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Ïåíèöèëëèíàöèëàçà (ÏÀ) îòíîñèòñÿ ê ñóïåðñåìåé-
ñòâó ôåðìåíòîâ ñ N-êîíöåâûì íóêëåîôèëîì (Ntn-
ãèäðîëàçû), êîòîðûå àêòèâèðóþòñÿ ïîñðåäñòâîì îðè-
ãèíàëüíîãî àâòîêàòàëèòè÷åñêîãî ðàñùåïëåíèÿ íåàê-
òèâíîãî ïîëèïåïòèäíîãî ïðåäøåñòâåííèêà [1]. ÏÀ çà
ñ÷åò øèðîêîé ñóáñòðàòíîé ñïåöèôè÷íîñòè è âûñîêîé
ñòåðåîñåëåêòèâíîñòè íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå
ïðè ïðîèçâîäñòâå àíòèáèîòèêîâ ïåíèöèëëèíîâîãî è öå-
ôàëîñïîðèíîâîãî ðÿäà, â òîíêîì îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå
è ïðè ïîëó÷åíèè îïòè÷åñêè ÷èñòûõ ñîåäèíåíèé [2–4].

ÏÀ èç áàêòåðèé Alcaligenes faecalis (AfÏÀ) –
îäíà èç ñàìûõ òåðìîñòàáèëüíûõ ïåíèöèëëèíàöèëàç
[5], îäíàêî îïóáëèêîâàííûå äàííûå î òåðìîñòàáèëü-
íîñòè ýòîãî ôåðìåíòà îãðàíè÷èâàþòñÿ çíà÷åíèÿìè
âðåìåíè ïîëóèíàêòèâàöèè äëÿ äâóõ-òðåõ òåìïåðàòóð.
Ðàíåå â íàøåé ëàáîðàòîðèè áûë êëîíèðîâàí è ýêñï-
ðåññèðîâàí â E. coli ãåí AfÏÀ èç øòàììà
Alcaligenes faecalis VKM-B1518 [6]. Ðåçóëüòàòû
ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðè ðÍ 8,0 ñâèäå-
òåëüñòâóþò, ÷òî èíàêòèâàöèÿ ôåðìåíòà ïðîòåêàåò ïî
ìîíîìîëåêóëÿðíîìó ìåõàíèçìó. Ìû òàêæå ïîêàçàëè,
÷òî äëÿ ðàñ÷åòà àêòèâàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà
èíàêòèâàöèè ΔH# è ΔS# ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
òåîðèÿ àêòèâèðîâàííîãî êîìïëåêñà. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî
ïðèìåíåíèÿ ôåðìåíòà íà ïðàêòèêå íåîáõîäèìà áîëåå
ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î çàâèñèìîñòè ñòàáèëüíîñòè
ôåðìåíòà îò òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê òåìïåðàòóðà è
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Ïåíèöèëëèíàöèëàçà G (ÏÀ, ÊÔ 3.5.1.11) èç áàêòåðèé Alcaligenes faecalis ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
íàèáîëåå ñòàáèëüíûõ áàêòåðèàëüíûõ ïåíèöèëëèíàöèëàç, îäíàêî â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò
ñèñòåìàòè÷åñêèå äàííûå î åå òåðìîñòàáèëüíîñòè. Íàìè ïðîâåäåíî ñèñòåìàòè÷åñêîå èññëå-
äîâàíèå çàâèñèìîñòè êèíåòèêè òåðìîèíàêòèâàöèè AfÏÀ îò ðÍ. Ïîêàçàíî, ÷òî âî âñåì èññëå-
äîâàííîì äèàïàçîíå ðÍ 7,5–9,5 ñîõðàíÿåòñÿ ïåðâûé ïîðÿäîê ðåàêöèè èíàêòèâàöèè. Çàâèñè-
ìîñòü êîíñòàíòû ñêîðîñòè èíàêòèâàöèè îò ðÍ èìååò S-îáðàçíûé âèä ñ ïåðåãèáîì â ðàéîíå
ðÍ 8,3–8,5. Èç òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé êîíñòàíòû ñêîðîñòè èíàêòèâàöèè äëÿ ÷åòûðåõ
çíà÷åíèé ðÍ ðàññ÷èòàíû àêòèâàöèîííûå ïàðàìåòðû ΔΔΔΔΔH# è ΔΔΔΔΔS# ïðîöåññà òåðìîèíàêòèâàöèè.
Ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü êîíñòàíò ñêîðîñòè èíàêòèâàöèè è àêòèâàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ
÷åòûðåõ çíà÷åíèé ðÍ. Óìåíüøåíèå çíà÷åíèé ΔΔΔΔΔH# è ΔΔΔΔΔS# ñ ðîñòîì ðÍ ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè-
÷èè â áåëêîâîé ãëîáóëå êàê ìèíèìóì îäíîé èîíîãåííîé ãðóïïû, ñóùåñòâåííîé äëÿ òåðìî-
ñòàáèëüíîñòè ôåðìåíòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåíèöèëëèíàöèëàçà, Alcaligenes faecalis, òåðìîñòàáèëüíîñòü, ðÍ,
èíàêòèâàöèÿ.

