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ÕËÎÐÎÃÅÍÎВАß ÊИсËÎÒА:  
БИОХИМИЯ И ФИЗИОЛОГИЯ

Хëороãеновая кисëота (c16H18О9) (ХГК) – сëожный эфир кофейной 
(3,4-диоксикоричной) кисëоты и одноãо из стереоизомеров õинной 
кисëоты, широко распространена в природе и содержится в наибоëь-
шем коëичестве в кофейныõ зернаõ, семенаõ подсоëнечника, ëистьяõ 
черники и беëоãо топоëя, корне цикория. Биосинтез ХГК происõодит 
искëючитеëьно в растенияõ из фениëаëанина через стадию образова-
ния шикимовой кисëоты. ХГК обëадает сиëьными антиоксидантными, 
антивирусными, антибактериаëьными и антиãрибковыми свойствами, 
проявëяет ãипоãëикемическое, ãипоõоëестеринемическое, противорако-
вое и ãепатопротекторное действие. Установëены ее пребиотические 
свойства.

К ë ю ч е в ы е  с ë о в а : õëороãеновая кисëота, кофейная кисëота, био-
синтез, биоëоãические свойства, поëучение, наõождение в природе.

ХГК îòíîñèòñÿ ê ñåìåéñòâó пðîèзâîäíых êîðè÷íîé êèñëîòы (öèí-
íàìàòîâ) (ðèñ. 1). Эòè ñîåäèíåíèÿ шèðîêî ðàñпðîñòðàíåíы â ðàñòè-
òåëüíîì ìèðå, гëàâíыì îбðàзîì, â âèäå êîíъюгàòîâ [21, 22]. Пîñëå 
гèäðîëèзà îíè îбðàзóюò ñâîбîäíыå êèñëîòы, òàêèå, êàê êîфåéíóю 
(3,4äèгèäðîêñèêîðè÷íóю), фåðóëîâóю (3ìåòîêñè4гèäðîêñèêîðè÷íóю), 
ñèíàпîâóю (3,5äèìåòîêñè4гèäðîêñèêîðè÷íóю), рêóìàðîâóю (4гèäðî
êñèêîðè÷íóю) è ðÿä äðóгèх [13].

из âñåх êîíъюгèðîâàííых öèííàìàòîâ íàèбîëåå èзâåñòíыì ñîåäèíå-
íèåì ÿâëÿåòñÿ хëîðîгåíîâàÿ êèñëîòà (5êîфåîèëхèííàÿ). ХГК – эòî öåëîå 
ñåìåéñòâî ñëîжíых эфèðîâ, îбðàзîâàííых òðàíñêîðè÷íîé êèñëîòîé è 
хèííîé êèñëîòîé (1L1(ÎН)3,4,5òåòðàгèäðîêñèöèêëîгåêñàíêàðбîíîâîé 
êèñëîòîé), êîòîðàÿ èìååò àêñèàëüíыå гèäðîêñèëы ó óгëåðîäíых àòîìîâ 
1 è 3 è эêâàòîðèàëüíыå гèäðîêñèëы ó óгëåðîäíых àòîìîâ 4 è 5.

© А.П. Лåâèöêèé, е.К. Âåðòèêîâà, и.А. Сåëèâàíñêàÿ, 2010
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ХЛÎРÎГеНÎÂА КиСЛÎТА: БIÎХIÌIЯ I ФIЗIÎЛÎГIЯ

Рис. 1. Гидроксикоричные кислоты (ГКК)  
рêóìàðîâàÿ (4гèäðîêñèêîðè÷íàÿ) (R1=R2=h);  

êîфåéíàÿ (3,4äèгèäðîêñèêîðè÷íàÿ) (R1=Oh; R2=h);  
фåðóëîâàÿ (3ìåòîêñè4гèäðîêñèêîðè÷íàÿ) (R1=OCh3; R2=h);  
ñèíàпîâàÿ (3,5äèìåòîêñè4гèäðîêñèêîðè÷íàÿ) (R1=R2=OCh3).

Fig. 1. Hydroxycinnamic acids (HCA)  
p-coumaric (4-hydroxycinnamic) acid (R1=R2=h); 

caffeic (3,4-dihydroxycinnamic) acid (R1=Oh; R2=h); 
ferulic (3-methoxy, 4-hydroxycinnamic) acid (R1=OCh3; R2=h); 
sinapic (3,5-dimethoxy, 4-hydroxycinnamic) acid (R1=R2=OCh3).

Сòðóêòóðà íàèбîëåå ÷àñòî âñòðå÷àющåгîñÿ èзîìåðà ХГК (50êîфåî
èëхèííîé êèñëîòы) пðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Рàíåå ХГК èìåëà äðóгóю 
íóìåðàöèю àòîìîâ óгëåðîäà, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé ХГК îбîзíà÷àëàñü 
êàê 30êîфåîèëхèííàÿ.

Рис. 2. Хлорогеновая кислота (5-кофеоилхинная)

fig. 2. Chlorogenic acid (5-caffeoylquinic)

Сåìåéñòâî ХГК â зàâèñèìîñòè îò âèäà, ÷èñëà è пîëîжåíèÿ êèñëîòíых 
îñòàòêîâ ìîжåò быòü ðàзäåëåíî íà 4 гðóппы [22]:

– ìîíîэфèðы хèííîé êèñëîòы: êîфåîèëхèííàÿ, êóìàðîèëхèííàÿ è  
фåðóëîèëхèííàÿ êèñëîòы;

– äèэфèðы, òðè è òåòðàэфèðы êîфåéíîé êèñëîòы (íàпðèìåð, öèêî-
ðèåâàÿ, èëè äèêîфåîèëхèííàÿ, êèñëîòà);
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– ñìåшàííыå äèэфèðы êîфåéíîé è фåðóëîâîé êèñëîò (êîфåîèë,  
фåðóëîèëхèííàÿ êèñëîòы) èëè êîфåéíîé è ñèíàпîâîé êèñëîò (êîфåîèë, 
ñèíàпîèëхèííàÿ êèñëîòы);

– ñìåшàííыå эфèðы, âêëю÷àющèå зàìåíó îäíîé èëè òðåх îñòàòêîâ 
êîфåéíîé êèñëîòы íà îäèí èëè äâà îñòàòêà äâóхîñíîâíых àëèфàòè÷åñêèх 
êèñëîò (íàпðèìåð, гëóòàðîâîé, щàâåëåâîé, ÿíòàðíîé) èëè ðàзëè÷íыå пåðå-
ñòàíîâêè êîфåéíîé, ñèíàпîâîé è 3гèäðîêñè3ìåòèëгëóòàðîâîé êèñëîò.

Эòîò пåðå÷åíü пðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà ХГК ìîжíî быëî бы ðàñ-
шèðèòü зà ñ÷åò âêëю÷åíèÿ êîíъюгàòîâ гàëëîâîé èëè шèêèìîâîé êèñëîò 
è äðóгèх äåðèâàòîâ хèííîé êèñëîòы [16, 24, 25, 30, 42].

ХГК пðåäñòàâëÿåò ñîбîé бåñöâåòíыå êðèñòàëëы. Бðóòòîфîðìóëà: 
C16h18Î9.

Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà (Дà): 354,4. Тåìпåðàòóðà пëàâëåíèÿ tпë = 
206–210 °С. Щåëî÷íыå ðàñòâîðы ХГК íà âîзäóхå зåëåíåюò (îòñюäà íà-
зâàíèå).

Рàñòâîðèìîñòü: âîäà: ëåгêî ðàñòâîðèìà; äèэòèëîâыé эфèð: òðóäíî 
ðàñòâîðèìà; хëîðîфîðì: íå ðàñòâîðèìà; эòàíîë: ëåгêî ðàñòâîðèìà. Уäåëü-
íîå âðàщåíèå äëÿ Dëèíèè íàòðèÿ: 31,1 (âîäà; 20 °С) [5]. Спåêòðàëüíàÿ 
хàðàêòåðèñòèêà: пèêè â УФîбëàñòè ñîñòàâëÿюò 240, 298 è 325 íì [8].

Кà÷åñòâåííыå ðåàêöèè: фëóîðåñöåíöèÿ â УФñâåòå – гîëóбàÿ, фëó-
îðåñöåíöèÿ â УФñâåòå â пàðàх Nh3 – зåëåíàÿ, îêðàñêà ñ FeCl3 – зåëå-
íàÿ.

Зíà÷åíèå Rf â ñèñòåìàх: íбóòàíîëóêñóñíàÿ êèñëîòàâîäà (4:1:5) – 
0,63; 0,1í ñîëÿíàÿ êèñëîòà – 0,54; 2%íàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà – 0,66; 
20%íыé ðàñòâîð KCl – 0,55 [3].

Îòâå÷àåò зà âêóñìîäèфèöèðóющåå äåéñòâèå àðòèшîêîâ. еñëè 
эêñòðàêòîì àðòèшîêîâ пðîпîëîñêàòü ðîò, òî ñàхàðîзà, ëèìîííàÿ êèñëîòà, 
хëîðèä íàòðèÿ, хèíèéíыé хëîðèä âызыâàюò îäèíàêîâî ñëàäêîå âêóñîâîå 
îщóщåíèå. Сëàäêèé âêóñ ñîхðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå 4–5 ìèíóò [7].

Пðè îìыëåíèè äàåò êîфåéíóю è хèííóю êèñëîòы.
шèðîêîå ðàñпðîñòðàíåíèå è ðàзíîîбðàзíыå бèîëîгè÷åñêèå эффåêòы 

âызыâàюò пîòðåбíîñòü êîëè÷åñòâåííîгî àíàëèзà ХГК. Дëÿ îпðåäåëåíèÿ 
ХГК â пðîäóêòàх ñ åå âыñîêèì ñîäåðжàíèåì пðåäëîжåíы пðîñòыå è 
÷óâñòâèòåëüíыå ñпåêòðîфîòîìåòðè÷åñêèå ìåòîäы, â îñíîâå êîòîðых ëå-
жèò ñпîñîбíîñòü ХГК пîгëîщàòü ñâåòîâыå âîëíы â äèàпàзîíå 315–364 íì 
[6, 14, 15]. Îбы÷íî èñпîëüзóåìыå â ëàбîðàòîðèÿх фîòîêîëîðèìåòðы 
КФК2 ñíàбжåíы ñîîòâåòñòâóющèìè ñâåòîфèëüòðàìè, ÷òî äåëàåò пðî-
öåäóðó àíàëèзà äîñòóпíîé äëÿ ëюбîé бèîхèìè÷åñêîé ëàбîðàòîðèè.

изâåñòíî, ÷òî â щåëî÷íîé ñðåäå ñпåêòð ХГК ñìåщàåòñÿ â ñòîðîíó 
äëèííых âîëí, â ñâÿзè ñ ÷åì ê èññëåäóåìыì ðàñòâîðàì ХГК äîбàâëÿюò  
1%íыé ðàñòâîð òåòðàбîðàòà íàòðèÿ è пðîбы ñíîâà êîëîðèìåòðèðóюò 
пðè òåх жå äëèíàх âîëí; пðè эòîì îбíàðóжåíî, ÷òî îпòè÷åñêàÿ пëîòíîñòü 
пðè 315 íì óâåëè÷èâàåòñÿ íà 24%, à пðè 364 íì îíà âîзðàñòàåò â 7–8 
ðàз (ìîëÿðíыé êîэффèöèåíò пîгëîщåíèÿ äîñòèгàåò âåëè÷èí 8580±1717). 
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Нà îñíîâàíèè пîëó÷åííых äàííых ñòðîÿò êàëèбðîâî÷íыå êðèâыå пðè 
315 íì бåз бîðàòà íàòðèÿ è пðè 364 íì ñ äîбàâëåíèåì бîðàòà íàòðèÿ. 
Лèíåéíàÿ зàâèñèìîñòü эêñòèíêöèè îò êîíöåíòðàöèè ХГК ñîбëюäàåòñÿ â 
пðåäåëàх 1•10-5–10•10-5 ìîëü/ë [15].

Âыñîêîэффåêòèâíàÿ жèäêîñòíàÿ хðîìàòîгðàфèÿ (ÂЭЖХ) ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èз íàèбîëåå эффåêòèâíых ìåòîäîâ àíàëèзà òàêèх ìíîгîêîìпîíåíòíых 
ñìåñåé, êàê ðàñòèòåëüíыå эêñòðàêòы. Пðè èñпîëüзîâàíèè гðàäèåíòíîгî 
эëюèðîâàíèÿ (îбы÷íî â ìåòàíîëâîäíых пîäâèжíых фàзàх) пðîбëåì â 
ðàзäåëåíèè èзîìåðîâ ХГК íå âîзíèêàåò [6].

Â ðàбîòå [6] èñпîëüзóюò хðîìàòîгðàфè÷åñêóю ñèñòåìó, êîòîðàÿ 
ñîñòàâëåíà èз íàñîñà Altex 110А, êðàíà äîзàòîðà Rheodyne 7200 с 
пåòëåé îбъåìîì 20 ìêë. Хðîìàòîгðàфè÷åñêàÿ êîëîíêà: 4•50 ìì. Дè-
àñфåð110С18, 5 ìêì, зàщèщåííàÿ пðåäêîëîíî÷íыì фèëüòðîì. Дåòå-
êòèðîâàíèå îñóщåñòâëÿюò пðè äëèíå âîëíы 320 íì (äåòåêòîð Nicolet 
L/9563). Дëÿ ðåгèñòðàöèè è îбðàбîòêè хðîìàòîгðàìì èñпîëüзóюò ПП  
ÌóëüòèХðîì 1.5.

Дëÿ êîëè÷åñòâåííîгî îпðåäåëåíèÿ ХГК èñпîëüзóюò пîäâèжíóю фàзó 
ñîñòàâà 8 îб.% àöåòîíèòðèëà, 2 îб.% óêñóñíîé êèñëîòы è 0,2 îб.% 
òðèэòèëàìèíà â âîäå, пðè ñêîðîñòè пîäà÷è 1 ìë/ìèí. Дåòåêòèðîâàíèå 
îñóщåñòâëÿюò пðè 325 íì. Дèàпàзîí ëèíåéíîñòè îòêëèêà äåòåêòîðà ñî-
бëюäàåòñÿ, пî êðàéíåé ìåðå, â äèàпàзîíå 0,025–0,25 ìг/ìë ХГК пðè 
ââîäå пðîбы îбъåìîì 20 ìêë [1].

Дëÿ îпðåäåëåíèÿ îбщåгî êîëè÷åñòâà фåíîëüíых ñîåäèíåíèé, âêëю÷àÿ 
è ХГК, ÷àñòî èñпîëüзóюò ðåàêöèю ñ ðåàêòèâîì Фîëèíà [10].

ХГК íàðÿäó ñ äðóгèìè фåíîëüíыìè ñîåäèíåíèÿìè шèðîêî ðàñпðîñ-
òðàíåíà â ðàñòèòåëüíîì ìèðå [13, 21]. Â òàбë. 1 îòîбðàжåíы èñòî÷íèêè 
è êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðжàíèå â íèх ХГК.

из пðåäñòàâëåííых äàííых âèäíî, ÷òî íàèбîëåå бîгàòыì èñòî÷íèêîì 
ХГК ÿâëÿåòñÿ êîфå, êîòîðыé â зíà÷èòåëüíîé ìåðå îпðåäåëÿåò óðîâåíü 
пîñòóпëåíèÿ эòîгî пîëèфåíîëà â îðгàíèзì ÷åëîâåêà. У êîфåìàíîâ ñó-
òî÷íîå пîòðåбëåíèå ХГК ìîжåò äîхîäèòü äî 1000 ìг, â îòëè÷èå îò ëèö, 
íå зëîóпîòðåбëÿющèх êîфå è â î÷åíü ìàëых êîëè÷åñòâàх пîòðåбëÿющèх 
фðóêòы è îâîщè (ó íèх ñóòî÷íîå пîòðåбëåíèå ХГК – ìåíåå 25 ìг) [13].

Бîгàòыìè èñòî÷íèêàìè ХГК ÿâëÿюòñÿ ëèñòüÿ ÷åðíèêè è ñòåâèè, пðå-
âîñхîäÿщèå пî эòîìó пîêàзàòåëю êîфå [14, 16]. Пëîäы ÷åðíèêè, â îòëè÷èå 
îò ëèñòüåâ, ñîäåðжàò ХГК â äåñÿòêè ðàз ìåíüшå.

Â êîðíÿх è ëèñòüÿх öèêîðèÿ è îäóâàí÷èêîâ â бîëüшåì êîëè÷åñòâå 
ñîäåðжèòñÿ öèêîðèåâàÿ êèñëîòà (äèêîфåîèëхèííàÿ), пðè÷åì â ëèñòüÿх 
ñóщåñòâåííî бîëüшå, ÷åì â êîðíÿх [16]. Â ÷àå ñîäåðжàíèå ХГК зíà-
÷èòåëüíî íèжå [13]. Â эòîì пðîäóêòå êîфåéíàÿ êèñëîòà ñîåäèíåíà ñ 
гàëëîâîé [13].
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Тàбëèöà 1
Содержание хлорогеновой кислоты (ХГК) в различных продуктах (г/кг или г/л)

Table 1
Contens of chlorogenic acid in various foodstuffs (g/kg or g/l)

Наименование продуктов ÕÃÊ Ссылка

Кîфå – зåëåíыå зåðíà 60–100 14

 – жàðåíыå зåðíà 55,4 14

 – ðàñòâîðèìыé 99 14

чåðíèêà – ëèñòüÿ âîзäóшíîñóхèå пðè 20 °С 10,2–73,4 16

 – ëèñòüÿ, âыñóшåííыå пðè +100 °С 109,1 16

 – ñóхîé эêñòðàêò èз ëèñòüåâ 147,3–241,5 16

 – пëîäы 1,6 16

Сòåâèÿ  – ëèñòüÿ ñóхèå 116 14

 – ëèñòüÿ ñóхèå 37–53 11

Пîäñîëíå÷íèê  – ñåìåíà 5,8–45 12

Бàðбàðèñ  – ëèñòüÿ 0,8–6,8 1

 – пëîäы 1,0–4,2 1

Гîëóбèêà  – пëîäы 0,5–2,0 13

Âèíîгðàä  – ñîê
äî 1,35  

(êàфòàðîâàÿ êèñëîòà)
13

Аðàхèñ 1,06 13

Âèшíÿ è äðóгèå êîñòî÷êîâыå  
(ñëèâà, пåðñèê, àбðèêîñ)

0,15–0,6 21

цèêîðèé  – êîðíè
1,0 (ХГК) +  

1,2 (öèêîðèåâàÿ êèñëîòà)
16

 – ëèñòüÿ
0,5 (ХГК) + 

4,7 (öèêîðèåâàÿ êèñëîòà)
16

Îäóâàí÷èê – ëèñòüÿ
2,2 (ХГК) +  

7,7 (öèêîðèåâàÿ êèñëîòà)
16

 – êîðíè
1,6 (ХГК) +  

5,1 (öèêîðèåâàÿ êèñëîòà)
16

ежåâèêà  – пëîäы 0,42 2

Кàпóñòà  – êðàñíîêî÷àííàÿ 0,37 13

 – бåëîêî÷àííàÿ 0,04 13

Ìîðêîâü  – êîðíåпëîäы 0,30 13

Сâåêëà êðàñíàÿ – êîðíåпëîäы 0,27 13

Ябëîêî  – öåëüíîå 0,06–0,33 21

 – ñîê 0,06–0,07 26
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Îñîбîå пîëîжåíèå зàíèìàюò зåðíîâыå êóëüòóðы (êóêóðóзà, пшåíèöà, 
ÿ÷ìåíü, îâåñ), â зåðíå êîòîðых пðåîбëàäàåò íå êîфåéíàÿ, à фåðóëîâàÿ 
êèñëîòà, ñîåäèíåííàÿ íå ñ хèííîé êèñëîòîé, à ñ àðàбèíîêñèëàíàìè ñòåíîê 
ðàñòèòåëüíых êëåòîê (â ÷àñòíîñòè, êàê 50фåðóëîèëLàðàбèíîфóðàíîзà) 
[13]. Îñîбåííî бîгàòы фåðóëîâîé êèñëîòîé îòðóбè зëàêîâ. Тàê, â 
êóêóðóзíых îòðóбÿх åå ñîäåðжàíèå äîхîäèò äî 31 г/êг [33], â îòðóбÿх 
пшåíèöы è ðжè – 4,2–4,6 г/êг [31]. Â ìóêå èз öåëüíîгî зåðíà эòèх зëàêîâ 
ñîäåðжàíèå фåíîëüíых êèñëîò â 3,5 ðàзà ìåíüшå. ещå ìåíüшå фåíîëüíых 
ñîåäèíåíèé â бåëîì пшåíè÷íîì хëåбå (âñåгî ëèшü 0,1 г/êг).

Пðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî эòåðèфèêàöèÿ êîфåéíîé êèñëîòы ñ îбðàзîâàíè-
åì ХГК зíà÷èòåëüíî ñíèжàåò åå бèîäîñòóпíîñòü ó ÷åëîâåêà è жèâîòíых 
[13]. Нèзêàÿ бèîäîñòóпíîñòü ХГК пî ñðàâíåíèю ñ êîфåéíîé êèñëîòîé 
пîêàзàíà â îпыòàх in vitro и in vivo [23, 32].

изó÷åíèå бèîäîñòóпíîñòè ХГК è êîфåéíîé êèñëîòы ó ÷åëîâåêà, пðî-
âåäåííîå íà ëèöàх ñ èëåîñòîìîé, пîêàзàëî, ÷òî пîñëå пðèåìà ХГК (1 г) 
èëè êîфåéíîé êèñëîòы (0,5 г) â òîíêîé êèшêå âñàñыâàåòñÿ îêîëî 33% 
ХГК è пî÷òè âñÿ (95±4%) êîфåéíàÿ êèñëîòà. 11% ââåäåííîé ñ пèщåé 
êîфåéíîé êèñëîòы эêñêðåòèðóåòñÿ ñ ìî÷îé, òîгäà êàê пîñëå пðèåìà ХГК 
â ìî÷å îпðåäåëÿëèñü ëèшü åå ñëåäы, ÷òî àâòîðы îбъÿñíÿюò èíòåíñèâíыì 
ìåòàбîëèзìîì эòîгî ñîåäèíåíèÿ â îðгàíèзìå [36, 37].

Îñíîâíыì ìåñòîì ìåòàбîëèзìà пîëèфåíîëîâ, è â òîì ÷èñëå ХГК, 
ÿâëÿåòñÿ пå÷åíü [22]. Ìåòàбîëèòàìè ХГК ÿâëÿюòñÿ êîфåéíàÿ, фåðóëî-
âàÿ, èзîфåðóëîâàÿ, äèгèäðîфåðóëîâàÿ, âàíèëèíîâàÿ è äðóгèå êèñëîòы. 
Îñíîâíыå пóòè ìåòàбîëèзìà êîфåéíîé êèñëîòы – эòî ìåòèëèðîâàíèå, 
îбðàзîâàíèå гëюêóðîíèäîâ è ñóëüфàòîâ.

ХГК îбðàзóåòñÿ èñêëю÷èòåëüíî â ðàñòåíèÿх è íåêîòîðых ìèêðîîðгà-
íèзìàх [21, 46]. Нà îñíîâàíèè ìíîгîëåòíèх íàбëюäåíèé пðèшëè ê âыâîäó, 
÷òî фåíîëüíыå ñîåäèíåíèÿ (ФС) ìîгóò îбðàзîâыâàòüñÿ äâóìÿ пóòÿìè. С 
îäíîé ñòîðîíы, îíè âîзíèêàюò â зåëåíых ëèñòüÿх пðè îñâåщåíèè â пðè-
ñóòñòâèè СÎ2 – эòî «пåðâè÷íыå» ФС. С äðóгîé, ФС ìîгóò îбðàзîâыâàòüñÿ 
бåз ó÷àñòèÿ ñâåòà, òàêèå ФС – «âòîðè÷íыå». Â îбîèх ñëó÷àÿх èñхîäíыìè 
пðîäóêòàìè äëÿ ñèíòåзà ÿâëÿюòñÿ óгëåâîäы [19, 28].

Ââîäÿ â ðàñòåíèÿ гðå÷èхè è òàбàêà фåíèëàëàíèí2С14 и C14h3COONa, 
îбíàðóжèëè, ÷òî фåíèëàëàíèí âêëю÷àåòñÿ â ñîñòàâ êîфåéíîé êèñëîòы 
бåз èзìåíåíèÿ óгëåðîäíîгî ñêåëåòà, à àöåòàò íå èñпîëüзóåòñÿ äëÿ åå 
îбðàзîâàíèÿ. иññëåäîâàíèÿ пîäòâåðäèëè, ÷òî â ìîëîäых ðàñòåíèÿх òà-
бàêà ðàâíîìåðíî ìå÷åííыé С14фåíèëàëàíèí öåëèêîì èñпîëüзóåòñÿ äëÿ 
îбðàзîâàíèÿ îñòàòêà êîфåéíîé êèñëîòы â ìîëåêóëå ХГК [38].

Схåìà îбðàзîâàíèÿ ХГК: 
óгëåâîä → фåíèëàëàíèí → òèðîзèí → 3,4äèîêñèфåíèëàëàíèí → 
3,4äèîêñèфåíèëпðîпèîíîâàÿ êèñëîòà → êîфåéíàÿ êèñëîòà;

êîфåéíàÿ êèñëîòà + хèííàÿ êèñëîòà = ХГК.
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Нåñêîëüêî èíыå ðåзóëüòàòы быëè пîëó÷åíы äðóгèìè àâòîðàìè [4], 
èíêóбèðîâàâшèìè äèñêè èз êëóбíåé êàðòîфåëÿ â ðàñòâîðàх ðàзëè÷íых 
íåìå÷åíых пðåäшåñòâåííèêîâ è àíàëèзèðîâàâшèìè îбðàзîâàíèå ХГК.  
Â èх îпыòàх фåíèëпèðîâèíîгðàäíàÿ, D,Lфåíèëìîëî÷íàÿ è пàðàêóìàðîâàÿ 
êèñëîòы íå âызыâàëè óâåëè÷åíèÿ ñîäåðжàíèÿ ХГК. Пîëîжèòåëüíыé 
эффåêò быë пîëó÷åí ëèшü ñ D,Lфåíèëàëàíèíîì è êîðè÷íîé êèñëîòîé. 
Кîфåéíàÿ êèñëîòà íå òîëüêî íå âêëю÷àëàñü â ñîñòàâ ХГК, íî быëà òîêñè÷-
íîé äëÿ òêàíè. Нàèбîëåå эффåêòèâíыì пðåäшåñòâåííèêîì ХГК îêàзàëàñü 
пàðàêóìàðèëхèííàÿ êèñëîòà, îбðàзîâàíèå êîòîðîé â êëóбíÿх быëî óñòà-
íîâëåíî пðè ââåäåíèè ñìåñè хèííîé êèñëîòы ñ фåíèëàëàíèíîì, èëè êîðè÷-
íîé êèñëîòы. Бåñêëåòî÷íыå эêñòðàêòы êëóбíåé êàðòîфåëÿ â пðèñóòñòâèè 
àñêîðбèíîâîé êèñëîòы (äëÿ пðåäîòâðàщåíèÿ îбðàзîâàíèÿ îêèñëåííых 
пðîäóêòîâ) îбëàäàëè ñпîñîбíîñòüю пðåâðàщàòü пàðàêóìàðèëхèííóю 
êèñëîòó â хëîðîгåíîâóю. Нà îñíîâàíèè пîëó÷åííых ðåзóëüòàòîâ àâòîðы 
пðèшëè ê âыâîäó, ÷òî â êëóбíÿх êàðòîфåëÿ îбðàзîâàíèå ХГК пðîèñхîäèò 
ñëåäóющèì пóòåì:

êîðè÷íàÿ êèñëîòà → хèííàÿ êèñëîòà → äåпñèä êîðè÷íîé è хèííîé 
êèñëîò → пàðàêóìàðèëхèííàÿ êèñëîòà → хëîðîгåíîâàÿ êèñëîòà.

Пîñêîëüêó пîñëåäíÿÿ ñòàäèÿ пðîöåññà пîäàâëÿëàñü òèîìî÷åâèíîé è  
4хëîððåзîðöèíîì, ÿâëÿющèìèñÿ ñèëüíыìè èíгèбèòîðàìè пîëè фåíîëî
êñèäàзы, àâòîðы ñäåëàëè òàêжå âыâîä î ñпîñîбíîñòè эòîгî фåðìåíòà 
âыпîëíÿòü фóíêöèю гèäðîêñèëèðîâàíèÿ, ÷òî ñîгëàñóåòñÿ ñ ñîâðåìåííыìè 
пðåäñòàâëåíèÿìè.

Â òîé жå ðàбîòå àâòîðы пîêàзàëè, ÷òî пðè пðåâðàщåíèè С14фå íèë
àëàíèíà â пàðàêóìàðèëхèííóю è хëîðîгåíîâóю êèñëîòы ðàзбàâëåíèÿ 
ìåòêè íå пðîèñхîäèò. Пîñêîëüêó äîбàâëåíèå íåìå÷åíîé хèííîé êèñëîòы 
ê ñðåзàì êëóбíåé, íàхîäèâшèìñÿ â ðàñòâîðå С14фåíèëàëàíèíà, íå óìå-
íüшàëî óäåëüíóю ðàäèîàêòèâíîñòü îбðàзóющåéñÿ ХГК, быëî ñäåëàíî 
ëюбîпыòíîå зàêëю÷åíèå î òîì, ÷òî хèííàÿ êèñëîòà íå èñпîëüзóåòñÿ 
äëÿ îбðàзîâàíèÿ êîфåéíîé. Хîòÿ ñàìà шèêèìîâàÿ êèñëîòà â êà÷åñòâå 
пðåäшåñòâåííèêà êîфåéíîé è хëîðîгåíîâîé êèñëîò íå èзó÷àëàñü, íåò 
îñíîâàíèé ñîìíåâàòüñÿ â òîì, ÷òî бèîñèíòåз êîфåéíîé êèñëîòы îñóщåñ-
òâëÿåòñÿ пî пóòè ÷åðåз шèêèìîâóю êèñëîòó [38]. Схåìà бèîñèíòåзà ХГК 
пðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Бèîëîгè÷åñêîå äåéñòâèå ХГК è åå ñîñòàâíых ÷àñòåé îбóñëîâëåíî, â 
пåðâóю î÷åðåäü, åå ìîщíыì àíòèîêñèäàíòíыì äåéñòâèåì [22, 38]. Îíà 
èíгèбèðóåò 5,6эпîêñèäàöèю ðåòèíîåâîé êèñëîòы [22, 43]. еå ñîäåðжà-
íèå êîððåëèðóåò ñ àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüю êîфå [34, 43] è пëîäîâ 
äðóгèх ðàñòåíèé [35].
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Рис. 3. Биосинтез хлорогеновой кислоты

Fig. 3. Biosynthesis of chlorogenic acid
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Â îпыòàх íà ìышàх ëèíèè C57BL/KsJ-db/db èññëåäîâàëè àíòè
îêñèäàíòíыå ñâîéñòâà êîфåéíîé êèñëîòы пî òàêèì пîêàзàòåëÿì êàê àê-
òèâíîñòü ñóпåðîêñèääèñìóòàзы (СÎД), êàòàëàзы, гëóòàòèîíпåðîêñèäàзы 
è êîíöåíòðàöèÿ пåðåêèñè âîäîðîäà è ТБКàêòèâíых пðîäóêòîâ [45]. 
Эòè пîêàзàòåëè èññëåäîâàëèñü â эðèòðîöèòàх è â òêàíè пå÷åíè ìышåé, 
пîëó÷àâшèх â òå÷åíèå 5 íåäåëü пîëóñèíòåòè÷åñêóю äèåòó, ñîäåðжàщóю 
0,02% êîфåéíîé êèñëîòы. Сîîòâåòñòâóющèå ðåзóëüòàòы пðåäñòàâëåíы 
â òàбë. 2.

Тàбëèöà 2
Влияние кофейной кислоты на состояние антиоксидантно-прооксидантной системы 

эритроцитов и печени мышей линии С57Bl/Ksj-db/db (n=10, M±m) [45]

Table 2
The effect of caffeic acid upon the state of erythrocyte antioxidant-prooxidant 

system and hepatic state in с57BL/KsJ-db/db mice (n=10, M±m) [45]

Показатели Контроль
Кофейная кислота, 

0,02% рациона

Эритроциты

Сóпåðîêñèääèñìóòàзà 
(åä/г hb)

898,28±16,49
1037,96±16,93  

ð<0,001

Кàòàëàзà 
(ìêìîëü/ìèí·г hb)

93,40±16,23
143,60±9,57  

ð<0,05

Гëóòàòèîíпåðîêñèäàзà  
(ìêìîëü/ìèí·г hb)

28,16±1,86
42,55±2,34  

ð<0,01

Í2Î2 
(ìêìîëü/г hb)

23,52±0,56
21,68±0,09

ð<0,05

ТБКпðîäóêòы 
(ìêìîëü/г hb)

2,68±0,01
2,97±0,01  
ð<0,001

Печень

Сóпåðîêñèääèñìóòàзà 
(åä/ìг бåëêà)

7,73±10,57
15,51±0,97  
ð<0,001

Кàòàëàзà 
(ìêìîëü/ìèí·ìг бåëêà)

4,79±0,16
5,82±0,28  
ð<0,05

Гëóòàòèîíпåðîêñèäàзà 
(íìîëü/ìèí·ìг бåëêà)

42,22±2,01
57,38±1,80  
ð<0,001

öН2Î2 
(íìîëü/ìг бåëêà)

7,77±0,32
5,17±0,35  
ð<0,01

ìН2Î2 
(íìîëü/ìг бåëêà)

66,32±2,15
52,10±2,26  

ð<0,01

ТБКпðîäóêòы 
(íìîëü/ìг пå÷åíè)

4,88±0,33
2,49±0,42  
ð<0,01

Пðèìå÷àíèå: öН2Î2 – öèòîзîëüíàÿ Н2Î2; ìН2Î2 – ìèòîхîíäðèàëüíàÿ Н2Î2.
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Как видно из представленных в табл. 2 данных, включение в рацион 
в качестве добавки 0,02% кофейной кислоты, достоверно снижает про-
оксидантную активность тканей, о чем свидетельствует снижение концен-
трации ТБК-продуктов пероксидации липидов (малоновый диальдегид) и 
концентрации перекиси водорода (Н2О2). Напротив, ферменты антиокси-
дантной системы (СОД, каталаза и глутатионпероксидаза) существенно 
увеличивают свою активность, причем за счет индукции их биосинтеза.

В опытах in vitro на модельной системе дезоксирибоза – Fe2+-H2О2 

оценивали антиоксидантную (АО) активность ХГК, кофейной кислоты 
и других фенольных соединений [43]. По этому показателю (в порядке 
убывания АО-активности) исследованные соединения расположились в 
следующий ряд:

кофейная кислота > феруловая кислота > хлорогеновая кислота >> 
 >> нарингенин.

Причем показатель CI50 для нарингенина равен 6,7 мкМ, для ХГК –  
0,25 мкМ и для кофейной кислоты – 0,12 мкМ.

Иными словами, АО-активность ХГК в 27 раз превышает АО-
активность нарингенина (главного биофлаваноида грейпфрута). В такой 
же ряд располагаются ХГК и кофейная кислота по способности ингиби-
ровать ксантиноксидазу – главный генератор супероксидных анионра-
дикалов в животном организме [20].

ХГК ингибирует биосинтез лейкотриенов, блокируя 5- и 12-липокси-
геназы, осуществляющие окисление арахидоновой кислоты [20].

ХГК (в составе кофе) снижает уровень малонового диальдегида в 
плазме крови и в составе липопротеинов низкой плотности (ЛПНП) 
[43]. Благодаря умеренному снижению чувствительности ЛПНП к окис-
лению, ХГК может уменьшать степень риска сердечно-сосудистых за-
болеваний.

В ряде работ показана антивирусная активность ферментатив-
но окисленных форм ХГК в отношении вирусов герпеса типов I и II 
[16, 44].

Экстракты, содержащие значительное количество ХГК, ингибировали 
экспрессию обратной транскриптазы вируса иммунодефицита человека 
(ВИЧ) [27]. ХГК проявляла активность против патогенных штаммов 
бактерий Escherichia coli и Staphylococcus aureus [40].

Цикориевая кислота (2,3-дикофеоилхинная) оказалась сильным ин-
гибитором интегразы ВИЧ типа I (HIV-1) [41]. Интеграза способствует 
внедрению ВИЧ в геном иммунокомпетентных клеток человека. Цикори-
евая кислота в концентрации 1–4мкг/мл способна ингибировать данный 
фермент.

Гипогликемическое действие ХГК представляет значительный 
интерес в связи с все обостряющейся проблемой сахарного диабета. 
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Îбñòîÿòåëüíыå èññëåäîâàíèÿ гèпîгëèêåìè÷åñêîгî äåéñòâèÿ êîфåéíîé 
êèñëîòы быëè пðîâåäåíы гðóппîé южíîêîðåéñêèх ó÷åíых íà ìышàх 
ëèíèè C57BL/KsJ-db/db [45]. Эòè ìышè â òå÷åíèå 5 íåäåëü пîëó÷àëè 
äèåòó, ñîäåðжàщóю 0,02% êîфåéíîé êèñëîòы. Îêàзàëîñü, ÷òî êîфåéíàÿ 
êèñëîòà пðåäîòâðàщàåò ðàзâèòèå гèпåðгëèêåìèé ó äèàбåòè÷åñêèх ìышåé 
è ñпîñîбñòâóåò ðîñòó жèâîòíых (ðèñ. 4). 

Бîëåå òîгî, êîфåéíàÿ êèñëîòà зíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàëà â пëàзìå 
êîíöåíòðàöèю èíñóëèíà, Спåпòèäà, ëåпòèíà, ñíèжàëà êîíöåíòðàöèю 
гëюêàгîíà è гëèêîзèëèðîâàííîгî гåìîгëîбèíà, à òàêжå äîñòîâåðíî óâåëè-
÷èâàëà êîíöåíòðàöèю â пå÷åíè гëèêîгåíà (òàбë. 3). Пîä äåéñòâèåì êîфåé-
íîé êèñëîòы â пå÷åíè âîзðàñòàëà àêòèâíîñòü гëюêîêèíàзы, è ñíèжàëàñü 
àêòèâíîñòü гëюêîзî6фîñфàòàзы è фîñфîэíîëпèðóâàòêàðбîêñèêèíàзы 
[45]. Кîíêóðåíòíîå è îбðàòèìîå èíгèбèðîâàíèå гëюêîзî6фîñфàòàзы 
пîä äåéñòâèåì ХГК è åå àíàëîгîâ âпåðâыå быëî óñòàíîâëåíî Arion et 
al. [18].

