dwugalakturonowego.
Gdy preparaty te pochodzily ze szczepu nr 72 otrzymywano na chroma-
togramach plamy wskazujgce, ze powstaje kwas galakturonowy. Wyniki
tych do$wiadczen sg zgodne z podanymi poprzednio.
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X. Tomepcka

PASJIO2KEHMUE IIEKTUMHA IN VITRO YUCTBIMM HITAMMAMUM BAKTEPUN
N3O0JUPOBAHHBIMU N3 PYBIJA OBEIL]

Peswme

U3 copmepxkumoro pybua uUCTyIMPOBaHHbLIX OBEll M30JMPOBAaJIy YMCThbIE LITAMMbI
OakTepmi1, KOTOpPbIe MOIYT YIHNOTPeOJATHL IEeKTbIHb! KaK eIMHCTBEHHbI MCTOUYHMUK
yrasa B cyocrpare. Cpeau LUTAMMOB C IEKTOJUTUMYECKMMU CBOMCTBAMU UMAEHTUPULIM-
poBanu 4 Kak Bacteroides ruminicola 2 gak Streptococcus bovis. He mpeHTnmM-
poBaJiM ABYX I'PaMOTPULIATEJIbHBIX HENOABMIKHbIX najgodek Ne 72 m 81. IlpumeHsas
xpomaTtorpaduio Ha OyMare KOHCTATMPOBAHO Pa3HUIly B CIIOCODe pPa3jIoKeHUs IIeK-
TMHa pa3HbIMM IuTamMMmamu: (1) Bacteroides ruminicola casfaer ABYrajJaKTypPOHOBOE
coequHEeHMe, KOTOpoe Mcrioab3yer, (2) Streptococcus bovis co3faeT OJUTOrajakKTypo-
HUObl COCTOSAIIME BEPOATHO M3 4-7 MOHOMEPOB M HE IPOM3BOAUT TIaJIaKTYPOHOBOA
KUCJIOTbI, KOTOPOM He ucrnoab3yer, (3) IIlrammbr Ne 72 u 81 pasjararT HNEKTHMH C OJ-
HOBPEMEHHBLIM HaKaIlIMBaHMeM TIaJlaKTyPOHOBOM KMCJIOThI, KOTOPOM He MCIIOJb3YIOT.
Cpenu OGakTepuit, KOTOpPble MCHOJb3YIOT IEeKTMH HE pPa3xkKMiKas €ero, Mui3oanpoBay
6 wTaMMOB Selenomonas ruminantium u HeUMIeHTUGMDUIMPOBaHHbIE: rpaMOoTpuLaTelb-
HYIO TOABMIKHYIO, BepereHooOpa3HOi (opMbl najodky Ne 8 y rpaMIoroXuTesbHYIO,
HEeMOABMIKHYIO mnajiouky Ne 62, KoTopasd BbI3bIBAeT KEJATUMHMPOBaHME IIEKTUMHOBOIO

cyberpara.

H. Tomerska

BREAKDOWN OF PECTIN IN VITRO BY PURE STRAINS OF BACTERIA
ISOLATED FROM THE SHEEP RUMEN

Summary

Pure strains of bacteria, which can utilize pectin as the sole source of carbon
in the medium, were isolated from fistulated sheep rumen contents. Among strains
with pectinolytic properties four were identified as Bacteroides ruminicola, two
as Streptococcus bovis, and two gram-negative nonmotile rods, marked Nos. 72
and 81, remained unidentified. Differences in the way pectin was broken down by
various strains were recorded using paper chromatography. (1) Bacteroides ru-
minicola formed a di-galacturonic compound which was then utilized, (2) Strep-
tococcus bovis formed oligogalacturonides probably consisting of 4-7 monomers
and did not release nor utilize galacturonic acid, (3) Strains 72 and 81 broke
down pectin with the simultaneous accumulation of galacturonic acid which was
not utilized. Among bacteria which utilized pectin without liquefying it the following
were recorded: six strains of Selenomonas ruminantium, a gram-negative, motile,
spindle-shaped rod marked No. 8, and a gram-negative, nonmotile rod marked
No. 62 which caused the jellyfication of the medium containing pectin.
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