ðÍ ðàñòâîðà. Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ñèñòåìàòè-
÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ ðÍ íà òåðìîñòàáèëü-
íîñòü AfÏÀ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 49–54°Ñ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Êóëüòèâèðîâàíèå. Íàðàáîòêó áèîìàññû êëåòîê

E. coli ñ ðåêîìáèíàíòíîé AfÏÀ ïðîâîäèëè â êà÷à-
ëî÷íûõ êîëáàõ îáúåìîì 1 ë, ñîäåðæàùèõ 2 èëè 4 îò-
áîéíèêà íà øåéêåðå “Multitrone” (“Infors”, Øâåéöà-
ðèÿ). Ðàáî÷èå îáúåìû ñðåäû YE++ (30 ã/ë äðîææåâî-
ãî ýêñòðàêòà, 5 ã/ë õëîðèäà íàòðèÿ, 5 ã/ë ãëèöåðèíà,
2 ìÌ õëîðèäà êàëüöèÿ; ðÍ 7,5) ñîñòàâëÿëè 100 ìë.
Ïîñåâíîé ìàòåðèàë ðàñòèëè â òå÷åíèå íî÷è (37°Ñ,
180 îá/ìèí). Ñðåäà ñîäåðæàëà 35 ìêã/ìë õëîðàìôåíè-
êîëà. Â êà÷åñòâå èíäóêòîðà áèîñèíòåçà áåëêà èñïîëü-
çîâàëè èçîïðîïèë-β-Â-òèîãàëàêòîçèä (ÈÏÒÃ, êîíå÷íàÿ
êîíöåíòðàöèÿ ñîñòàâëÿëà 0,1 ìM), êîòîðûé äîáàâëÿëè
ïîñëå äîñòèæåíèÿ ñóñïåíçèåé êëåòîê âåëè÷èíû ïîãëî-
ùåíèÿ íà 600 íì 0,6–0,8 (À600). Äàëåå êëåòêè êóëüòè-
âèðîâàëè åùå 55–60 ÷ ïðè 15–17°Ñ. Êëåòêè îñàæäàëè
öåíòpèôóãèpîâàíèåì (7500 îá/ìèí, 20 ìèí, 4°Ñ) íà
öåíòpèôóãå “Beckman J-21” (Ãåðìàíèÿ).

Âûäåëåíèå è î÷èñòêà ôåðìåíòà. Ïðîöåäóðà
âûäåëåíèÿ è î÷èñòêè ðåêîìáèíàíòíîé AfÏÀ âêëþ÷à-
ëà ðàçðóøåíèå áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê ìåòîäîì îñ-
ìîòè÷åñêîãî øîêà, ôðàêöèîíèðîâàíèå ñóëüôàòîì àì-
ìîíèÿ (35–65% îò íàñûùåíèÿ) è îáåññîëèâàíèå
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íà êîëîíêå ñ Ñåôàäåêñîì G 25 (“Amersham
Biosciences”, Øâåöèÿ). Â êà÷åñòâå îáåññîëèâàþùå-
ãî áóôåðà èñïîëüçîâàëè 0,1 Ì Tris-HCl, äîâåäåííûé
äî ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ ðÍ â äèàïàçîíå îò
7,5 äî 9,5 åä. Êîíòðîëü ÷èñòîòû îñóùåñòâëÿëè ñ ïî-
ìîùüþ àíàëèòè÷åñêîãî ýëåêòðîôîðåçà â 12%-ì ïî-
ëèàêðèëàìèäíîì ãåëå â ïðèñóòñòâèè äîäåöèëñóëüôàòà
íàòðèÿ (àïïàðàòóðà äëÿ ýëåêòðîôîðåçà ôèðìû
BioRad). ×èñòîòà ïîëó÷åííûõ ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ
ñîñòàâèëà íå ìåíåå 90%.