   à)      б)

Рис. 4. Изменение веса тела (а) и уровня глюкозы крови (б) у мышей  
линии c57Bl/Ksj-db/db, получавших кофейную кислоту [45]

Fig. 4. Change in body weight (a) and blood glucose level (b) for  
C57BL/KsJ-db/db mice supplemented with caffeic acid [45]

Â эòîì жå èññëåäîâàíèè [45] быëî пîêàзàíî, ÷òî êîфåéíàÿ êèñëîòà 
ñíèжàåò эêñпðåññèю â пå÷åíè òðàíñпîðòåðà гëюêîзы ����2 è óâåëè÷èâà����2 è óâåëè÷èâà2 è óâåëè÷èâà-
åò àêòèâíîñòü òðàíñпîðòåðà гëюêîзы GLUT4 â жèðîâîé òêàíè. Пîäîбíыå 
ðåзóëüòàòы быëè пîëó÷åíы è äðóгèìè èññëåäîâàòåëÿìè [39], êîòîðыå 
èñпîëüзîâàëè äðóгîå пîëèфåíîëüíîå ñîåäèíåíèå (пðîöèàíèäèí).
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Тàбëèöà 3
Влияние кофейной кислоты на уровень регуляторов углеводного  
обмена у мышей линии c57Bl/Ksj-db/db, получавших кофейную  

кислоту (n=10, M±m) [35]

Table 3
the influence of caffeic acid on the level of carbohydrate metabolism regulators of 
the line C57BL/KsJ-db/db mice supplemented with caffeic acid (n=10, M±m) [35]

Показатели Контроль Кофейная кислота

иíñóëèí (ðÌ) 202,10±12,62 328,62±17,04*

Спåпòèä (ðÌ) 199,80±2,35 233,10±2,35*

Гëюêàгîí (ng/ë) 136,64±3,62 98,46±3,39*

Лåпòèí (ìêг/ë) 49,10±3,16 77,10±2,78*

Гëèêîзèëèðîâàííыé гåìîгëîбèí (%) 13,48±0,11 11,11±0,06*

Гëèêîгåí пå÷åíè (ìг/г) 56,15±1,51 70,23±0,48*

*ð<0,001

Хîìÿêè, пîëó÷àâшèå ХГК èëè êîфåéíóю êèñëîòó, быëè ìåíåå 
÷óâñòâèòåëüíы ê äåéñòâèю ìåòèëàзîêñèìåòàíîëà – ìîщíîгî èíäóêòîðà 
ðàêà òîëñòîé êèшêè [22].

Гåпàòîпðîòåêòîðíîå äåéñòâèå êîфå быëî пîêàзàíî пðè èзó÷åíèè 
ìèêðîÿäåðíîгî òåñòà íà êîñòíîì ìîзгå ìышåé [17]. Гåпàòîпðîòåêòîðíîå 
äåéñòâèå ХГК è åå пðîèзâîäíых â îпыòàх in vivo óñèëèâàëîñü â пðèñóò-
ñòâèè àíòèîêñèäàíòíых âèòàìèíîâ [22].

Эêñòðàêò èз àðòèшîêîâ, бîгàòыé ХГК, îêàзыâàåò ìÿгêîå гèпîхîëåñ-
òåðèíåìè÷åñêîå äåéñòâèå [22]. Кîфå âëèÿåò íà ðÿä гåпàòîбèëèàðíых 
пðîöåññîâ, ñíèжàåò ðèñê жåë÷åêàìåííîé бîëåзíè, îäíàêî íå èñêëю÷åíî, 
÷òî эòî äåéñòâèå îбóñëîâëåíî íå ХГК, à êîфåèíîì [29]. Рåгóëÿðíîå 
óпîòðåбëåíèå êîфå ñíèжàåò ðèñê ðàзâèòèÿ бîëåзíè Пàðêèíñîíà íà 
30–50% [16].
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ХЛОРОГЕНОВА КИСЛОТА: БIОХIМIЯ I ФIЗIОЛОГIЯ

Реферат

Хëîðîгåíîâà êèñëîòà (С16Í18Î9) (ХГК) – öå ñêëàäíèé åф³ð êàâîâîї  
(3,4äèîêñèöèíàìîâîї) êèñëîòè é îäíîгî ³з ñòåðåî³зîìåð³â х³ííîї êèñëîòè. 
Пðåäñòàâëÿє ñîбîю б³ëó êðèñòàë³÷íó ðå÷îâèíó, ÿêà ëåгêî ðîз÷èííà ó âîä³, 
ñпèðò³ ³ пðàêòè÷íî íåðîз÷èííà â íåпîëÿðíèх îðгàí³÷íèх ðîз÷èííèêàх. Лóж-
í³ ðîз÷èíè ХГК íà пîâ³òð³ ñòàюòü зåëåíèìè. ХГК шèðîêî ðîзпîâñюäжåíî 
ó пðèðîä³ ³ ì³ñòèòüñÿ â íàéб³ëüш³é ê³ëüêîñò³ â êàâîâèх зåðíàх, íàñ³íí³ 
ñîíÿшíèêà, ëèñòÿх ÷îðíèö³ òà б³ëîгî òîпîëÿ ³ êîð³íí³ öèêîð³ю. Б³îñèíòåз 
ХГК â³äбóâàåòъñÿ âèêëю÷íî â ðîñëèíàх ³з фåí³ëàëàí³íó ÷åðåз ñòàä³ю óòâî-
ðåííÿ шèê³ìîâîї êèñëîòè. ХГК ìàє ñèëüí³ àíòèîêñèäàíòí³, àíòèâ³ðóñí³, 
àíòèбàêòåð³àëüí³ òà àíòèгðèбêîâ³ âëàñòèâîñò³, âèÿâëÿє г³пîгë³êåì³÷íó, 
г³пîхîëåñòåðèíåì³÷íó, пðîòèðàêîâó ³ гåпàòîпðîòåêòîðíó ä³ю. 

К ë ю ÷ î â ³  ñ ë î â à : хëîðîгåíîâà êèñëîòà, êàâîâà êèñëîòà, б³îñèí-
òåз, б³îëîг³÷í³ âëàñòèâîñò³, îòðèìàííÿ, зíàхîжäåííÿ â пðèðîä³.
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chlorogenic Acid: BiocheMiStry And PhySiology

Summary

Chlorogenic acid (C16h18O9) (CGA) is the ester of caffeic  
(3,4-dioxycinnamic) acid and one of the stereoisomers of quinic acid. It 
is the white crystal substance, easy soluble in water, spirit and almost 
insoluble in nonpolar organic solvents. The alkaline solutions of CGA turn 
into green colour at the air. CGA is widely spread in Nature and most of 
all it is contained in coffee beans, seeds of sunflower, leaves of bilberry 
and white poplar, chicory root. Biosynthesis of CGA occurs only in the 
plants from phenylalanine through the stage of formation of shikimic acid. 
CGA possesses strong antioxidant, antiviral, antibacterial and antimycotic 
characteristics, being of hypoglycemic, hypopolysterynymic, anticancer and 
hepatoprotective effect. 

K e y  w o r d s : chlorogenic acid, caffeic acid, biosynthesis, biological 
characteristics, obtaining, natural occurrence.
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AcсUMUlAtion And efflUx of coPPer 
And cAdMiUM ionS By Pseudomonas 

aeruginosa StrAinS

The ability of Pseudomonas aeruginosa A17, A03 and C25a strains 
to accumulate and export copper and cadmium ions has been studied. 
P. aeruginosa strains have been found to bind up to 65% cadmium 
ions to the cell surface while A03 and C25a cells bound more than 90% 
copper ions on the cell surface. The  inhibitors chloramphenicol and N-N-
dicyclohexylcarbodiimide (DCCD) inhibited metal accumulation and 
efflux by P. aeruginosa strains. А�P-driven efflux systems are involved in 
copper and cadmium resistance mechanisms of the studied P. aeruginosa 
strains.
 
Key words: Pseudomonas aeruginosa, accumulation, efflux, heavy 
metals.

The wide distribution of heavy metals in the environment is the result 
of many human activities, mostly industrial, although agriculture and mu-
nicipal wastes also   contribute. The search for new technologies of detoxi-
fication of these pollutants including biotechnological has direct attention 
to bacteria-metal interactions. By expanding the knowledge on the defense 
mechanisms of microorganisms against heavy metals it will be possible in 
future to develop the new methods of heavy metal bioremediation. Many 
microorganisms are able to bind heavy metal ions either on the cell surface 
(the cell wall, the capsule) [3, 6, 15] or inside the cell (sequestration) [8]. 
A vast number of microbes can export metal ions outside the cell by efflux 
systems [10]. 

The purpose of this work was to study accumulation and export of 
cadmium and copper ions by three multiresistant strains Pseudomonas 
aeruginosa and effect of chloramphenicol and N-N-dicyclyhexylcarbodiimide 
(DCCD) inhibitors on these processes.

 © O.D. Ianieva, G.F. Smyrnova, V.S. Pidgorsky, 2010
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Materials and methods
Microorganisms and medium. Three strains P. aeruginosa À17, À03 

³ С25à were used in this study. P. aeruginosa A17 has been isolated from 
cow manure, P. aeruginosa A03 – from the field soil, P. aeruginosa C25a 
– from the soil at the territory of the machinebuilding plant [2]. Bacterial 
cultures were grown in the minimal mineral medium (M) containing the 
following (g/l): КH2PO4 – 0.5, NH4NO3 – 0.5. MgSO4 – 0.1, yeast extract 
– 0.5, CH3COONa – 10.

Metal uptake analysis. Copper and cadmium content in the cells was 
determined by atomic adsorption spectrometry (AAS) using atomic adsorp-
tion spectrophotometer Saturn-3 at 324.8 nm and 227.8 nm for copper and 
cadmium, respectively.

Metal accumulation by bacterial cells was determined as cited in Gelmi 
et al [7] with some modifications. Bacteria were incubated in the liquid 
medium M containing 1 g/l Cu2+ or 0.5 g/l Cd2+ in a rotary shaker (240 
rev per min) at 30 °С for 48 h. Cells were centrifuged with 0.9% NaCl 
solution at 5000 g three times. Then cells were divided into two equal 
portions. One portion of biomass was dried for 24 h at 80 °С. �he rest of 
biomass was incubated in hypertonic 9% NaCl solution for 12 h to remove 
metal ions bound to cell wall components. The weight of the dried biomass 
was measured and after acid digestion metal content was determined by 
AAS. The amount of metal taken up by the cells was determined on a dry 
weight basis.

Efflux assay. �he efflux assay was performed as described previously [9] 
with some modifications. To determine export of copper and cadmium ions 
cells grown for 24 h were harvested by centrifugation (5000 g, 10 min). 
Cell pellets were washed three times with 0.9% NaCl solution. Cells were 
added to the medium M containing 1 g/l Cu2+ or 0.5 g/l Cd2+ and incubated 
for 1 h at 30 °С. �hen cells were divided into two equal portions. One por-
tion was centrifuged and washed three times with 0.9% NaCl solution and 
dried for 24 h at 80 °С. �he other portion of biomass was centrifuged and 
washed three times with 0.9% NaCl solution and incubated in a metalfree 
medium for 1 h at 30 °С. Metal content was measured in the dried cells 
following acid digestion .

Effect of inhibitors. To study the effect of inhibitors on accumulation 
and efflux of copper and cadmium ions washed cells were pre-incubated for 
10–15 min at 30 °С in the liquid medium M containing 100 mg/l chloram-
phenicol or 200 μM DCCD. The inhibitors were present throughout the 
assay [9]. �he analysis of copper and cadmium content in biomass was 
conducted as described previously.

Statistical analysis. All the experiments were done as three indepen-
dent replicates. The values represented are the means plus the standard 
deviations. Means were compared by the Student t test. A P value of 0.05 
was considered significant [1].
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results and discussion
The ability of three multiply metal resistant strains P. aeruginosa À17, 

А03 ³ С25à to accumulate and export copper and cadmium ions has been 
assessed (Fig. 1). Following hypertonic solution treatment there was a con-
siderable decrease in copper and cadmium content in bacterial cells.  There 
was 2–3 fold loss of cellbound cadmium and the resultant metal content 
was similar for A17, A03 and C25a cells: 25.1, 35.6 and 24.9 mg Cd/g dry 
cells, respectively. Copper content in A03 and C25a cells decreased 10-fold 
but there was only 37% loss of cellbound copper in A17 cells.

Fig. 1. Accumulation of copper and cadmium by P. aeruginosa A17, A03 and C25a  
Copper and cadmium content in cells was determined before (black colour) and after 

(grey colour) hypertonic solution treatment.

As we can conclude, 55–65% cadmium accumulated by A17, A03 and 
C25a cells was absorbed on the cell surface of the given strains while the 
percentage of surface–bound copper exceeded 90% of accumulated metal. 
The ability of strains P. aeruginosa А17, А03 and С25à to accumulate cop to accumulate cop-
per and cadmium is similar to that reported by other authors [12, 13]. In 
contrast, some strains Pseudomonas are reported to possess both higher 
[5] and lower metalbinding capacity [4].

The export (efflux) of copper and cadmium ions from A17, A03 and 
C25a cells has been studied (Fig. 2). After 1 h incubation of A17, A03 and 
C25a cells in the metal-free medium there was a 80.2, 96.6 and 94% loss 
of accumulated cadmium, respectively. The efflux of accumulated copper 
was somewhat slower – 70.3, 47.4 and 38.3%, respectively. �hus it could 
be concluded that the systems of active transport of metal ions from cells, 
i.e. the efflux systems, are involved in the resistance mechanisms of A17, 
A03 and C25a strains against copper and cadmium.
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Fig. 2. Copper and cadmium efflux from cells of P. aeruginosa А17, А03  
and С25а strains  

Metal content was determined before (black colour) and after (grey colour) cell 
incubation in the metal-free medium.

It has been shown that DCCD mostly inhibited both accumulation and 
efflux of copper and cadmium by A17, A03 and C25a cells, however each 
strain reacted differently to DCCD treatment. DCCD treatment resulted in 
2-fold inhibition of copper accumulation by A17 and C25a strains: in the 
presence of DCCD A17 and C25a cells accumulated 0.9 and 0.5 mg Cu/g 
dry cells, respectively (Fig. 3) comparing to 2.0 and 1.2 mg Cu/g dry cells 
by non-treated cells (Fig. 1). 

Fig. 3. Effect of DCCD on copper and cadmium efflux by P. aeruginosa А17, А03 
and С25а strains 

Metal content was determined before (black colour) and after (grey colour) cell 
incubation in the metal-free medium.
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DCCD treatment resulted in an almost complete inhibition of copper 
accumulation by A03 strain. Copper efflux by A17 and A03 cells was com-
pletely inhibited. DCCD inhibited cadmium accumulation by A03 and C25a 
cells. however cells of the strain A17 treated with DCCD retained the same 
binding capacity as nontreated cells – 18.5 and 18.1 mg Cd/g dry cells, 
respectively. DCCD also affected cadmium efflux by A17, A03 and C25 
cells: cadmium export by A17 and C25a cells comprised 33.9 and 58.9%, 
respectively, while by nontreated cells – 80.2 and 93.1%, respectively. 
Cadmium efflux by A03 cells was completely inhibited by DCCD.

Chloramphenicol, similarly fashion to DCCD, inhibited copper 
accumulation by A17, A03 and C25a cells: the capacity to accumulate 
copper comprised 23.7, 14.3 and 37.9%, respectively, of that of nontreated 
cells (Fig. 4). Chloramphenicol also negatively affected copper efflux by 
A17 and C25a cells.

The chloramphenicol effect on accumulation and efflux of copper and 
cadmium ions by A17, A03 and C25a cells was less obvious. Chloramphenicol-
treated cells of A17 and A03 strains accumulated 36.3 and 57.2% less 
cadmium, respectively, than the control cells, chloramphenicol had no 
noticeable effect on copper accumulation by C25a cells. Cadmium efflux by 
A03 and C25a cells has also been inhibited by chloramphenicol.

The inhibitory effect of DCCD and chloramphenicol on accumulation 
and efflux of copper and cadmium by strains P. aeruginosa A7, A03 and 
C25a has been shown.

Fig. 4. Effect of chloramphenicol on copper and cadmium efflux by P. aeruginosa 
А17, А03 and С25а strains  

Metal content was determined before (black colour) and after (grey colour) cell 
incubation in the metal-free medium.
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As DCCD is a specific inhibitor of A�Pase activity in the cell [11] it can 
be concluded that export of the given metal ions by the studied strains is 
A�Pasedependent. �he involvement of A�Pase–driven efflux systems has 
been shown for a number of bacteria belonging to different taxonomical 
groups [10, 16] including metalresistant pseudomonads [9, 14].

however it should be noted that efflux is not the only the system in-
volved in copper and cadmium resistance of strains P. aeruginosa A17, A03 
and C25a, as the considerable amount of metal and cadmium is absorbed 
on the cell surface of P. aeruginosa strains. The obtained data had led to 
the conclusion that metal resistance of the studied strains is determined 
by two different mechanisms – sorption processes on the cell surface and 
ATP-dependent efflux system.

conclusions
The ability of three multiresistant P. aeruginosa strains to accumulate 

copper and cadmium ions has been studied. It has been shown that copper 
and cadmium were mostly bound on the cell surface of the studied strains 
and were easily removed after hypertonic solution treatment. ATP-driven 
efflux systems have been involved in copper and cadmium resistance of 
P. aeruginosa strains.

The authors thank Dr A.I. Samchuk (Institute of Geochemistry, 
Mineralogy and Ore Formation) for assistance with atomic absorption 
spectrometry.
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АКУМУЛЯЦІЯ ТА ЕФЛЮКС ІОНІВ МІДІ ТА КАДМІЮ 
ШТАМАМИ Pseudomonas aeruginosa

Реферат

Дîñë³äжåíà зäàòí³ñòü  шòàì³â Pseudomonas aeruginosa äî àêóìóëÿö³ї 
òà åфëюêñó ³îí³â ì³ä³ òà êàäì³ю. Пîêàзàíî, щî äî 65% ³îí³â êàäì³ю бóëè 
зâ’ÿзàí³ з пîâåðхíåю êë³òèí шòàì³â P. aeruginosa, б³ëüш í³ж 90% ³îí³â 
ì³ä³ àêóìóëюâàëè íà пîâåðхí³ êë³òèí шòàìè А03 òà С25à. Iíг³б³òîðè 
хëîðàìфåí³êîë òà NNäèöèêëîгåêñèëêàðбîä³³ì³ä (ДцКД) пðèгí³÷óâàëè 
àêóìóëÿö³ю òà åфëюêc ³îí³â ì³ä³ òà êàäì³ю шòàìàìè P. aeruginosa. Â 
ìåхàí³зì³ ñò³éêîñò³ шòàì³â P. aeruginosa äî ³îí³â ì³ä³ òà êàäì³ю зàä³ÿí³ 
АТФзàëåжí³ ñèñòåìè åфëюêñó. 

К ë ю ÷ î â ³  ñ ë î â à : Pseudomonas aeruginosa, àêóìóëÿö³ÿ, åфëюêñ, 
âàжê³ ìåòàëè.
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АККУМУЛЯЦИЯ И ЭФФЛЮКС ИОНОВ МЕДИ И КАДМИЯ 
ШТАММАМИ Pseudomonas aeruginosa

Реферат

изó÷åíы àêêóìóëÿöèÿ è эффëюêñ èîíîâ ìåäè è êàäìèÿ шòàììàìè 
Pseudomonas aeruginosa. Пîêàзàíî, ÷òî äî 65% èîíîâ êàäìèÿ быëè 
ñâÿзàíы ñ пîâåðхíîñòüю êëåòîê шòàììîâ  P. аeruginosa, è бîëåå 90% 
èîíîâ ìåäè àêêóìóëèðîâàëè íà пîâåðхíîñòè êëåòîê шòàììы А03 è С25à. 
иíгèбèòîðы хëîðàìфåíèêîë è äèöèêëîгåêñèëêàðбîäèèìèä (ДцКД) 
èíгèбèðîâàëè àêêóìóëÿöèю è эффëюêñ ìåäè è êàäìèÿ шòàììàìè 
P. аeruginosa. АТФзàâèñèìыå ñèñòåìы эффëюêñà пðèíèìàюò ó÷àñòèå â 
ìåхàíèзìå óñòîé÷èâîñòè шòàììîì P. аeruginosa ê ìåäè è êàäìèю.