Îïðåäåëåíèå ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè.
Àêòèâíîñòü AfÏÀ îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñ-
êè ïî íàêîïëåíèþ õðîìîôîðà â ïðîöåññå ãèäðîëèçà
0,24 ìÌ ðàñòâîðà ï-íèòðî-ì-êàðáîêñèàíèëèäà ôåíèë-
óêñóñíîé êèñëîòû (NIPAB) ïðè 400 íì íà ñïåêòðîôî-
òîìåòðå “UV-1601” (“Shimadzu”, ßïîíèÿ). Ðåàêöèþ
ïðîâîäèëè ïðè 30°Ñ â 0,01 Ì ôîñôàòíîì áóôåðå
(pH 8,0; 0,1 Ì KCl).

Èçó÷åíèå òåðìîñòàáèëüíîñòè. Äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ òåðìîñòàáèëüíîñòè ïðîâîäèëè ñåðèþ ýêñïåðèìåí-
òîâ ïî îïðåäåëåíèþ çàâèñèìîñòè îñòàòî÷íîé àêòèâíî-
ñòè ôåðìåíòà îò âðåìåíè â ñîîòâåòñòâóþùåì áóôå-
ðå. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ãîòîâèëè ñåðèþ èç
äâàäöàòè ïëàñòèêîâûõ ïðîáèðîê îáúåìîì 500 ìêë, â
êîòîðûõ íàõîäèëîñü ïî 50 ìêë ôåðìåíòà. Ïðîáèðêè
ïîìåùàëè â âîäÿíîé òåðìîñòàò, íàãðåòûé äî íóæíîé
òåìïåðàòóðû (òî÷íîñòü òåðìîñòàòèðîâàíèÿ ±0,1°Ñ), è
÷åðåç îïðåäåëåííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè îòáèðàëè
ïî äâå ïðîáèðêè. Èíòåðâàë ìåæäó îòáîðàìè ïðîá
îïðåäåëÿëè òàêîé, ÷òîáû îáùåå âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ
ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâëÿëî òðè ïåðèîäà ïîëóèíàêòèâà-
öèè. Ïðîáèðêè äëÿ îõëàæäåíèÿ ïîìåùàëè íà 1 ìèí â
ëåä ñ âîäîé, çàòåì öåíòðèôóãèðîâàëè â òå÷åíèå
2 ìèí ïðè 14000 îá/ìèí íà öåíòðèôóãå Eppendorf
5415D äëÿ óäàëåíèÿ îñàäêà. Çàòåì èç ïðîáèðêè îòáè-
ðàëè ïðîáû ïî 20 ìêë è èçìåðÿëè âåëè÷èíó îñòàòî÷-
íîé ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè, êàê îïèñàíî âûøå.

Êîíñòàíòû ñêîðîñòè òåðìîèíàêòèâàöèè kin îïðå-
äåëÿëè ïî òàíãåíñó óãëà íàêëîíà ïðÿìîé ãðàôèêà
çàâèñèìîñòè íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà âåëè÷èíû îò-
íîñèòåëüíîé îñòàòî÷íîé àêòèâíîñòè îò âðåìåíè
(ln(À/A0)– t) ìåòîäîì ëèíåéíîé ðåãðåññèè ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììû “OriginPro 7,0”.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Êèíåòèêà èíàêòèâàöèè ðåêîìáèíàíòíîé AfÏÀ áûëà

èññëåäîâàíà ïðè òðåõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû 49, 52
è 54°Ñ â èíòåðâàëå ðÍ îò 7,5 äî 9,5 åä. Èññëåäîâà-
íèå çàâèñèìîñòè àêòèâíîñòè AfÏÀ îò ðÍ â äèàïàçîíå
7,5–9,5 ïîêàçàëî, ÷òî â äàííîì èíòåðâàëå àêòèâíîñòü
ôåðìåíòà ïîñòîÿííà. Íà ðèñ. 1, à, á ïðåäñòàâëåíà

çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû îñòàòî÷íîé àêòèâíîñòè ôåð-
ìåíòà îò âðåìåíè ïðè 49°Ñ è ÷åòûðåõ çíà÷åíèÿõ ðÍ
â ïðîñòûõ è ïîëóëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ. Îêà-
çàëîñü, ÷òî ïðè âñåõ èçó÷åííûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ ýòè
çàâèñèìîñòè â ïîëóëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ
ln(A/A0)–t ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðÿìûå, ò.å. ôåðìåíò
èíàêòèâèðóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êèíåòèêîé ðåàêöèè
ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ïî òàíãåíñó óãëà íàêëîíà áûëè îï-
ðåäåëåíû âåëè÷èíû êîíñòàíò ñêîðîñòè èíàêòèâàöèè
ïåðâîãî ïîðÿäêà. Àíàëîãè÷íûå çàâèñèìîñòè áûëè ïî-
ëó÷åíû è äëÿ äâóõ äðóãèõ òåìïåðàòóð. Â òàáë. 1 ïðè-
âåäåíû ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ñêîðîñòè èíàê-
òèâàöèè. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ýòèõ êîí-
ñòàíò îò ðÍ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Êàê âèäíî
èç ãðàôèêà, ñ ðîñòîì pH ðàñòâîðà êîíñòàíòà ñêîðîñòè
èíàêòèâàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ (ñòàáèëüíîñòü ôåðìåíòà
ïàäàåò), ïðè÷åì íà çàâèñèìîñòÿõ äëÿ òåìïåðàòóð 52
è 54°Ñ õîðîøî âèäåí èçãèá â ðàéîíå ðÍ 8,3–8,5. Íà-
ëè÷èå òàêîãî èçãèáà îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè ðÍ

Ðèñ. 1. Èíàêòèâàöèÿ ïåíèöèëëèíàöèëàçû èç áàêòåðèé A.
faecalis ïðè 49°Ñ â 0,1 Ì Tris-HCl áóôåðå ïðè ðàçíûõ çíà÷å-
íèÿõ ðÍ (1 – 7,5; 2 – 8,0; 3 – 8,5; 4 – 9,5); çàâèñèìîñòü îñòàòî÷-
íîé àêòèâíîñòè îò âðåìåíè: à – â êîîðäèíàòàõ A/A0–t; á – â

ïîëóëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ

11 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 3
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îäíà ôîðìà ôåðìåíòà ïåðåõîäèò â äðóãóþ. Ýòîò ïå-
ðåõîä, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû êîíñòàíòû cêîðîñòè èíàê-
òèâàöèè îò ðÍ (0,1 M Tris-HCl) ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ

òåìïåðàòóðû, °Ñ: 1 – 49, 2 – 52, 3 – 54

Ò à á ë è ö à  1

Êîíñòàíòû ñêîðîñòè òåðìîèíàêòèâàöèè ïåíèöèëëèíàöèëàçû ïðè ðàçíûõ
çíà÷åíèÿõ ðÍ è òåìïåðàòóðû

äåïðîòîíèðîâàíèåì êàêîé-òî ãðóïïû ôåðìåíòà, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ñòàáèëüíîñòü ïåíèöèëëèíàöèëàçû ïàäà-
åò. Íàèáîëåå áëèçêèå çíà÷åíèÿ ðÊ ê íàáëþäàåìîìó
çíà÷åíèþ òî÷êè ïåðåãèáà èìåþò ñóëüôãèäðèëüíàÿ
ãðóïïà îñòàòêà öèñòåèíà (8,5–9,0) è àìèíîãðóïïà îñ-
òàòêà ëèçèíà (9,0–9,5). Ïîñêîëüêó â AfÏÀ íåò ñâî-
áîäíûõ ñóëüôãèäðèëüíûõ ãðóïï (â áåëêîâîé ãëîáóëå
èìååòñÿ âñåãî äâà îñòàòêà öèñòåèíà, êîòîðûå ñâÿçà-
íû ìåæäó ñîáîé äèñóëüôèäíîé ñâÿçüþ) [5], òî íàèáî-
ëåå âåðîÿòíûì êàíäèäàòîì ÿâëÿåòñÿ àìèíîãðóïïà îñ-
òàòêà ëèçèíà.

Èñòèííî ìîíîìîëåêóëÿðíûé õàðàêòåð ïðîöåññà
èíàêòèâàöèè âî âñåì äèàïàçîíå èññëåäîâàííûõ òåì-
ïåðàòóð ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü òåîðèþ àêòèâèðîâàííî-
ãî êîìïëåêñà äëÿ åãî àíàëèçà. Ñîãëàñíî òåîðèè àêòè-
âèðîâàííîãî êîìïëåêñà (ÒÀÊ), óðàâíåíèå çàâèñèìîñòè
íàáëþäàåìîé êîíñòàíòû ñêîðîñòè òåðìîèíàêòèâàöèè
îò òåìïåðàòóðû èìååò ñëåäóþùèé âèä:

     .