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : Pseudomonas aeruginosa, àêêóìóëÿöèÿ, 
эффëюêñ, òÿжåëыå ìåòàëëы.
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ВпËИВ ÁАÊÒÅÐiÎÖИÍiВ rHiZoBium ViTis  
ÍА ÅÊспÅÐИÌÅÍÒАËьÍÅ УÒВÎÐÅÍÍß пУÕËИÍ  

У ÐÎсËИÍ

Показано, що бактеріоцини 25% досëіджениõ штамів Rhizobium vitis, 
видіëениõ з росëин виноãраду півдня України, спричиняють in vitro ëізис 
бактерій збудників бактеріаëьноãо раку штаму Rhizobium radiobacter 
С58. Застосування бактеріоцинів трьоõ досëіджениõ штамів Rhizobium 
vitis in vivo на тест-росëинаõ каëанõое і зеëениõ чубукаõ виноãраду 
значно приãнічує експериментаëьне  утворення пуõëин.

Кëючові сëова: бактеріоцини, Rhizobium vitis, Rhizobium radiobacter, 
бактеріаëьний рак виноãраду.

Пåðñпåêòèâíèì íàпðÿìêîì зàхèñòó ðîñëèí, ÿêèé àêòèâíî ðîзðîбëÿ-
єòüñÿ, є âèêîðèñòàííÿ бàêòåð³îöèí³â – ðå÷îâèí, щî ä³юòü пðîòè бàêòå-
ð³é бëèзüêîñпîð³äíåíèх шòàì³â [7]. У бîðîòüб³ з бàêòåð³àëüíèì ðàêîì 
пëîäîâèх шèðîêî â³äîìèì є âèêîðèñòàííÿ àгðîöèíó – бàêòåð³îöèíó, 
щî ñèíòåзóєòüñÿ шòàìîì rhizobium rhizogenes Ê84 (Agrobacterium ra-
diobacter К84) [10], íà îñíîâ³ ÿêîгî âèгîòîâëÿюòüñÿ б³îëîг³÷í³ пðåпàðàòè 
[6]. Дàíèé бàêòåð³îöèí, îäíàê, íå є ä³єâèì щîäî зàхèñòó âèíîгðàäó, 
íà ÿêîìó бàêòåð³àëüíèé ðàê ñпðè÷èíÿюòü R. vitis ³ R. radiobacter [4]. 
Пîêàзàíî, щî àíòàгîí³ñòè÷íèìè ðå÷îâèíàìè, ÿê³ ìîжóòü зàñòîñîâóâàòèñÿ 
äëÿ зàхèñòó âèíîгðàäó, є бàêòåð³îöèíè, щî пðîäóêóюòüñÿ шòàìàìè 
R. radiobacter hLB-2, R. vitis E26 [4, 9]. Îñê³ëüêè бàêòåð³àëüíèé 
ðàê ñпðè÷èíÿє зíà÷í³ åêîíîì³÷í³ збèòêè âèíîгðàäàðÿì Уêðàїíè [3], 
íåîбх³äíèì є пîшóê пðîäóöåíò³â бàêòåð³îöèí³â ñåðåä ì³ñöåâèх шòàì³â 
òà îö³íêà ìîжëèâîñò³ їх âèêîðèñòàííÿ ÿê àгåíò³â б³îëîг³÷íîгî зàхèñòó 
ðîñëèí. У пîпåðåäí³х äîñë³äжåííÿх íàìè бóëî âèâ÷åíî пåðåхðåñíó ä³ю 
бàêòåð³îöèí³â шòàì³â збóäíèê³â бàêòåð³àëüíîгî ðàêó, âèä³ëåíèх з ðîñëèí 
âèíîгðàäó п³âäíÿ Уêðàїíè [2]. Ìåòîю äàíîї ðîбîòè бóëî âèÿâëåííÿ 
шòàì³âпðîäóöåíò³â бàêòåð³îöèí³â, àêòèâíèх пðîòè âèñîêîâ³ðóëåíòíîгî 
шòàìó R. radiobacter Ñ58. 

© Н.Â. Л³ìàíñüêà, Â.Î. Iâàíèöÿ, А.Г. Гàâðèê, Ж.Ю. Сåðгєєâà, Ф.I. Тîâêà÷, 2010
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Матерiали i методи дослiдження
Ìàòåð³àëîì äîñë³äжåííÿ бóëè 20 шòàì³â збóäíèê³â бàêòåð³àëüíîгî 

ðàêó, âèä³ëåíèх з ðîñëèí âèíîгðàäó ñîðòó Кàбåðíå Сîâ³íüîí äâîх 
âèíîгðàäíèê³â Îäåñüêîї îбëàñò³ ó 2008 òà 2010 ðîêàх. Iäåíòèф³êàö³ю òà 
âèзíà÷åííÿ пàòîгåííîñò³ шòàì³â зä³éñíюâàëè зà äîпîìîгè пîë³ìåðàзíîї 
ëàíöюгîâîї ðåàêö³ї [3]. Âèÿâëåííÿ бàêòåð³îöèíîгåííîї àêòèâíîñò³ шòàì³â 
òà îòðèìàííÿ бàêòåð³îöèí³â пðîâîäèëè зг³äíî ìåòîäó, îпèñàíîìó ðàí³шå 
[2]. Яê òåñòшòàì äëÿ åêñпåðèìåíòàëüíîгî óòâîðåííÿ пóхëèí зàñòîñîâó-
âàëè R. radiobacter Ñ58.

Пðîâîäèëè зàðàжåííÿ ðîñëèí êàëàíхîå Kalanchoe daigremontiana 
Mill. [1] òà зåëåíèх ÷óбóê³â âèíîгðàäó Vitis vinifera �. ñîðòó П³íî ÷îðíèé 
[8]. Зàðàжåííÿ зä³éñíюâàëè ó òðüîх пîâòîðíîñòÿх. Нà ëèñò³ êàëàíхîå 
ðîбèëè íàäð³зè зàâäîâжêè 2 ñì, íàíîñèëè 100 ìêë íàäîñàäîâîї ð³äèíè, 
ÿêà ì³ñòèëà íåî÷èщåí³ бàêòåð³îöèíè, à ÷åðåз 10–15 хâèëèí пðîâîäèëè 
зàðàжåííÿ ñóñпåíз³єю êë³òèí шòàìó R. radiobacter С58 ó êîíöåíòðàö³ї 
1•108 КУÎ/ìë. У êîíòðîë³ зàì³ñòü бàêòåð³îöèí³â íàíîñèëè 100 ìêë 
ñòåðèëüíîї äèñòèëüîâàíîї âîäè. Рàíåâ³ пîâåðхí³ îбгîðòàëè âîëîгîю âàòîю 
òà пàðàф³ëüìîì íà 7 äí³â, à пîò³ì пîâ’ÿзêè зí³ìàëè. Îбë³ê ðåзóëüòàò³â 
зàðàжåííÿ пðîâîäèëè ÷åðåз 30 äí³â п³ñëÿ зàðàжåííÿ. 

Зåëåí³ ÷óбóêè âèíîгðàäó ñòåðèë³зóâàëè. Спî÷àòêó ìèëè п³ä пðîòî÷. Спî÷àòêó ìèëè п³ä пðîòî÷-
íîю âîäîю з äåòåðгåíòîì, пîò³ì âèòðèìóâàëè 3 хâèëèíè ó 1% ðîз÷èí³ 
хëîðîòàëîí³ëó (фóíг³öèä «Бðàâî»), 30 ñåê ó 70° ñпèðò³, ó ñòåðèëüí³é 
äèñòèëüîâàí³é âîä³ пðîìèâàëè 3 ðàзè пî 3 хâèëèíè. чóбóêè пîì³щàëè ó 
ñêëÿíêè з³ ñòåðèëüíèì гîëîäíèì àгàðîì (0,8%). Зàðàжåííÿ пðîâîäèëè 
òàê ñàìî, ÿê ³ äëÿ ðîñëèí êàëàíхîå, зà âèêëю÷åííÿì òîгî, щî ðàíåâè-
ìè пîâåðхíÿìè ñëóгóâàëè пðîêîëè ñòåðèëüíîю гîëêîю пîâåðхí³ зð³зó 
ì³жâóзëÿ ÷óбóêà, à ì³ñöå зàðàжåííÿ íå îбгîðòàëè пàðàф³ëüìîì ³ âàòîю. 
Îбë³ê ðåзóëüòàò³â пðîâîäèëè ÷åðåз 21 äåíü, îö³íюю÷è ðîзì³ðè пóхëèí 
зà íàñòóпíîю шêàëîю: «++++» – äîбðå âèðàжåíå пóхëèíîóòâîðåííÿ пî 
óñ³é ðàíåâ³é пîâåðхí³; «+++» – пóхëèíîóòâîðåííÿ íà б³ëüш³é ÷àñòèí³ 
ðàíåâîї пîâåðхí³; «++» – пóхëèíè пðèñóòí³ íà пîëîâèí³ ³ ìåíшå â³ä пëîщ³ 
ðàíåâîї пîâåðхí³; «+» – íà ðàíåâ³é пîâåðхí³ пðèñóòí³ îêðåì³ òî÷êîâ³ 
ä³ëÿíêè пóхëèíîóòâîðåííÿ; «–» – â³äñóòí³ñòü пóхëèíîóòâîðåííÿ. 

Результати дослiджень та їх обговорення
Iз 20 äîñë³äжåíèх шòàì³â збóäíèê³â бàêòåð³àëüíîгî ðàêó бàêòåð³î

öèíîгåííó àêòèâí³ñòü щîäî R. radiobacter С58 пðîÿâèëè 5 шòàì³â 
(òàбë. 1). Бàêòåð³îöèíè шòàì³â R. vitis 1к, R. vitis 5к, R. vitis 7к, R. 
vitis 11ê ³ R. vitis 29ä ë³зóâàëè êë³òèíè R. radiobacter С58. Д³àìåòð зîí 
ë³зèñó ñêëàäàâ â³ä 0,6 äî 1,9 ñì. 

Îòðèìàí³ ðåзóëüòàòè âêàзóюòü íà òå, щî àíòàгîí³ñòè÷í³ ðå÷îâèíè 
шòàì³â збóäíèê³â бàêòåð³àëüíîгî ðàêó, âèä³ëåíèх з îäíîгî ðåг³îíó, ìàюòü 
ð³зíèé ñпåêòð ä³ї ³ â³äð³зíÿюòüñÿ зà зäàòí³ñòю äî ë³зèñó êë³òèí пåâíèх 
шòàì³â. Нà â³äì³íó â³ä âèäó r. vitis з âóзüêèì êîëîì ðîñëèíгîñпîäàð³â 
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[4], шòàìè âèäó r. radiobacter óðàжóюòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü äâîäîëüíèх 
ðîñëèí [1]. Тàê, шòàì r. radiobacter С58 бóëî пåðâèííî âèä³ëåíî з 
âèшí³ [5]. Сàìå òîìó îòðèìàí³ íàìè äàí³ є пåðñпåêòèâíèìè äëÿ ðîзðîбêè 
б³îпðåпàðàò³â íå ò³ëüêè äëÿ зàхèñòó âèíîгðàäó [2], à é äëÿ бîðîòüбè з³ 
збóäíèêàìè бàêòåð³àëüíîгî ðàêó íà ³íшèх ðîñëèíàх. 

Тàбëèöÿ 1
Чутливiсть штаму r. radiobacter С58 до бактерiоцинiв  

iз збудникiв бактерiального раку
Table 1

Sensitivity of r. radiobacter с58 strain to bacteriocins of crown gall agent strains

Штам-продуцент Наявнiсть зон лiзису Штам-продуцент Наявнiсть зон лiзису

R. vitis 1к +* R. vitis 1д –

R. vitis 5к + R. vitis 2д –

R. vitis 6к –** R. vitis 3д –

R. vitis 7к + R. vitis 4д –

R. vitis 8к – R. vitis 5д –

R. vitis 9к – R. vitis 29д +

R. vitis 11к + R. vitis 31д –

R. vitis 13к – R. vitis 33д –

R. vitis 14к – R. vitis 48д –

R. vitis 15к – R. vitis 49д –

Пðèì³òêà: * – íàÿâí³ñòü ë³зèñó êë³òèí R. radiobacter С58, ** – â³äñóòí³ñòü зîíè 
ë³зèñó.

Дëÿ зàðàжåííÿ òåñòðîñëèí бóëè îбðàí³ шòàìè, бàêòåð³îöèíè ÿêèх 
äàâàëè íàéб³ëüш³ ä³àìåòðè зîí ë³зèñó, à ñàìå – шòàìè R. vitis 5к, R. vitis 
7к, R. vitis 11ê ³ R. vitis 29ä. Рåзóëüòàòè зàðàжåííÿ ðîñëèí êàëàíхîå 
пðåäñòàâëåí³ ó òàбëèö³ 2.

Тàбëèöÿ 2
Вплив бактерiоцинiв на утворення пухлин r. radiobacter С58 на каланхое

Table 2
Bacteriocin effect on tumour formation by r. radiobacter С58 on kalanchoe

Штам-продуцент 
бактерiоцину

Пухлиноутворення
(у трьох повторностях)

Кîíòðîëü* ++++ ++++ ++++

R. vitis 5к ++++ ++++ ++++

R. vitis 7к + – +

R. vitis 11к – ± –

R. vitis 29д + + –

* – зàì³ñòü бàêòåð³îöèí³â âíîñèëè ñòåðèëüíó äèñòèëüîâàíó âîäó
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Яê âèäíî з íàâåäåíèх äàíèх, бàêòåð³îöèíè шòàìó R. vitis 5ê, ä³єâ³ in 
vitro пðîòè êë³òèí R. radiobacter С58, бóëè íåзäàòíèìè äî пðèгí³÷åííÿ 
åêñпåðèìåíòàëüíîгî óòâîðåííÿ пóхëèí íà ðàíåâèх пîâåðхíÿх ðîñëèí 
êàëàíхîå. Бàêòåð³îöèíè ðåшòè пðîäóöåíò³â зíà÷íî пðèгí³÷óâàëè 
пðîöåñ óòâîðåííÿ пóхëèí, îñîбëèâî бàêòåð³îöèíè шòàìó R. vitis 11к, 
п³ñëÿ îбðîбêè ÿêèìè ëèшå ó îäíîìó пîâòîð³ ñпîñòåð³гàëàñÿ îäèíè÷íà 
гîðбêóâàò³ñòü, щî ìîгëà бóòè íàñë³äêîì ðîзðîñòàííÿ êàëóñó. Â ³íшèх 
пîâòîðàх ðàíåâà пîâåðхíÿ зàëèшàëàñü бåз зì³í (ðèñ.).

   1     2
Рис. Зовнiшнiй вигляд мiсць iнфiкування каланхое Kalanchoe daigremontiana Mill. 

бактерiями штаму r. radiobacter С58:  
1 – бåз зàñòîñóâàííÿ бàêòåð³îöèí³â;  

2 – з пîпåðåäíüîю îбðîбêîю бàêòåð³îöèíàìè шòàìó R. vitis 11к.

fig. Surfaces of Kalanchoe daigremontiana Mill. inoculated with 
r. radiobacter с58 bacteria:  

1 – without bacteriocin treatment; 2 – precede treatment with R. vitis 11к strain 
bacteriocins.

У пîäàëüшèх äîñë³äжåííÿх бàêòåð³îöèíè шòàì³â R. vitis 7к, R. vitis 11к 
³ R. vitis 29ä бóëè âèêîðèñòàí³ äëÿ îбðîбêè зåëåíèх ÷óбóê³â âèíîгðàäó (òàбë. 3).

Тàбëèöÿ 3
Вплив бактерiоцинiв на утворення пухлин на зелених чубуках винограду

Table 3
Bacteriocin effect on tumour formation on grapevine green cuttings

Штам-продуцент 
бактерiоцину

Пухлиноутворення
(у трьох повторностях)

êîíòðîëü* ++ ++ +

R. vitis 7к – – –

R. vitis 11к – – –

R. vitis 29д – – –

* – зàì³ñòü бàêòåð³îöèí³â âíîñèëè ñòåðèëüíó äèñòèëüîâàíó âîäó

  



34 Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 2/2010    

Н.В. Лiманська, В.О. Iваниця, А.Г. Гаврик, Ж.Ю. Сергєєва, Ф.I. Товкач

Пðè зàðàжåíí³ зåëåíèх ÷óбóê³â âèíîгðàäó пóхëèíîóòâîðåííÿ зàгàëîì 
пðîÿâëÿєòüñÿ íå òàê âèðàзíî, ÿê пðè зàñòîñóâàíí³ ö³ëîї ðîñëèíè, àëå äî-
зâîëÿє îòðèìàòè шâèäêèé ðåзóëüòàò ³ òîìó шèðîêî зàñòîñîâóєòüñÿ пðè 
òåñòóâàíí³ шòàì³âàíòàгîí³ñò³â [8]. Рåзóëüòàòè íàшèх äîñë³äжåíü пîêàзàëè 
пîâíó â³äñóòí³ñòü пóхëèíîóòâîðåííÿ íà зåëåíèх ÷óбóêàх âèíîгðàäó п³ä 
âпëèâîì бàêòåð³îöèí³â äîñë³äжåíèх шòàì³â. 

 Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü пðî пåðñпåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äîñë³-
äжåíèх шòàì³âпðîäóöåíò³â бàêòåð³îöèí³â пðè ñòâîðåíí³ б³îëîг³÷íèх пðå-
пàðàò³â äëÿ зàхèñòó ðîñëèí â³ä бàêòåð³àëüíîгî ðàêó. Кð³ì òîгî, àêòóàëü-
íèì пîñòàє пîäàëüшèé пîшóê пðîäóöåíò³â з пîä³бíèìè àíòàгîí³ñòè÷íèìè 
âëàñòèâîñòÿìè ñåðåä шòàì³â r. vitis, âèä³ëåíèх íà п³âäí³ Уêðàїíè.

Робота виконуваëась у рамкаõ проекту Ìіністерства освіти і 
науки України ¹ HУ/448-2009 від 06.07.2009.
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ВËИßÍИÅ ÁАÊÒÅÐИÎÖИÍÎВ rHiZoBium ViTis  
ÍА ЭÊспÅÐИÌÅÍÒАËьÍÎÅ ÎÁÐАЗÎВАÍИÅ ÎпУÕÎËÅЙ  

У ÐАсÒÅÍИЙ

Реферат

Пîêàзàíî, ÷òî бàêòåðèîöèíы 25% èññëåäîâàííых шòàììîâ rhizobium 
vitis, âыäåëåííых èз ðàñòåíèé âèíîгðàäà югà Уêðàèíы, âызыâàюò in vitro 
ëèзèñ бàêòåðèé âîзбóäèòåëåé бàêòåðèàëüíîгî ðàêà шòàììà rhizobium 
radiobacter С58. Пðèìåíåíèå бàêòåðèîöèíîâ òðåх èññëåäîâàííых шòàììîâ 
rhizobium vitis in vivo íà òåñòðàñòåíèÿх êàëàíхîå è зåëåíых ÷åðåíêàх 
âèíîгðàäà зíà÷èòåëüíî óгíåòàåò îбðàзîâàíèå îпóхîëåé â эêñпåðèìåíòå.

 
Кëю÷åâыå ñëîâà :  бàêòåðèîöèíы, Rhizobium vitis, Rhizobium 

radiobacter, бàêòåðèàëüíыé ðàê âèíîгðàäà.
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effect of rHiZoBium ViTis BActeriocinS  
on exPeriMentAl tUMoUr forMAtion in PlAntS

Summary

Bacteriocins of 25% of investigated rhizobium vitis strains isolated 
from grapevines in southern Ukraine caused in vitro lysis of crown gall 
agents of rhizobium radiobacter Ñ58 strain. Treatment with bacteriocins 
from three R. vitis strains in vivo on test-plants kalanchoe and grapevine 
green cuttings lead to significant decrease in tumour formation. 

 
Key words: bacteriocins, Rhizobium vitis, Rhizobium radiobacter, 

crown gall of grapevine.
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SPreAd of virUSeS in PeAr orchArdS  
in SoMe regionS of UKrAine

The diagnostics of pear viruses was carried out in three regions of Ukraine. 
The infection rates of Аpple chlorotic leaf spot virus, Apple stem pitting 
virus, Apple stem grooving virus and Apple mosaic virus in pear orchards 
were determined by means of ELISA. The tests revealed that the general 
infection level of these four viruses in pear orchards is 18.1%. Initial virus 
free clones of pear cultivars and rootstocks were selected. 
 
Key words: pear viruses, virus free planting material, ELISA.

The economical importance and distribution of pear orchards in the 
structure of all fruit and berry plantings in Ukraine takes the second place 
after apple. The reason of this is not only the less popularity of a pear 
comparing to an apple but, first of all, fastidiousness of a pear to planting 
conditions that significantly reduces its area. In present time Ukraine takes 
the last but one place in production of pear fruits and leaves behind only 
Poland [1]. Among factors that cause decrease of pear areal in Ukraine are 
negative impact of environment, presence of pests and significant spread of 
causative agents of fungal, bacterial and viral diseases. These factors decline 
productivity of pear orchards and its profitability and as a consequence 
make no expediency to create new gardens.

According to European scheme of certification, which estimates quality 
of planting material of pome cultures regarding to international normative 
documents of European  Plant  Protection  Organization,  among the viral 
agents that cause viral diseases of fruit cultures the most harmful for pear 
and quince are three viruses of Flexiviridae family: Apple chlorotic leaf 
spot virus (ACLSV), Apple stem grooving virus (ASGV) and Apple stem 
pitting virus (ASPV) [3, 5]. �hese viruses are rather widespread in rosaceae 
family especially in apple, pear and quince orchards and have rather wide 
geographical distribution [6, 7]. �he average rate of three viruses of pear 
plantings in Russia is 20% [2]. It is hard to detect infection in time because 
ACLSV, ASGV and ASPV belong to the group of latent viruses and most 

© K.M. Udovychenko, N.V. Tryapitcyna, V.M. Udovychenko, V.P. Polischuk, 2010
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of commercial varieties and rootstocks don’t have any visual symptoms. 
Apple mosaic virus (ApMV) is another one virus frequently infecting pear 
trees.

In this context immunodiagnostics of varieties and rootstocks become 
very important. It gives the possibility to conduct not only monitoring of 
viruses but also to select virus free samples and to create the base of virus 
free mother plants of economically-valuable pear varieties and rootstocks. 

During the last years on the base of Department of Virology and Propa-
gation of Fruit and Berry Cultures of Institute of horticulture the inspections 
of pear orchards are regularly conducted in different regions of Ukraine. 
These surveys enable to reveal in time trees infected with the complex of 
latent viruses and to use in further gardening only virus free material.

Materials and methods
For detection of viral diseases by ELISA we have collected the samples 

in productive, collection and nursery orchards of pear in 2006–2008 years 
in the period of intensive growth during May–July, when concentration of 
virus in plant tissue is the highest [4]. Altogether 224 samples of perspective 
cultivars included 47 pear varieties were tested. Also 271 samples of pear 
rootstocks included 20 traditional and new breeding forms of clone rootstock 
types were investigated. Surveys were conducted in gardens of Institute 
of horticulture UAAS, Crimean Research Station of UAAS and Podil 
Research Station of UAAS. Immunodiagnostics was carried out by classic 
ELISA and DAS-ELISA. Certified antibodies for ACLSV, ASGV, ASPV 
and ApMV produced by Loewe Phytodiagnostica, Germany and Bioreba 
AG, Switzerland, were used for the investigation purposes. The results of 
the analysis were registered by microplate spectrophotometer STAT FAx 
2100, USA.

Percent of samples infected with virus i in the orchards of certain type 
k was calculated according to the equation:

      
Fik= Nik 100 %,  (1)

     Nk

where Nk  – number of tested samples, Nik - number of samples infected 
with virus i in the orchards of type k.

The general infection level of virus i in all types of pear 
orchards (Figen)  was calculated according to the equation:

    (2)
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results and discussion
The results of the test revealed high rate of pear viruses spread in different 

types of the orchards in all the regions where surveys were conducted. The 
most prevailing was Apple stem pitting virus which causes incompatibility 
of rootstock and scion and leads to low quality of planting material. So 
among the tested samples of pear varieties rate of ASPV infection was 
26%, when infection levels of other three viruses were significantly lower: 
AC�SV – 8.9%, AS�V – 2.7%, ApMV – 5.8% (Fig. 1). 

 

Fig. 1. The level of pear varieties (%) infected with viruses

New varieties of pear intensively propagated in Ukraine were rather 
frequently infected with the complex of viruses. In these cases the 
uninspected collection of plantings become the primary source of infection. 
No samples free from virus infection were found in Zolota Osin`, Jack 
Tel`ye and Dicolor varieties. The high rates of infected samples had varieties 
Vyzhnitsya and Stryis`ka – 62.5 and 42.1% respectively. �he test results 
gave the possibility to choose the virus free samples of 44 pear varieties, 
from which all the samples of 21 varieties were not infected by any of 
viruses. Perhaps, we have obtained such results because not long ago the 
seedlings were used to cultivate on initially virus free seed rootstocks. 

During recent years horticulture in Ukraine has started active use of 
clone rootstocks which are vegetative propagated and can be a permanent 
source of viruses if phytosanitary control is not conducted. �hat’s why 
we should pay not the less attention to testing of pear rootstocks. The 
diagnostics revealed general lower infection level – 10.0% comparing to 
29.5% of variety material. Difference was observed also in infection levels of 
certain viruses. While cultivars were mainly infected with ASPV, rootstocks 
were frequently infected with AC�SV – 6.3%. Infection rate of AS�V, 
ASPV and ApMV was – 1.1%, 3.5% 1.5% respectively (Fig. 2). 
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Fig. 2. The level of pear rootstocks (%) infected with viruses

As well as varieties, rootstocks were infected with the complex of two 
or three viruses. The general lower level of infection can be explained by 
a short period of use of these rootstock types in Ukraine and planting of 
their nurseries with tested certified material. In the whole, the virus free 
clones were selected for all 20 analyzed rootstock types. 

Thus we can state the presence of virus infection in all the tested 
orchards of pear. Viruses ACLSV, ASGV, ASPV and ApMV were detected 
both in cultivars and rootstocks and composed rather high infection level 
18.8% (Fig. 3).

Fig. 3. General phytovirology condition of pear orchards

The results of the tests allowed selecting of 64 virus free cultivars and 
rootstock types which will be biologically tested on woody indicators and 
complete fond of virus free pear clones. The tested clones revealed the 
presence of infection gave us the possibility to continue the investigation of 
Ukrainian strains of pear viruses. So our further researches will be directed 
on molecular-biological and phylogenetic analysis of these viruses.
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ПОШИРЕННЯ ВIРУСIВ У НАСАДЖЕННЯХ ГРУШI ДЕЯКИХ 
РЕГIОНIВ УКРАЇНИ

Реферат

Пðîâåäåíî ä³àгíîñòèêó â³ðóñ³â гðóш³ ó òðüîх ðåг³îíàх Уêðàїíè. 
Ìåòîäîì ELISA (enzymelinked immunosorbent assay) âèзíà÷åíî ð³âí³ 
³íф³êîâàíîñò³ íàñàäжåíü гðóш³ â³ðóñàìè хëîðîòè÷íîї пëÿìèñòîñò³ ëèñòÿ 
ÿбëóí³, бîðîзíèñòîñò³ ëèñòÿ ÿбëóí³, ÿìêóâàòîñò³ äåðåâèíè ÿбëóí³ òà â³ðóñó 
ìîзàїêè ÿбëóí³. Тåñòóâàííÿ пîêàзàëî, щî зàгàëüíèé ð³âåíü ³íф³êóâàííÿ 
öèìè ÷îòèðìà â³ðóñàìè ñòàíîâèòü 18,8%. Âèä³ëåíî âèх³äí³ бåзâ³ðóñí³ 
êëîíè ñîðò³â òà п³äщåп гðóш³.

К ë ю ÷ î â ³  ñ ë î â à : â³ðóñè гðóш³, бåзâ³ðóñíèé ñàäèâíèé ìàòåð³àë, 
ELISA.
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иíñòèòóò ñàäîâîäñòâà УААН, óë. Сàäîâàÿ, 6, Нîâîñåëêè, Кèåâ, 03027, Уêðàèíà,
òåë.: +38 (044) 526 65 97, e-mail: k_udovychenko@rambler.ru

РАСПРОСТРАНЕНИЕ ВИРУСОВ В НАСАЖДЕНИЯХ ГРУШИ 
ÍÅÊÎÒÎÐЫÕ ÐÅÃИÎÍÎВ УÊÐАИÍЫ

Реферат

Пðîâåäåíà äèàгíîñòèêà âèðóñîâ гðóшè â òðåх ðåгèîíàх Уêðàèíы. Ìå-
òîäîì E�ISA (enzymelinked immunosorbent assay) îпðåäåëåíы óðîâíè èíE�ISA (enzymelinked immunosorbent assay) îпðåäåëåíы óðîâíè èínzymelinked immunosorbent assay) îпðåäåëåíы óðîâíè èí-
фèöèðîâàííîñòè íàñàжäåíèé гðóшè âèðóñàìè хëîðîòè÷åñêîé пÿòíèñòîñòè 
ëèñòüåâ ÿбëîíè, бîðîзä÷àòîñòè äðåâåñèíы ÿбëîíè, ÿì÷àòîñòè äðåâåñèíы 
ÿбëîíè è âèðóñà ìîзàèêè ÿбëîíè. Тåñòèðîâàíèå пîêàзàëî, ÷òî îбщèé 
óðîâåíü èíфèöèðîâàíèÿ эòèìè ÷åòыðüìÿ âèðóñàìè ñîñòàâëÿåò 18,8%. 
Âыäåëåíî èñхîäíыå бåзâèðóñíыå êëîíы ñîðòîâ è пîäâîåâ гðóшè. 

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : âèðóñы гðóшè, бåзâèðóñíыé пîñàäî÷íыé 
ìàòåðèàë, ELISA.
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ВпËИВ ÁАÊÒÅÐiАËьÍÎÃÎ пÐÅпАÐАÒУ 
КОМПЛЕКСНОЇ ДIЇ НА РIСТ ДЕКОРАТИВНИХ 

ÐÎсËИÍ

Показано позитивний впëив бактеріаëьноãо препарату компëексної 
дії на основі азотфіксуваëьниõ бактерій Azotobacter vinelandii IÌВ 
В-7076 та фосфатмобіëізуваëьниõ бактерій Bacillus subtilis IÌВ В-7023 
на ріст декоративниõ росëин. Ефективним є застосування як рідкої, 
так і ãрануëьованої чи суспендованої із ãрануë форм препарату. За 
умови внесення препарату в ´рунті прикореневої зони яëини ãоëубої 
відмічено збіëьшення чисеëьності діазоторофниõ, ãетеротрофниõ 
бактерій та ãрибів.

К ë ю ч о в і  с ë о в а :  бактеріаëьний препарат, декоративні, õвойні 
росëини, Azotobacter vinelandii, Bacillus subtilis.

Дåêîðàòèâíå ðîñëèííèöòâî зàéìàє îêðåìó пîзèö³ю íà ðèíêó àгðàð-
íîгî ñåêòîðó Уêðàїíè òà ³íшèх êðàїí ñâ³òó, îñê³ëüêè âèêîíóє фóíêö³ю 
åñòåòèзàö³ї ³íòåð’єð³â, åêñòåð’єð³â òà шòó÷íèх ëàíäшàфòíèх фîðìóâàíü. 
Дëÿ ñòèìóëÿö³ї ðîзâèòêó äåêîðàòèâíèх ðîñëèí пîòð³бíî зàñòîñóâàííÿ 
âîäíî÷àñ бåзпå÷íèх äëÿ зäîðîâ’ÿ ëюäåé, åêîëîг³÷íî êîðåêòíèх òà åфåê-
òèâíèх зàхîä³â. Сàìå òàêèì є âèêîðèñòàííÿ бàêòåð³àëüíèх пðåпàðàò³â. Â 
ñó÷àñí³é ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüê³é пðàêòèö³ ðîзðîбëåí³ б³îäîбðèâà ð³зíèх 
пðåпàðàòèâíèх фîðì [2, 5, 9]. ефåêòèâí³ñòü зàñòîñóâàííÿ òîгî ÷è ³íшîгî 
пðåпàðàòó зàëåжèòü ÿê â³ä âëàñòèâîñòåé éîгî êîìпîíåíò³â, òàê ³ â³ä âèäó 
ðîñëèí òà êîíêðåòíèх óìîâ íàâêîëèшíüîгî ñåðåäîâèщà, â ÿêèх â³í бóäå 
ä³ÿòè [1, 6–8].

Ìåòîю íàшèх äîñë³äжåíü бóëî âèзíà÷åííÿ âпëèâó íà ð³ñò ³ ðîзâèòîê 
äåÿêèх âèä³â äåêîðàòèâíèх ðîñëèí бàêòåð³àëüíîгî пðåпàðàòó êîìпëåêñíîї 
ä³ї íà îñíîâ³ àзîòф³êñóâàëüíèх òà фîñфàòìîб³ë³зóâàëüíèх бàêòåð³é.

Матерiали i методи
Бàêòåð³àëüíèé пðåпàðàò êîìпëåêñíîї ä³ї ñòâîðåíèé íà îñíîâ³ êîìпî-

зèö³ї âèñîêîàêòèâíèх àзîòф³êñóâàëüíèх бàêòåð³é Azotobacter vinelandii 
IÌÂ Â7076 [10] òà фîñфàòìîб³ë³зóâàëüíèх бàêòåð³é Bacillus subtilis IÌÂ 

© Н.Â. чóéêî, З.Т. Бåгà, Л.Â. Бóëàâåíêî, I.К. Кóðäèш, 2010
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Â7023 [11], ÿê³ âèä³ëåí³ ó â³ää³ë³ ì³êðîб³îëîг³÷íèх пðîöåñ³â íà òâåðäèх 
пîâåðхíÿх Iíñòèòóòó ì³êðîб³îëîг³ї ³ â³ðóñîëîг³ї ³ìåí³ Д.К. Зàбîëîòíîгî 
НАН Уêðàїíè. Йîгî зàñòîñîâóâàëè ó ð³äê³é, гðàíóëüîâàí³é òà ñóñпåí-
äîâàí³é ³з гðàíóë фîðìàх. чèñåëüí³ñòü жèòòєзäàòíèх êë³òèí ó гðàíó-
ëüîâàíèх пðåпàðàòàх, ÿê³ âèêîðèñòîâóâàëè ó äîñë³äàх, ñòàíîâèëà äëÿ 
A. vinelandii (1,70/8,75±0,20/0,40)•108 êë/г, äëÿ B. subtilis IÌÂ Â-7023 
– (1,20/24,00±0,10/2,00)•108 êë/г. К³ëüê³ñòü жèòòєзäàòíèх бàêòåð³é ó 
ð³äêîìó бàêòåð³àëüíîìó пðåпàðàò³ бóëà äëÿ A. vinelandii (1,23±0,18)•109 
êë/ìë, äëÿ B. subtilis – (1,73±0,10)•109 êë/ìë.

Гðàíóëüîâàíèé бàêòåð³àëüíèé пðåпàðàò êîìпëåêñíîї ä³ї âíîñèëè â 
êîðåíåâó зîíó хëîðîф³òóìó (chlorophytum comosum), ³ðåзèíå (iresine 
herbstii), òîâñòÿíêè (crassula arborescens), ñàìшèòó (Buxus L.), òóї (Thuja 
occidentalis), ÿëèíè зâè÷àéíîї (Picea abies), ÿëèíè зâè÷àéíîї з пîäóшêî-
âèäíîю êðîíîю, ÿë³âöю êîзàöüêîгî (Juniperus sabina) íà â³äñòàí³ 1 ñì â³ä 
ñòåбëà íà гëèбèíó 1–2 ñì пî 1 ÷è 2 гðàíóëè п³ä êîжíó ðîñëèíó (ìàñà гðà-
íóëè – 0,25 г). Дëÿ îбðîбêè ÿëèíè гîëóбîї (Picea pungens) гðàíóëüîâàíèé 
пðåпàðàò ñóñпåíäóâàëè ó âîäîг³íí³é âîä³ ó ìàñîâîìó ñп³ââ³äíîшåíí³ 1:5, 
1:10, 1:20. Îòðèìàíó ñóñпåíз³ю âíîñèëè пî 1 ìë íà гëèбèíó 1,5–2,0 ñì 
â êîðåíåâó зîíó ðîñëèí. Пðîбè äëÿ àíàë³зó ì³êðîбíîгî ñêëàäó ґðóíòó 
êîðåíåâîї зîíè â³äбèðàëè íà гëèбèí³ 3 ñì òà â³äñòàí³ 2–3 ñì â³ä ñòåбëà 
ðîñëèí. чèñåëüí³ñòü ì³êðîîðгàí³зì³â âèзíà÷àëè зà äîпîìîгîю âèñ³âó ³з 
ñåð³éíèх äåñÿòèêðàòíèх ðîзâåäåíü íà ñåðåäîâèщå ешб³ з ñàхàðîзîю äëÿ 
ä³àзîòðîфíèх, пåпòîíîгëюêîзîäð³жäжîâèé àгàð äëÿ гåòåðîòðîфíèх бàê-
òåð³é, ñåðåäîâèщå чàпåêà äëÿ  гðèб³â.

Р³äêèé бàêòåð³àëüíèé пðåпàðàò íà îñíîâ³ ìîíîêóëüòóðè àзîòîбàêòåðà 
òà ð³äêèé пðåпàðàò êîìпëåêñíîї ä³ї ðîзâîäèëè âîäîг³ííîю âîäîю ó 10 ³ 
50 ðàз òà âíîñèëè íà гëèбèíó 1–2 ñì â гðóíò íà â³äñòàí³ 1 ñì â³ä ñòåбëà 
хëîðîф³òóìó (chlorophytum comosum) ³ äðàöåíè (dracena marginata).

Кîíòðîëåì ñëóгóâàëè ðîñëèíè, â êîðåíåâó зîíó ÿêèх пðåпàðàòè íå 
âíîñèëè. чåðåз пåâí³ пðîì³жêè ÷àñó пðîâîäèëè зàì³ð пîêàзíèê³â ðîñòó, 
ðîзâèòêó òà пðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí. Сòàòèñòè÷íó îбðîбêó ðåзóëüòàò³â 
äîñë³äжåíü пðîâîäèëè ³з âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó âàð³àö³éíîї ñòàòèñòèêè 
[4]. Пðè öüîìó äîâ³ð÷à ³ìîâ³ðí³ñòü âñ³х пîêàзíèê³â ñêëàäàëà 95%.