Ýòî óðàâíåíèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ëèíåéíîé ôîðìå:

ãäå

Â ýòîì ñëó÷àå ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü â êîîð-
äèíàòàõ ln(kin/T) – 1/T, K–1 áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
ïðÿìóþ ñ òàíãåíñîì óãëà íàêëîíà, ðàâíûì ΔH#/R
(ðèñ. 3). Âåëè÷èíà ΔS# ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà àï-

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîíñòàíòû ñêîðîñòè èíàêòèâàöèè îò òåìïåðà-
òóðû â êîîðäèíàòàõ ln(kin/T)–1/T, K–1 ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ:

1 – 7,5; 2 – 8,0; 3 – 8,5; 4 – 9,5

Бóôåðíûé 
ðàñòâîð 

Tris-HCl              
pH 7,5 

Tris-HCl            
pH 8,0 

Tris-HCl                
pH 8,5 

Tris-HCl               
pH 9,5 

49°C 

kin, c−1 (9,90±0,80)·10–6 (5,75±0,15)·10–5 (1,67±0,04)·10–4 (4,16±0,08)·10–4 

52°C 

kin, c–1 (1,28±0,01)·10–4 (5,69±0,16)·10–4 (1,61±0,03)·10–3 (3,11±·0,03)10–3 

54°C 

kin, c–1 (5,53±0,09)·10–4 (2,16±0,02)·10–3 (4,61±0,16)·10–3 (6,24±0,14)·10–3 
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ïðîêñèìàöèåé ïðÿìîé íà ðèñ. 3 íà íóëåâîå çíà÷åíèå
îñè îðäèíàò. Íà ðèñ. 3 õîðîøî âèäíî, ÷òî äëÿ âñåõ
èçó÷åííûõ çíà÷åíèé ðÍ çàâèñèìîñòü êîíñòàíòû ñêî-
ðîñòè èíàêòèâàöèè äåéñòâèòåëüíî îïèñûâàåòñÿ óðàâ-
íåíèåì ÒÀÊ.

Çíà÷åíèÿ àêòèâàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà òåð-
ìîèíàêòèâàöèè AfÏA ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Âûñî-
êèå çíà÷åíèÿ ýíòàëüïèè è ýíòðîïèè àêòèâàöèè ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî èíàêòèâàöèÿ ôåðìåíòà ïðè
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ ñâÿçàíà ñ äåíàòóðàöèåé
ìîëåêóëû áåëêà. Èç òàáë. 2 òàêæå âèäíî, ÷òî ïðè
ïîâûøåíèè ðÍ íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå çíà÷åíèÿ
êàê ýíòðîïèè, òàê è ýíòàëüïèè àêòèâàöèè. Ýòî ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ ïîòåðåé çàðÿäà àìèíîãðóïïû îäíîãî
èç îñòàòêîâ ëèçèíà, êîòîðûé ìîæåò âçàèìîäåéñòâî-

Ò à á ë è ö à  2

Çíà÷åíèÿ àêòèâàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà òåðìîèíàê-
òèâàöèè AfÏÀ ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ (0,1 Ì ÒðèñHCl)

INFLUENCE OF ðÍ ON THERMAL STABILITY OF PENICILLIN ACYLASE
FROM Alcaligenes faecalis

A.V. Stepashkina, A.S. Yasnaya, A.I. Berezin, V.I. Tishkov
(Division of Chemical Enzymology)

Penicillin G acylase (PA, EC 3.5.1.11) from Alcaligenes faecalis (AfPA) is one of the most
thermostable bacterial penicillin acylases. However the systematic data about thermal stability of
AfPA are not presented in literature. Systematic study of influence of pH on thermal stability of
AfPA was done in pH range 7.5–9.5. It was found that in all pH range studied enzyme inactivation
follows the first order kinetics. Dependence of inactivation rate constant on pH has S-shape with
inflection point at pH 8.3–8.5. Temperature dependences of inactivation rate constant at four pH
were obtained and activation parameters ΔΔΔΔΔH# and ΔΔΔΔΔS# were calculated for each pH value. Decrease
of both values, ΔΔΔΔΔH# and ΔΔΔΔΔS#, with pH growth shows that minimum one iogenic group is essential
for the enzyme thermal stability.

Key words: penicillin acylase, Alcaligenes faecalis, thermal stability, pH, inactivation.
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 20.01.10

pH ΔH≠, êÄæ/ìîëü ΔS≠, Äæ/ìîëü 

7,5 705±26 1848±83 

8,0 635±21 1644±63 

8,5 585±52 1499±166 

9,5 480±75 1182±233 