Результати та їх обговорення
Рàí³шå íàìè бóëî пîêàзàíî, щî îбðîбêà бàêòåð³àëüíèì пðåпàðàòîì 

êîìпëåêñíîї ä³ї êâ³òêîâèх ðîñëèí, зîêðåìà òðîÿíä ñîðò³â Ië³óñ òà Гðà-
íпð³, бåгîí³é ñîðò³â Iíä³àíà ðîжåâà òà Iíä³àíà ÷åðâîíà, пîêðàщóâàëà 
ìîðфîìåòðè÷í³ пîêàзíèêè їх ðîñòó òà êâ³òêîíîñí³ñòü [3]. Â äàí³é ðîбîò³ 
пîзèòèâíèé åфåêò ñпîñòåð³гàëè зà äîñë³äжåííÿ âпëèâó бàêòåð³àëüíèх 
пðåпàðàò³â íà ðîзâèòîê ðÿäó äåêîðàòèâíèх ðîñëèí. Тàê, îбðîбêà хëîðî-
ф³òóìó ð³äêèì пðåпàðàòîì êîìпëåêñíîї ä³ї ó ðîзâåäåíí³ 1:10 пðèзâîäèëà 
äî зб³ëüшåííÿ ê³ëüêîñò³ ìîëîäèх пàгîí³â íà 10% òà äîâжèíè ëèñòîâîї 
пëàñòèíêè íà 17% (òàбë. 1). 
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Тàбëèöÿ 1
Вплив рiдкого бактерiального препарату комплексної дiї на рiст хлорофiтуму

Table 1
Influence of liquid bacterial preparation of complex action on Chlorophytum 

comosum growth

Варiант препарату
Кiлькiсть 

пагонiв, штук

Кiлькiсть листя 
на одному 

пагонi, штук

Довжина 
листової 

пластинки, см

Ширина 
листової 

пластинки, см

Кîíòðîëü 
(бåз пðåпàðàòó)

2,0±0,2 7,0±0,1 9,21±0,43 1,01±0,07

Пðåпàðàò 
ó ðîзâåäåíí³ 1:10

2,2±0,1 7,4±0,5 9,19±0,37 1,18±0,05

Пðåпàðàò ó 
ðîзâåäåíí³ 1:50

2,1±0,1 7,3±0,3 9,16±0,34 1,11±0,06

Пðèì³òêà: ðåзóëüòàòè âðàхîâóâàëè ÷åðåз 1,5 ì³ñÿö³ п³ñëÿ îбðîбêè пðåпàðàòîì.

П³ä âпëèâîì гðàíóëüîâàíîгî пðåпàðàòó äîâжèíà ëèñòîâîї пëàñòèíêè 
хëîðîф³òóìó зб³ëüшóâàëàñü íà 8%, à її шèðèíà – íà 10% (òàбë. 2).

Тàбëèöÿ 2
Вплив гранульованих бактерiальних препаратiв на рiст хлорофiтуму 

Table 2
influence of granulated bacterial preparations on Chlorophytum comosum growth

Варiант препарату
Кiлькiсть 
пагонiв, 
штук

Довжина 
листової 

пластинки, см

Ширина 
листової 

пластинки, см

Кîíòðîëü (бåз пðåпàðàòó) 1,5±0,2 12,13±0,45 1,27±0,08

Azotobacter vinelandii IÌÂ Â-7076 1,8±0,2 12,28±0,34 1,34±0,08

Azotobacter vinelandii IÌÂ Â-7076 + 
Bacillus subtilis IÌÂ Â-7023

1,5±0,1 13,13±0,26 1,40±0,17

Пðèì³òêà: ðåзóëüòàòè âðàхîâóâàëè ÷åðåз 1,5 ì³ñÿö³ п³ñëÿ îбðîбêè пðåпàðàòàìè.

Нà ðîзâèòîê äðàöåíè пîì³òíî âпëèâàâ ð³äêèé бàêòåð³àëüíèé пðåпàðàò 
ó ðîзâåäåíí³ 1:50 (òàбë. 3). Зîêðåìà, íà 7% зðîñòàëà ê³ëüê³ñòü ëèñòÿ íà 
îäí³é ðîñëèí³ òà íà 17% зб³ëüшóâàëàñü äîâжèíà ëèñòîâîї пëàñòèíêè. 
Гðàíóëüîâàí³ бàêòåð³àëüí³ пðåпàðàòè òàêîж ñòèìóëюâàëè ð³ñò ³ðåзèíå.
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Тàбëèöÿ 3
Вплив рiдкого бактерiального препарату комплексної дiї на рiст драцени

Table 3
Influence of liquid bacterial preparation of complex action on dracena marginata 

growth

Варiант препарату
Кiлькiсть листкiв на 
однiй рослинi, штук

Довжина листової 
пластинки, см

Кîíòðîëü (бåз пðåпàðàòó) 10,7±0,9 43,54±2,46

Пðåпàðàò ó ðîзâåäåíí³ 1:10 10,4±0,6 47,31±2,41

Пðåпàðàò ó ðîзâåäåíí³ 1:50 11,5±0,4 50,97±1,14

Пðèì³òêà: ðåзóëüòàòè âðàхîâóâàëè ÷åðåз 1,5 ì³ñÿö³ п³ñëÿ îбðîбêè пðåпàðàòàìè.

Тàê, п³ä âпëèâîì пðåпàðàòó àзîòîбàêòåðà ðîñëèíè бóëè âèщèìè íà 
9%, à ðîзì³ð їх ëèñòê³â зб³ëüшóâàâñÿ äî 19% зà óìîâ âíåñåííÿ ÿê ìîíî-
пðåпàðàòó àзîòîбàêòåðà, òàê ³ їх ñóì³ш³ з бàöèëàìè (òàбë. 4)

Тàбëèöÿ 4
Вплив гранульованих бактерiальних препаратiв на рiст iрезине

Table 4
influence of granulated bacterial preparations on iresine herbstii growth

Варiант препарату
Висота 

рослин, см

Довжина 
листової 

пластинки, 
см

Ширина 
листової 

пластинки, см

Кîíòðîëü (бåз пðåпàðàòó) 9,50±1,08 2,75±0,93 1,89±0,63

Azotobacter vinelandii IÌÂ Â-7076 10,34±1,72 3,09±0,71 2,23±0,71

Azotobacter vinelandii IÌÂ Â-7076 + 
Bacillus subtilis IÌÂ Â-7023

8,96±1,6 3,08±0,67 2,25±0,46

Пðèì³òêà: ðåзóëüòàòè âðàхîâóâàëè ÷åðåз 1,5 ì³ñÿö³ п³ñëÿ îбðîбêè пðåпàðàòàìè.

Гðàíóëüîâàíèé бàêòåð³àëüíèé пðåпàðàò êîìпëåêñíîї ä³ї пîì³òíî 
ñòèìóëюâàâ ð³ñò ³ ðîзâèòîê ðîñëèí òîâñòÿíêè, ÿê³ ðîзâèâàëèñü ³з îäíî-
гî ëèñòêà. Â öüîìó âèпàäêó ñпîñòåð³гàëè пðèñêîðåííÿ пîÿâè ìîëîäèх 
пàгîí³â, à òàêîж зб³ëüшåííÿ âèñîòè ðîñëèí äî 37% (òàбë. 5). Гðàíóëüî-
âàíèé пðåпàðàò íà îñíîâ³ ìîíîêóëüòóðè àзîòîбàêòåðà â ìåíшîìó ñòóпåí³ 
ñòèìóëюâàâ ð³ñò ðîñëèí öüîгî âèäó.
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Тàбëèöÿ 5
Вплив гранульованих бактерiальних препаратiв на рiст товстянки 

Table 5
influence of granulated bacterial preparations on Crassula arborescens growth

Варiант препарату

Кiлькiсть рослин, iз яких 
почали проростати молодi 
пагони, через 1,5 мiсяцi 

пiсля обробки, штук

Висота рослин 
через 5,5 мiсяцiв 
пiсля обробки, см

Кîíòðîëü (бåз пðåпàðàòó) 5 ³з 20 8,93±0,79

Azotobacter vinelandii IÌÂ Â-7076 8 ³з 20 11,50±1,03

Azotobacter vinelandii IÌÂ Â-7076 + 
Bacillus subtilis IÌÂ Â-7023

16 ³з 20 12,21±0,96

Âèзíà÷åíî, щî зà óìîâ âíåñåííÿ гðàíóëüîâàíîгî пðåпàðàòó â êîðåíåâó 
зîíó ñàäжàíö³ хâîéíèх ðîñëèí бóëè âèщèìè пîð³âíÿíî з íåîбðîбëåíèìè 
âàð³àíòàìè, пðè÷îìó з ÷àñîì âåгåòàö³ї пîзèòèâíèé åфåêò зб³ëüшóâàâñÿ 
(òàбë. 6). Нàéêðàщó ä³ю пðåпàðàòó ñпîñòåð³гàëè íà òóї (âèñîòà îбðîбëå-
íèх пðåпàðàòîì ðîñëèí ÷åðåз 4,5 ì³ñÿö³ âåгåòàö³ї бóëà íà 17% б³ëüшå), 
ÿëèí³ зâè÷àéí³é (íà 15%) òà ÿë³âöю (íà 22%).

Тàбëèöÿ 6
Вплив гранульованого бактерiального препарату комплексної дiї на рiст деяких 

хвойних та декоративних рослин

Table 6
Influence of granulated bacterial preparation of complex action on some coniferous 

and decorative plants growth

Рослина

Висота рослин (см) через

2,5 мiсяцi вегетацiї 4,5 мiсяцi вегетацiї

контрольнi обробленi контрольнi обробленi 

Сàìшèò 37,56±0,76 38,94±0,90 39,92±1,24 41,88±0,89

Тóÿ 12,31±0,27 13,27±0,23 12,46±0,27 14,61±0,32

Яëèíà зâè÷àéíà 24,44±0,91 27,75±0,60 27,83±0,95 32,05±0,79

Яëèíà зâè÷àéíà з пîäóшêî-
âèäíîю êðîíîю

19,11±40,36 19,6±0,41 19,85±0,38 19,60±0,35

Яë³âåöü êîзàöüêèé  25,22±0,83 26,32±0,98 32,42±1,36 39,50±1,41

Пðèì³òêà: пðåпàðàòè âíîñèëè â êîðåíåâó зîíó îäíîð³÷íèх ñàäжàíö³â ðîñëèí.
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Пîêàзàíî, щî п³ä âпëèâîì ñóñпåíз³ї гðàíóëüîâàíîгî пðåпàðàòó êîìпëå-
êñíîї ä³ї âèñîòà ðîñëèí ÿëèíè гîëóбîї зðîñòàëà ó пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì 
íà 14% (òàбë. 7), à пðèð³ñò їх пàгîí³â зб³ëüшóâàâñÿ íà 60% (пðè ðîзâå-
äåíí³ 1:5). Iíòðîäóêö³ÿ â êîðåíåâó зîíó ÿëèí ñóñпåíäîâàíîгî ³з гðàíóë 
пðåпàðàòó ñóпðîâîäжóâàëàñÿ зì³íàìè ÷èñåëüíîñò³ â í³é ì³êðîîðгàí³зì³â 
äîñë³äжåíèх åêîëîгîòðîф³÷íèх гðóп. Зîêðåìà, пðè зàñòîñóâàíí³ ðîзâå-
äåíîгî 1:20 пðåпàðàòó ê³ëüê³ñòü ä³àзîòîðîфíèх бàêòåð³é зб³ëüшóâàëàñü 
íà 59%, гåòåðîòðîфíèх ì³êðîîðгàí³зì³â – íà 91%, гðèб³â – íà 21% 
(òàбë. 7).

Тàêèì ÷èíîì, зàñòîñóâàííÿ бàêòåð³àëüíîгî пðåпàðàòó êîìпëåêñíîї ä³ї 
íà îñíîâ³ àзîòф³êñóâàëüíèх бàêòåð³é A. vinelandii IÌÂ Â7076 òà фîñфà-
òìîб³ë³зóâàëüíèх бàêòåð³é B. subtilis IÌÂ Â7023 ó ð³äê³é, гðàíóëüîâàí³é 
òà ñóñпåíäîâàí³é ³з гðàíóë фîðìàх äîзâîëèëî ³ñòîòíî п³äâèщèòè ðîзâè-
òîê äåêîðàòèâíèх, â òîìó ÷èñë³ хâîéíèх ðîñëèí (хëîðîф³òóìó, äðàöåíè, 
³ðåзåíå, òîâñòÿíêè, ñàìшèòó, òóї, ÿëèí, ÿë³âöю).

Тàбëèöÿ 7
Вплив суспендованого iз гранул бактерiального препарату комплексної дiї на рiст 

та мiкробний склад ´рунту прикореневої зони ялини голубої

Table 7
influence of suspended from the granules of bacterial preparation on growth and 

microbial composition in soil of complex action Picea pungens rhizosphere

Варiант
Висота 
рослин, 

см

Прирiст 
пагонiв, 

мм

Чисельнiсть мiкроорганiзмiв
(КУО/г абсолютно сухого грунту)

дiазотрофнi 
бактерiї

гетеротрофнi
бактерiї

гриби

Кîíòðîëü 
(бåз 

пðåпàðàòó)
15,4±0,6 42,4±6,5

(1,09±0,11)
•107

(7,84±0,21)
•104

(1,24±0,09)
•104

Пðåпàðàò 
ó ðîзâå
äåíí³

1:5 17,5±1,2 67,7±6,7
(1,57±0,15)

•107

(1,10±0,12)
•105

(1,24±0,12)
•104

1:10 15,3±0,9 41,3±5,6
(1,32±0,06)

•107

(1,04±0,11)
•105

(1,92±0,15)
•104

1:20 15,8±1,3 46,4±5,1
(1,73±0,12)

•107

(1,50±0,14)
•105

(1,50±0,13)
•104

Пðèì³òêè:
чèñåëüí³ñòü ì³êðîîðгàí³зì³â âèзíà÷àëè ÷åðåз 1 ì³ñÿöü âåгåòàö³ї ðîñëèí п³ñëÿ 1. 
âíåñåííÿ пðåпàðàòó, пðèð³ñò пàгîí³â âèì³ðюâàëè ÷åðåз 6 ì³ñÿö³â.
Гðóíò ì³ñòèâ п³ñîê, òîðф ³ ñóп³ñ÷àíèé ґðóíò ó ñп³ââ³äíîшåííÿх 2:1:1.2. 

Â ґðóíò³ пðèêîðåíåâîї зîíè ÿëèíè гîëóбîї зà óìîâè âíåñåííÿ пðå-
пàðàòó â³äì³÷åíî зб³ëüшåííÿ ÷èñåëüíîñò³ ì³êðîîðгàí³зì³â äåÿêèх åêîëî-
гîòðîф³÷íèх гðóп. Йìîâ³ðíî, щî зàñòîñîâàí³ пðåпàðàòè ñпðè÷èíÿюòü 
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êîìпëåêñíèé ñòèìóëюю÷èé âпëèâ íà ð³ñò ðîñëèí зàâäÿêè âèä³ëåííю 
âíåñåíèìè ì³êðîîðгàí³зìàìè б³îëîг³÷íî àêòèâíèх ðå÷îâèí. Зîêðåìà, 
A. vinelandii IÌÂ Â7076 є àêòèâíèì àзîòф³êñàòîðîì [10], B. subtilis IÌÂ 
Â7023 – фîñфàòìîб³ë³зàòîðîì òà àêòèâíèì àíòàгîí³ñòîì ф³òîпàòîгåí³â 
[11]. Зàñòîñóâàííÿ äàíîгî бàêòåð³àëüíîгî пðåпàðàòó êîìпëåêñíîї ä³ї є 
åфåêòèâíèì ó äåêîðàòèâíîìó ðîñëèííèöòâ³.
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ВËИßÍИÅ ÁАÊÒÅÐИАËьÍÎÃÎ пÐÅпАÐАÒА ÊÎÌпËÅÊсÍÎÃÎ 
äÅЙсÒВИß ÍА ÐÎсÒ äÅÊÎÐАÒИВÍЫÕ ÐАсÒÅÍИЙ

Реферат

Пîêàзàíî пîëîжèòåëüíîå âëèÿíèå бàêòåðèàëüíîгî пðåпàðàòà êîìп-
ëåêñíîгî äåéñòâèÿ íà îñíîâå àзîòфèêñèðóющèх бàêòåðèé Azotobacter 
vinelandii иÌÂ Â7076 è фîñфàòìîбèëèзèðóющèх бàêòåðèé Bacillus 
subtilis иÌÂ Â7023 íà ðîñò äåêîðàòèâíых ðàñòåíèé. Эффåêòèâíыì 
ÿâëÿåòñÿ пðèìåíåíèå êàê жèäêîé, òàê è гðàíóëèðîâàííîé ëèбî ñóñ-
пåíäèðîâàííîé èз гðàíóë фîðì пðåпàðàòà. Пðè âíåñåíèè пðåпàðàòà â 
пî÷âå пðèêîðíåâîé зîíы åëè гîëóбîé îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè 
äèàзîòîðîфíых, гåòåðîòðîфíых бàêòåðèé è гðèбîâ.

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : бàêòåðèàëüíыå пðåпàðàòы, äåêîðàòèâíыå, 
хâîéíыå ðàñòåíèÿ, Azotobacter vinelandii, Bacillus subtilis.
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154, Acad. Zabolotny Str., Kyiv, MSP, D 03680, Ukraine,

tel.: +38 (044) 526 90 11, e-mail: nelvit@ukr.net

inflUence of BActeriAl PrePArAtion of coMPlex 
Action on decorAtive PlAntS groWth

Summary

Positive influence of bacterial preparation of complex action on the 
basis of nitrogen fixing bacteria Azotobacter vinelandii IMV Â-7076 and 
phosphate mobilizing bacteria Bacillus subtilis IMV B-7023 on decorative 
plants growth is showed. Application of liquid and granular as well as 
suspended from the granules preparation forms is appeared to be effective. 
quantity of diazotrophic, heterotrophic bacteria and fungi increase in soil 
of Picea pungens rhizosphere while using this preparation.

K e y  w o r d s : bacterial preparation, decorative, coniferous plants, 
Azotobacter vinelandii, Bacillus subtilis.
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АНТИФIТОВIРУСНА АКТИВНIСТЬ ÁiÎпÐÅпАÐАÒУ 
ÃАУпсИÍ

Iнсектофунãіцидний біопрепарат ãаупсин ãаëьмує на 73–100% 
інфекційність вірусу тютюнової мозаїки (В�Ì) на росëинаõ дурману 
(Datura stramonium) та тютюну (Nicotiana tabacum). Високу 
антивірусну активність виявиëи як самі штами Рseudomonas chlo-
roraphis subsp. aureofaciens УКÌ В-111 і УКÌ В-306 – діючі аãенти 
препарату, так і термостабіëьні водорозчинні фракції, отримані 
з їõ куëьтураëьної рідини шëяõом осадження етаноëом. Останні 
ãаëьмуваëи на 86–96% розвиток інфекції, викëиканої В�Ì, проте 
не буëи здатні підсиëювати росëинний імунітет. 

К ë ю ч о в і  с ë о в а : інсектофунãіцидний препарат ãаупсин, 
Рseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens, вірус тютюнової 
мозаїки, антифітовірусна активність.

Â³ðóñí³ хâîðîбè ðîñëèí â³äзíà÷àюòüñÿ шèðîêèì ðîзпîâñюäжåííÿì â àгðî 
òà б³îöåíîзàх òà âèñîêîю шêîäî÷èíí³ñòю ³ òîìó âèêëèêàюòü зíà÷í³ åêîíîì³÷í³ 
збèòêè â ðîñëèííèöòâ³ [2]. B³äîì³ х³ì³÷í³ ðå÷îâèíè, зäàòí³ пðèгí³÷óâàòè ðîзìíî-
жåííÿ â³ðóñ³â, ÿê пðàâèëî, ³íг³бóюòü ³ íîðìàëüí³ ìåòàбîë³÷í³ пðîöåñè â ðîñëèíàх 
[8] ³ â³äзíà÷àюòüñÿ зíà÷íîю ф³òîòîêñè÷í³ñòю, äî òîгî ж óñêëàäíююòü пðîбëåìè 
åêîëîг³÷íîї ð³âíîâàгè â äîâê³ëë³. 

Îòжå, пðîбëåìà òåðàп³ї ³ пðîф³ëàêòèêè ðîñëèí â³ä â³ðóñíèх ³íфåêö³é âñå 
щå зàëèшàєòüñÿ íå ðîзâ’ÿзàíîю. Îäíèì ³з п³äхîä³â äî âèð³шåííÿ ö³єї пðîбëåìè 
є ñòâîðåííÿ êîìпëåêñíèх àíòèâ³ðóñíèх пðåпàðàò³â íà îñíîâ³ пðèðîäíèх cпîëóê, 
íåшê³äëèâèх äëÿ ëюäåé ³ òåпëîêðîâíèх òâàðèí [9]. Пåðñпåêòèâíèì äжåðåëîì 
пîä³бíèх б³îпðåпàðàò³â є ñàпðîф³òí³ бàêòåð³ї ðîäó Pseudomonas, зîêðåìà пðåä-
ñòàâíèêè âèäó Р. aureofaciens (зг³äíî ñó÷àñí³é òåðì³íîëîг³ї P. chlororaphis subsp. 
aureofaciens), щî íàëåжàòü äî íàéб³ëüш àêòèâíèх пðîäóöåíò³â àíòèб³îòèê³â 
ñåðåä бàêòåð³é ðîäó Pseudomonas [7]. Пîðÿä з â³äîìèìè ÷èííèêàìè (íàпðèêëàä, 
àíòèб³îòèêàìè фåíàзèíîâîгî ðÿäó), шòàìè öüîгî âèäó є пðîäóöåíòàìè шèðîêîгî 
ñпåêòðó б³îëîг³÷íî àêòèâíèх ðå÷îâèí, щå íå äîñë³äжåíèх з òî÷êè зîðó їхíüîї 
зàхèñíîї ä³ї пðîòè збóäíèê³â зàхâîðюâàíü ðîñëèí. 

Б³îпðåпàðàò гàóпñèí, ñòâîðåíèé íà îñíîâ³ äâîх шòàì³â P. chlororaphis subsp. 
aureofaciens ³ зàхèщåíèé пàòåíòîì Уêðàїíè [11], ìàє пîðÿä з àíòèфóíгàëüíîю 

© Î.I. Бàëêî, Î.А. К³пð³àíîâà, Î.Г. Кîâàëåíêî, Â.Â. шåпåëåâè÷, Л.Â. Аâäєєâà, 2010
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³ àíòèбàêòåð³àëüíîю зíà÷íó åíòîìîпàòîгåííó àêòèâí³ñòü, щî зàбåзпå÷óє éîгî 
шèðîêå âèêîðèñòàííÿ пðîòè шê³äíèê³â ³ збóäíèê³â зàхâîðюâàíü ðîñëèí. Â òîé 
жå ÷àñ éîгî âпëèâ íà збóäíèê³â â³ðóñíèх зàхâîðюâàíü ðîñëèí äîñ³ íå бóâ äî-
ñë³äжåíèé.

Ìåòîю íàшîї ðîбîòè бóëà îö³íêà пðîòèâ³ðóñíèх âëàñòèâîñòåé пðåпàðàòó 
гàóпñèíó, шòàì³â Р. chlororaphis subsp. aureofaciens УКÌ Â111 ³ УКÌ Â306, 
щî âхîäÿòü äî éîгî ñêëàäó, òà пðîäóêò³â їх ìåòàбîë³зìó íà ìîäåë³ â³ðóñó òю-
òюíîâîї ìîзàїêè (ÂТÌ) .

Матерiали i методи
Îб’єêòîì äîñë³äжåííÿ бóâ б³îпðåпàðàò гàóпñèí òà éîгî ä³ю÷³ àгåíòè – шòàìè 

Р. chlororaphis subsp. aureofaciens УКÌ Â111 ³ УКÌ Â306.
Яê òåñòîб`єêò âèêîðèñòîâóâàëè ÂТÌ (шòàì �1). Сóñпåíз³ю â³ðóñó òюòюíîâîї 

ìîзàїêè (ÂТÌ) â êîíöåíòðàö³ї 2 ìг/ìë, î÷èщåíîгî ìåòîäîì äèфåðåíö³àëüíîгî 
öåíòðèфóгóâàííÿ [3], збåð³гàëè пðè 4 °С â àìпóëàх ó 0,01 Ì фîñфàòíîìó бóфåð³ 
ðН 7,4 òà âèêîðèñòîâóâàëè зà íåîбх³äíîñò³. 

З ìåòîю îòðèìàííÿ ³íñåêòîфóíг³öèäíîгî б³îпðåпàðàòó гàóпñèí шòàìè 
Р. chlororaphis subsp. aureofaciens УКÌ Â111 ³ УКÌ Â306 âèðîщóâàëè íà 
пðîìèñëîâîìó îðгàíîì³íåðàëüíîìó ñåðåäîâèщ³ з ìåëÿñîю ³ êóêóðóäзÿíèì 
åêñòðàêòîì [11]. Дëÿ äîñë³äжåííÿ àíòèâ³ðóñíîгî åфåêòó âèêîðèñòîâóâàëè íå 
ò³ëüêè гàóпñèí, àëå é ìåòàбîë³òè, îòðèìàí³ з éîгî îêðåìèх шòàì³â, âèðîщåíèх íà 
íàп³âñèíòåòè÷íîìó ñåðåäîâèщ³ К³íг А òà ñèíòåòè÷íîìó ñåðåäîâèщ³ Кîзåðà [7]. 
Дëÿ îòðèìàííÿ êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè ³з п³äâèщåíèì âì³ñòîì åêзîпîë³ñàхàðèä³â 
òèпó ëåâàí³â â пîжèâíå ñåðåäîâèщå âíîñèëè 0,1% ñàхàðîзè, äëÿ îäåðжàííÿ 
àëüг³íàò³â – òàêó ж ê³ëüê³ñòü гëюêîзè. Кóëüòèâóâàííÿ бàêòåð³é пðîâîäèëè íà 
êà÷àëö³ пðè 200 îб/хâ ³ 28 °С пðîòÿгîì òðüîх ä³б. 

Ìåòàбîë³òè âèëó÷àëè з êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè, зâ³ëüíåíîї â³ä бàêòåð³àëüíèх 
êë³òèí шëÿхîì öåíòðèфóгóâàííÿ пðè 12000 îб/хâ пðîòÿгîì 20 хâ. Сóпåðíàòàíò 
зì³шóâàëè ³з пîäâ³éíèì îб’єìîì åòàíîëó ³ öåíòðèфóгóâàëè пðè 5000 îб/хâ 
пðîòÿгîì 8 хâ. Îñàä ðîз÷èíÿëè â äèñòèëüîâàí³é âîä³, п³ñëÿ ÷îгî ë³îф³ë³зóâàëè. 
Дëÿ âèпðîбóâàííÿ àíòèâ³ðóñíîї àêòèâíîñò³ îäåðжàí³ пðåпàðàòè ðîз÷èíÿëè ó 
ñòåðèëüí³é äèñòèëüîâàí³é âîä³ .

Зäàòí³ñòü пðåпàðàòó гàóпñèí, шòàì³â, щî âхîäÿòü äî éîгî ñêëàäó òà 
îòðèìàíèх пîзàêë³òèííèх ðå÷îâèí гàëüìóâàòè ðîзâèòîê â³ðóñíîї ³íфåêö³ї âè-
â÷àëè íà íàä÷óòëèâèх äî ÂТÌ ðîñëèíàх äóðìàíó (datura stramonium �.) òà 
òюòюíó (nicotiana tabacum �.) ñîðòó Iìóííèé 580, ÿê îпèñàíî ðàí³шå [3]. 
Пðè öüîìó âèêîðèñòîâóâàëè äâà п³äхîäè: à) äîäàâàííÿ äîñë³äжóâàíèх ðå÷îâèí 
äî ³íîêóëюìó зà 30 хâ äî ³íîêóëÿö³ї ðîñëèí (ó êîíòðîë³ äî â³ðóñó äîäàâàëè 
âîäó); б) îбпðèñêóâàííÿ ðîñëèí гàóпñèíîì ó 3х ðîзâåäåííÿх (íåðîзâåäåíèé òà 
ðîзâåäåíèé 1:10 òà 1:100 âîäîю) зà îäíó äîбó äî ³íîêóëÿö³ї ÂТÌ. чåðåз 7 ä³б 
п³ñëÿ ³íîêóëÿö³ї ðîñëèí ÂТÌ п³äðàхîâóâàëè ê³ëüê³ñòü ëîêàëüíèх íåêðîз³â ó 
äîñë³ä³ òà êîíòðîë³. 

Зäàòí³ñòü гàóпñèíó ³íäóêóâàòè ñò³éê³ñòü ðîñëèí äî ÂТÌ äîñë³äжóâàëè íà 
òюòюí³ ñîðòó Iìóííèé 580, ÿê îпèñàíî â ë³òåðàòóð³ [9]. Âîäí³ ðîз÷èíè пðåпàðàòó 
(1,0 òà 2,5 ìг/ìë) ââîäèëè ñóбåп³äåðìàëüíî â ë³â³ пîëîâèíêè ëèñòê³â, пðîòèëå-
жí³, пðàâ³ пîëîâèíêè îбðîбëÿëè â òàêèé жå ñпîñ³б âîäîю. чåðåз 3 äîбè îбèäâ³ 
пîëîâèíêè ëèñòê³â ³íîêóëюâàëè ÂТÌ (4 ìêг/ìë), à ÷åðåз 7 ä³б п³äðàхîâóâàëè 
ê³ëüê³ñòü íåêðîòè÷íèх óðàжåíü.
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Сòóп³íü пðèгí³÷åííÿ â³ðóñíîї ³íфåêö³ї (I) ðîзðàхîâóâàëè зà фîðìóëîю: 

 I = (1 – Д/К)•100, %, 

де К – ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü íåêðîз³â ó êîíòðîë³, Д – òå ж ó äîñë³ä³. 
Îòðèìàí³ ðåзóëüòàòè îбðîбëÿëè ñòàòèñòè÷íî з âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó пî-

пàðíèх пîð³âíÿíü [6].

Результати та їх обговорення
Пðåпàðàò гàóпñèí, îäåðжàíèé ñóì³ñíèì êóëüòèâóâàííÿì шòàì³â  

УКÌ Â111 ³ УКÌ Â306 íà îðгàíîì³íåðàëüíîìó пðîìèñëîâîìó ñåðåäîâèщ³, ìàâ òèòð  
2 • 1010 КУÎ â 1 ìë ³ пðåäñòàâëÿâ ñîбîю ñóì³ш êë³òèí пñåâäîìîíàä, пðîäóêò³â 
їх àêòèâíîгî ñèíòåзó òà зàëèшê³â жèâèëüíîгî ñåðåäîâèщà. 

Нåðîзâåäåíèé пðåпàðàò, äîäàíèé äî ³íîêóëюìó ÂТÌ òà íàíåñåíèé íà îпó-
äðåíå êàðбîðóíäîì ëèñòÿ íàä÷óòëèâèх ðîñëèí äóðìàíó òà òюòюíó, гàëüìóâàâ 
ðîзâèòîê â³ðóñ³íäóêîâàíèх óðàжåíü (íåêðîз³â) íà 80–97% (òàбë. 1). 

Тàбëèöÿ 1
Активнiсть гаупсину щодо iнфекцiйностi ВТМ на двох рослинах-iндикаторах, 

надчутливих до цього вiрусу

Table 1
gaupsin activity against tMv infectivity in two indicative plants hypersensitive to 

this virus

Рослина-iндикатор
Кiлькiсть некрозiв / лист

Пригнiчення, %
дослiд контроль

datura stramonium 35,1 172,7 79,7

nicotiana tabacum* 0,4 12,3 96,7

* Сîðò Iìóííèé 580, íàä÷óòëèâèé äî ÂТÌ 

Пîäàëüшå ðîзâåäåííÿ éîгî ó 10 òà 100 ðàз³â âîäîю пðèзâîäèëî â³äпîâ³äíî 
äî ÷àñòêîâîгî òà пîâíîгî зíèêíåííÿ àíòèâ³ðóñíîї àêòèâíîñò³ (òàбë. 2).

Тàбëèöÿ 2
Антивiрусна активнiсть рiзних розведень гаупсину на рослинах дурману,  

уражених ВТМ
Table 2

Antiviral activity of different gaupsin dilutions in stramonium plants  
affected with tMv

Розведення гаупсину
Загальна кiлькiсть 

некрозiв

Середня кiлькiсть 
некрозiв  на однiй 
половинцi листка

Пригнiчення,
%

дослiд контроль дослiд контроль
íåðîзâåäåíèé 21 300 1,5 21,4 93,0
1:10 140 272 12,7 24,7 48,6

1:100 387 253 38,7 25,3 46,8*

* ñòèìóëÿö³ÿ óòâîðåííÿ íåêðîз³â, ³íäóêîâàíèх ÂТÌ
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Зàñòîñóâàííÿ гàóпñèíó ³íшèì ñпîñîбîì, à ñàìå зàпîб³жíèì îбпðèñêóâàí-
íÿì ðîñëèí (äî шòó÷íîгî зàðàжåííÿ) пîêàзàëî б³ëüш âèñîêó éîгî åфåêòèâí³ñòü 
(òàбë. 3). Нåðîзâåäåíèé пðåпàðàò зàхèщàâ ðîñëèíè â³ä óðàжåííÿ ÂТÌ пîâí³ñòю, 
à ðîзâåäåíèé ó 10 òà 100 ðàз³â – â³äпîâ³äíî íà 80 òà 44%.

Тàбëèöÿ 3
Пригнiчення розвитку локальної iнфекцiї ВТМ, виявлене при триразовому 

обприскуваннi рослин дурману гаупсином

Table 3 
inhibition of local tMv infection development revealed at three times repeated 

stramonium spraying by gaupsin 

Розведення 
гаупсину

Загальна кiлькiсть 
некрозiв/кiлькiсть листкiв

Середня кiлькiсть 
некрозiв на однiй 
половинi листка Пригнiчення, %

дослiд контроль дослiд контроль

íåðîзâåäåíèé 0

463/27

0

17,1

100

1:10 74/23 3,2 81,3

1:100 303/32 9,5 44,4

Пîäàëüш³ äîñë³äжåííÿ пîêàзàëè, щî îêðåì³ шòàìè – êîìпîíåíòè гàóпñèíó, 
âèðîщåí³ íà пðîìèñëîâîìó ñåðåäîâèщ³, òåж ìàëè зíà÷íó àêòèâí³ñòü щîäî ÂТÌ: 
96% зàхèñòó äëÿ шòàìó Â306 ³ 94% – äëÿ шòàìó Â111.

Нàìè бóëî âñòàíîâëåíî, щî àíòèâ³ðóñíà ä³ÿ гàóпñèíó пîâ’ÿзàíà з ñèíòåзîì 
åêзîìåòàбîë³ò³â, ÿê³ â пðîöåñ³ фåðìåíòàö³ї âèä³ëÿюòüñÿ шòàìàìè P. chlorora-
phis subsp. aureofaciens â êóëüòóðàëüíå ñåðåäîâèщå. Нà îñíîâ³ пðèпóщåííÿ, 
щî öå ìîжóòü бóòè пîë³ñàхàðèäè àбî ³íш³ б³îпîë³ìåðè, ìè âèêîðèñòàëè äëÿ їх 
îäåðжàííÿ зàгàëüíîпðèéíÿòèé ìåòîä îñàäжåííÿ з êóëüòóðàëüíîгî ñåðåäîâèщà 
åòàíîëîì. Îäåðжàí³ òàêèì ÷èíîì з гàóпñèíó òåðìîñòàб³ëüí³ âîäîðîз÷èíí³ 
ìåòàбîë³òè â êîíöåíòðàö³ї 10 ìг/ìë ìàëè àêòèâí³ñòü щîäî ÂТÌ 84%. 

Рàí³шå íàìè бóëî пîêàзàíî, щî фåíàзèíîâ³ п³гìåíòè, щî óòâîðююòüñÿ 
шòàìàìè Pseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens, íå ìàюòü ³ñòîòíèх 
àíòèâ³ðóñíèх âëàñòèâîñòåé [7]. Â òîé жå ÷àñ â³äîìî, щî пðåäñòàâíèêè öüîгî âèäó 
є àêòèâíèìè пðîäóöåíòàìè åêзîпîë³ñàхàðèä³â: íåéòðàëüíîгî ëåâàíó òà êèñëèх 
àëüг³íàò³â. Дîäàю÷è â ñèíòåòè÷íå ñåðåäîâèщå ñàхàðîзó àбî гëюêîзó ÿê єäèíå 
äжåðåëî âóгëåöю, ìè íàìàгàëèñÿ ñòâîðèòè óìîâè äëÿ âèб³ðêîâîгî óòâîðåííÿ 
пîë³ñàхàðèä³â ð³зíèх êëàñ³â – ëåâàí³â àбî àëüг³íàò³â [10]. Îñòàíí³ äîñë³äжóâàëè 
íà íàÿâí³ñòü àíòèâ³ðóñíîї àêòèâíîñò³ щîäî ÂТÌ. Âèÿâèëîñü, щî îбðîбêà ëèñòê³â 
òюòюíó пðåпàðàòàìè, îòðèìàíèìè íà ñåðåäîâèщ³ Кîзåðà ³з ñàхàðîзîю àбî 
гëюêîзîю, пðàêòè÷íî íå âпëèâàëà íà ðîзâèòîê â³ðóñíîї ³íфåêö³ї. 

Сп³ââ³äíîшåííÿ ê³ëüêîñò³ íåêðîз³â, âèêëèêàíèх ÂТÌ íà äîñë³äíèх òà 
êîíòðîëüíèх пîëîâèíêàх ëèñòê³â òюòюíó, êîëèâàëîñü ó ìåжàх 0,7–1,0. Â ñâîю 
÷åðгó, îбðîбêà ëèñòÿ òюòюíó ìåòàбîë³òàìè, ÿê³ óòâîðюâàëèñü пðè âèðîщóâàíí³ 
бàêòåð³é íà íàп³âñèíòåòè÷íîìó ñåðåäîâèщ³ К³íг А, ñóпðîâîäжóâàëàñü 
пðèгí³÷åííÿì ðîзâèòêó ÂТÌ³íфåêö³ї íà 96,3%. Îäåðжàí³ â öèх óìîâàх 
ìåòàбîë³òè бóëè àêòèâí³шèìè íàâ³òü зà ò³, щî ñèíòåзóâàëèñü íà îðгàíî
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ì³íåðàëüíîìó пðîìèñëîâîìó ñåðåäîâèщ³ (òàбë. 4), à їх àíòèâ³ðóñíèé åфåêò 
зàëåжàâ â³ä êîíöåíòðàö³ї (òàбë. 5). 

Тàбëèöÿ 4
Антивiрусна активнiсть метаболiтiв штамiв Р. chlororaphis subsp. aureofaciens 

УКМ В-111 та УКМ В-306 при сумiсному культивуваннi на промисловому i 
напiвсинтетичному середовищi Кiнг А

Table 4
Antiviral activity of strains P. chlororaphis subsp. aureofaciens UCM B-111 and 
UCM B-306 metabolites at co-cultivation in industrial and semisynthetic medium 

King A

Середовище

Середня кiлькiсть некрозiв, 
iндукованих ВТМ на дурманi

штук / лист Пригнiчення, %

дослiд контроль

Îðгàíîì³íåðàëüíå пðîìèñëîâå 5,9 36,3 83,7 

К³íг А 0,4 4,8 91,7 

Тàбëèöÿ 5
Пригнiчення iнфекцiї ВТМ на дурманi метаболiтами штамiв Р. chlororaphis subsp. 

aureofaciens на середовищi Кiнг А

Table 5
inhibition of tMv infection in stramonium by Р. chlororaphis subsp. aureofaciens 

strains metabolitesin medium King A 

Штам
Концент-

рацiя,
мг/мл

Кiлькiсть некрозiв/
кiлькiсть половинок 

листкiв

Середня кiлькiсть 
некрозiв на однiй 
половинi листа Пригнi  чення,

%
дослiд контроль дослiд контроль

ÓÊÌ
Â-111

0,1 296/9 321/9 32,9 35,7 8,4

1,0 138/10 281/10 13,8 28,1 50,9

10 18/13 304/13 1,4 23,4 94,0

ÓÊÌ
Â-306

0,1 283/11 311/11 25,7 28,3 9,2

1,0 142/9 279/9 15,8 31,0 49,0

10 25/14 296/14 1,9 21,1 91,0

Â³äîìî, щî пîë³ñàхàðèäè, пðîäóêîâàí³ äåÿêèìè ì³êðîîðгàí³зìàìè, зäàòí³ 
п³äñèëюâàòè зàхèñí³ ìåхàí³зìè ðîñëèí. Пîä³бíèé âпëèâ бóëî îбґðóíòîâàíî åêñ-
пåðèìåíòàëüíî äëÿ àí³îííèх ³ êàò³îííèх гë³êîпîë³ìåð³â [4, 5, 6].

Ìîжëèâ³ñòü âòðó÷àííÿ ó â³ðóñ³íäóêîâàí³ зàхèñí³ ðåàêö³ї ðîñëèí äîâåäåíî 
³ äëÿ íåéòðàëüíèх пîë³ñàхàðèä³â. Тîìó íàñòóпíèì åòàпîì ðîбîòè бóëà пåðåâ³ð-
êà зäàòíîñò³ пðåпàðàò³â ìåòàбîë³ò³â, îäåðжàíèх íàìè ³з êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè 
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Р. chlororaphis subsp. aureofaciens УКÌ Â111 òà УКÌ Â306, ³íäóêóâàòè 
ñò³éê³ñòü ðîñëèí òюòюíó äî ³íфåêö³ї ÂТÌ (òàбë. 6). 

Тàбëèöÿ 6
Вплив метаболiтiв Р. chlororaphis subsp. aureofaciens УКМ В-111,  

на стiйкiсть тютюну до ВТМ-iнфекцiї

Table 6
effect of Р. chlororaphis subsp. aureofaciens UCM В-111 strain  

metabolites on tobacco resistance to tMv-infection

Середовище
Концентрацiя 
препарату,  

мг/мл

Середня кiлькiсть некрозiв
на 1 лист

Вiдношення
дослiду  

до контролюдослiд контроль

Кîзåðà з 
гëюêîзîю

1,0 5,9 7,0 0,84 

2,5 6,9 7,7 0,90 

Кîзåðà з 
ñàхàðîзîю

1,0 55,7 38,3 1,45 

2,5 73,7 78,4 0,94 

К³íг А

1,0 36,2 23,8 1,52 

2,5 68,8 47,6 1,44 

Âñòàíîâëåíî, щî íåзàëåжíî â³ä шòàìó òà ñåðåäîâèщà êóëüòèâóâàííÿ, äî-
ñë³äжåí³ пðåпàðàòè ìåòàбîë³ò³â íå зíèжóâàëè ê³ëüê³ñòü óòâîðюâàíèх ÂТÌ íå-
êðîз³â, à â äåÿêèх âèпàäêàх ñпîñòåð³гàëîñü íàâ³òü зб³ëüшåííÿ їх ê³ëüêîñò³.

Тàêèì ÷èíîì, ìåòàбîë³òè, îäåðжàí³ з шòàì³âпðîäóöåíò³â гàóпñèíó, гàëü-
ìóâàëè ðîзâèòîê ³íфåêö³ї, âèêëèêàíîї ÂТÌ, пðîòå íå бóëè зäàòí³ п³äñèëюâàòè 
ðîñëèííèé ³ìóí³òåò. Сêëàä ñåðåäîâèщà êóëüòèâóâàííÿ âèзíà÷àâ пðèðîäó óòâî-
ðюâàíèх ðå÷îâèí ³, â³äпîâ³äíî, їх àíòèâ³ðóñí³ âëàñòèâîñò³. Нàéб³ëüш âèñîêèé 
ð³âåíü пðèгí³÷åííÿ ÂТÌ ìàëè ìåòàбîë³òè, óòâîðюâàí³ шòàìàìè P. chlororaphis 
subsp. aureofaciens пðè êóëüòèâóâàíí³ íà ñåðåäîâèщ³ К³íг А, îñíîâíèì äжåðåëîì 
âóгëåöю ³ åíåðг³ї â ÿêîìó є гë³öåðèí. Х³ì³÷íà пðèðîäà óòâîðюâàíèх â öèх óìîâàх 
àíòèâ³ðóñíèх àгåíò³â пîòðåбóє пîäàëüшèх äîñë³äжåíü.

Нàâåäåí³ âèщå äàí³ ñâ³ä÷àòü пðî íàÿâí³ñòü ó шòàì³â Р. chlororaphis subsp. 
aureofaciens ³ ñòâîðåíîгî íà їх îñíîâ³ б³îпðåпàðàòà гàóпñèí àíòèф³òîâ³ðóñíîгî 
åфåêòó. Зàзíà÷èìî, щî б³îëîг³÷í³ зàñîбè зàхèñòó ðîñëèí, ÿê³ пîñ³äàюòü âñå б³ëüш 
зíà÷íå ì³ñöå íà ðèíêó пðîäóêò³â б³îòåхíîëîг³ї, є, ÿê пðàâèëî, ìîíîâàëåíòíèìè 
³ ñпðÿìîâàíèìè ò³ëüêè пðîòè îäíîгî ÷è îäí³єї гðóпè шê³äíèê³â àбî пàòîгåí³â 
ðîñëèí. Â òîé жå ÷àñ äîñèòü пðèâàбëèâèì є ñòâîðåííÿ íà îñíîâ³ ì³êðîîðгàí³зì³â 
êîìпëåêñíèх б³îпðåпàðàò³â, ÿê³ ìàюòü ê³ëüêà âèä³â б³îëîг³÷íîї àêòèâíîñò³. 

Â пîпåðåäí³ ðîêè íàìè бóëî âñòàíîâëåíî щî пîðÿä з àíòèбàêòåð³àëüíîю, 
àíòèфóíгàëüíîю, åíòîìîöèäíîю (à зà äåÿêèìè äàíèìè – ³ íåìàòîöèäíîю) àêòèâ-
í³ñòю, шòàìè P. chlororaphis subsp. aureofaciens гàëüìóюòü пóхëèíîóòâîðåííÿ, 
ñпðè÷èíåíå збóäíèêîì бàêòåð³àëüíîгî ðàêó Agrobacterium tumefaciens [1]. Нà-
âåäåí³ â ö³é ðîбîò³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, щî âîíè є òàêîж ³íг³б³òîðàìè ф³òîâ³ðóñíèх 
³íфåêö³é. ц³êàâî, щî öåé óí³êàëüíî шèðîêèé ñпåêòð êîðèñíèх âëàñòèâîñòåé, 
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хàðàêòåðíèх äëÿ пðåäñòàâíèê³â íàзâàíîгî âèäó, ñфîðìîâàíèé ñàìîю пðèðîäîю ³ 
є ðåзóëüòàòîì åâîëюö³ї, à íå гåíåòè÷íèх ìàí³пóëÿö³é, шèðîêî âèêîðèñòîâóâàíèх 
â ñó÷àñí³é б³îòåхíîëîг³ї.
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Реферат

иíñåêòîфóíгèöèäíыé бèîпðåпàðàò гàóпñèí òîðìîзèë íà 73–100% 
èíфåêöèîííîñòü âèðóñà òàбà÷íîé ìîзàèêè (ÂТÌ) íà ðàñòåíèÿх äóðìàíà (datura 
stramonium) è òàбàêà (nicotiana tabacum).

Âыñîêóю àêòèâíîñòü êàê пðîäóöåíòы àíòèфèòîâèðóñíых âåщåñòâ îбíàðó-
жèëè è îòäåëüíыå шòàììы Рseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens ÓÊÌ 
Â111 ³ УКÌ Â306 – äåéñòâóющèå àгåíòы пðåпàðàòà, à òàêжå òåðìîñòàбèëüíыå 
âîäîðàñòâîðèìыå фðàêöèè, пîëó÷åííыå èз èх êóëüòóðàëüíых жèäêîñòåé пóòåì 
îñàжäåíèÿ äâóìÿ îбüåìàìè эòàíîëà. Пîñëåäíèå òîðìîзèëè íà 86–96% ðàзâèòèå 
èíфåêöèè, âызâàííîé ÂТÌ, îäíàêî íå быëè ñпîñîбíы óñèëèâàòü èììóíèòåò 
ðàñòåíèé.

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : èíñåêòîфóíгèöèäíыé пðåпàðàò гàóпñèí, 
Рseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens, âèðóñ òàбà÷íîé ìîзàèêè, àíòè-
фèòîâèðóñíàÿ àêòèâíîñòü.

o.i. Balko, e.A. Kiprianova, A.g. Kovalenko, v.v. Shepelevych, 
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AntiPhytovirAl Activity of gAUPSin BioPrePArAtion

Summary

Insectofungicidal biopreparation gaupsin inhibited for 73–100% the tobacco 
mosaic virus (TMV) infectivity in thornapple (datura stramonium) and tobacco 
(nicotiana tabacum) plants.

The high activity of antiphytoviral substances production has been also 
shown by separate strains of Рseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens 
�CM Â111 and �CM Â306 – the active agents of gaupsin preparation – as 
well as by the thermostable water-soluble fractions isolated from their cultural 
fluids using sedimentation by two ethyl alcohol volumes. The latter inhibited for 
86–96% infection development caused by �MV but they could not improve the 
plant immunity.

K e y  w o r d s : insectofungicidal biopreparation gaupsin, Pseudomonas 
chlororaphis subsp. aureofaciens, tobacco mosaic virus, antiphytoviral activity.
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IНДУКЦIЯ ПРОТИПУХЛИННОЇ РЕЗИСТЕНТНОСТI 
У МИШЕЙ ЦИТОТОКСИЧНИМ ЛЕКТИНОМ 

ÁАÊÒÅÐiАËьÍÎÃÎ пÎÕÎäЖÅÍÍß

На модеëяõ експериментаëьниõ пуõëин – саркоми 37, раку Ерëіõа та 
метастазуючої карциноми ëеãені Льюїс – вперше виявëено превен-
тивний протипуõëинний ефект цитотоксичноãо ëектину, видіëеноãо 
із куëьтураëьної рідини Васillus subtilis B-7025. Введення ëектину 
інтактним мишам викëикає у ниõ протипуõëинну резистентність до 
прищепëениõ пуõëинниõ кëітин, в резуëьтаті чоãо ãаëьмується ріст 
пуõëин та збіëьшується триваëість життя тварин. Передопераційне 
введення ëектину мишам з прищепëеною карциномою ëеãені Льюїс 
викëикає у прооперованиõ мишей значний антиметастатичний 
ефект. Одержані резуëьтати свідчать про опосередкований акти-
вуючий ефект цитотоксичноãо ëектину на систему протипуõëинноãо 
імунітету мишей. 

К ë ю ч о в і  с ë о в а : цитотоксичний ëектин, експериментаëьні пуõ-
ëини, превентивний ефект. 

Пðîâ³äíà ðîëü ó ñпåöèф³÷íèх пðîöåñàх ðîзп³зíàâàííÿ ìîëåêóë ³ êë³-
òèí íàëåжèòü âóгëåâîäзâ’ÿзóю÷èì б³ëêàì – ëåêòèíàì, ÿê³ є ñêëàäîâèìè 
бóäüÿêîї б³îëîг³÷íîї ñèñòåìè ³ ìàюòü шèðîêèé ñпåêòð б³îëîг³÷íîї àêòèâ-
íîñò³. Кëю÷îâ³ ìåхàí³зìè б³îðîзп³зíàâàííÿ íà ð³зíèх ð³âíÿх îðгàí³зàö³ї 
жèâèх îðгàí³зì³â зä³éñíююòüñÿ зàâäÿêè зäàòíîñò³ ëåêòèí³â ñпåöèф³÷íî ³ 
зâîðîòíî âзàєìîä³ÿòè з гë³êîêîí’югàòàìè, íå пðèзâîäÿ÷è äî пîðóшåííÿ 
ñòðóêòóðè îñòàíí³х.  У÷àñòü ëåêòèí³â â пðîöåñàх ðåгóëÿö³ї ð³зíîìàí³òíèх 
ì³жêë³òèííèх âзàєìîä³é, ÿê³ îбóìîâëююòü п³зíàâàííÿ б³îпîë³ìåðíèх ñпî-
ëóê, âжå äîâåäåíà [9], àëå ìîëåêóëÿðí³ ìåхàí³зìè, ÿê³ ëåжàòü â їх îñíîâ³, 
äî öüîгî ÷àñó íåâ³äîì³.

Ìåхàí³зì ä³ї ëåêòèí³â íà пóхëèíí³ êë³òèíè òàêîж äî ê³íöÿ íå âèâ÷å-
íèé.  Â³äîìî, щî б³îëîг³÷í³ ðåàêö³ї, ÿê³ пðîхîäÿòü зà ó÷àñòю ëåêòèí³â, 
ðîзä³ëÿюòü  íà äâà òèпè. Пåðшèé ÿâëÿє ñîбîю âзàєìîä³ю ëåêòèí³â з â³ä-
пîâ³äíèìè âóгëåâîäíèìè ðåöåпòîðàìè íà ìåìбðàíàх пóхëèííèх êë³òèí, 

© Î.А. Тàíàñ³єíêî, Ì.П. Рóäèê, Г.П. Т³òîâà, Г.П. Пîòåбíÿ, 2010
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щî пðèзâîäèòü  äî ðåàêö³ї àгëюòèíàö³ї. Зà пðîöåñîì ðîзп³зíàâàííÿ â³ä-
бóâàєòüñÿ íèзêà ñêëàäíèх ìåòàбîë³÷íèх пåðåòâîðåíü â êë³òèí³ ³ â³äпîâ³äü 
îðгàí³зìó íà ä³ю ëåêòèíó. Яêщî ðåàêö³ї пåðâèííîгî òèпó äîâîë³ äîбðå 
âèâ÷åí³ äëÿ ð³зíèх òèп³â êë³òèí ³ ëåêòèí³â, òî äîñë³äжåííÿ ðåàêö³é äðó-
гîгî òèпó ò³ëüêè пî÷èíàюòü пðîâîäèòèñÿ. Cèгíàëüíà ä³ÿ бàêòåð³àëüíèх 
ëåêòèí³â, ÿêà ñпðèÿє п³äâèщåííю ³ìóíîðåàêòèâíîñò³ îðгàí³зìó, ìîжå 
ñóòòєâî âпëèâàòè íà х³ä пóхëèííîгî пðîöåñó: íå ò³ëüêè ñòàб³ë³зóâàòè 
пóхëèííèé пðîöåñ п³ñëÿ х³ðóðг³÷íîгî âèäàëåííÿ пóхëèíè, àëå é пðîòè-
ä³ÿòè âèíèêíåííю ³ пîшèðåííю ìåòàñòàòè÷íîгî пðîöåñó. 

цèòîòîêñè÷íèé ëåêòèí, âèä³ëåíèé ³з êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè шòà-
ìó ñàпðîф³òíîгî ì³êðîîðгàí³зìó Вacillus subtilis Â7025 [11], â³äîìèé 
ñâîїìè óí³êàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè íå ò³ëüêè пîзбàâëÿòè пóхëèíí³ 
êë³òèíè ð³зíîгî г³ñòîгåíåзó жèòòєзäàòíîñò³, àëå é ìîäèф³êóâàòè їх òàêèì 
÷èíîì, щî îñòàíí³ íàбóâàюòü âëàñòèâîñòåé пðîòèпóхëèííèх âàêöèí [2].  
Ââåäåííÿ їх â îðгàí³зì òâàðèí âèêëèêàє ñпåöèф³÷íó пðîòèпóхëèííó 
â³äпîâ³äü, ðåзóëüòàòîì ÷îгî є зб³ëüшåííÿ ñåðåäíüîї òðèâàëîñò³ жèòòÿ 
îñòàíí³х. Пðîòèпóхëèíí³ âàêöèíè ìîжóòü зàñòîñîâóâàòèñÿ â êë³í³ö³ äëÿ 
пîпåðåäжåííÿ ðåöèäèâ³â òà ìåòàñòàз³â ó пðîîпåðîâàíèх îíêîëîг³÷íèх 
хâîðèх [4]. Â òîé жå ÷àñ пðîòèпóхëèííèé пîòåíö³àë îäåðжàíîгî ëåêòèíó, 
ÿê ñàìîñò³éíîгî пðåпàðàòó, пîâíîю ì³ðîю щå íå âèâ÷åíèé. Тîìó ìåòîю 
äàíîї ðîбîòè бóëî äîñë³äжåííÿ пðåâåíòèâíîї пðîòèпóхëèííîї ä³ї öèòîòîê-
ñè÷íîгî ëåêòèíó, âèä³ëåíîгî ³з пðîäóêò³â ñèíòåзó бàêòåð³àëüíîї êóëüòóðè 
B. subtilis Â-7025, ÿê îñíîâíîї ñêëàäîâîї пðîòèпóхëèííîї âàêöèíè.  

Матерiали i методи
Îб’єêòîì äîñë³äжåíü бóâ öèòîòîêñè÷íèé ëåêòèí (цЛ), âèä³ëåíèé ³з 

êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè бàêòåð³àëüíîгî шòàìó B. subtilis ¹ Â7025, зàäåпîíî-
âàíîгî â êîëåêö³ї Iíñòèòóòó ì³êðîб³îëîг³ї òà â³ðóñîëîг³ї НАН Уêðàїíè [10]. 
Пðåпàðàò ëåêòèíó îäåðжóâàëè зà ðîзðîбëåíèì íàìè ìåòîäîì [11].

Дîñë³äжåííÿ пðîâîäèëè íà ìèшàх ñàìêàх ë³í³é Âàlb/c òà C57Bl 2–
2,5ì³ñÿ÷íîгî â³êó ìàñîю 20–24 г íà ìîäåëÿх ñàðêîìè 37, ðàêó еðë³хà 
òà ìåòàñòàзóю÷îї êàðöèíîìè ëåгåí³ Лüюїñ. Дîñë³äè пðîâîäèëè зà òàêîю 
ñхåìîю: äîñë³äíèì ³íòàêòíèì ìèшàì п³äшê³ðíî 4 ðàзè ÷åðåз äåíü ââîäèëè 
ëåêòèí ó äîзàх â³ä 1,0 äî 10,0 ìг/êг ìàñè. чåðåз äîбó п³ñëÿ îñòàííüîгî 
ââåäåííÿ ëåêòèíó äîñë³äíèì ³ êîíòðîëüíèì òâàðèíàì ó ì’ÿз ñòåгíà пðèщå-
пëюâàëè пî 0,5·106  пóхëèííèх êë³òèí (ПК) ñàðêîìè 37 àбî ðàêó еðë³хà. 
Рåзóëüòàòè äîñë³äó îö³íюâàëè, бåðó÷è äî óâàгè äèíàì³êó ðîñòó пóхëèí, 
â³äñîòîê гàëüìóâàííÿ ðîñòó пóхëèí (ГРП) òà ñåðåäíю òðèâàë³ñòü жèòòÿ 
(СТЖ). Дëÿ пîð³âíÿëüíîї îö³íêè âпëèâó äîñë³äжóâàíîгî ëåêòèíó íà СТЖ 
âèêîðèñòîâóâàëè ³íäåêñ ìîäóëÿö³ї (IÌ) öüîгî пîêàзíèêà [1]. 

Â äîñë³äàх íà ìåòàñòàзóю÷³é êàðöèíîì³ ëåгåí³ Лüюїñ ñóñпåíз³ю êë³òèí 
â äîз³ 3,5·105 êë³òèí пåðåщåпëюâàëè â пîäóшå÷êó ñòîпè ìèш³. Зà 3 äîбè 
äî îпåðàö³éíîгî âèäàëåííÿ пóхëèíè äîñë³äíèì ìèшàì п³äшê³ðíî îäèí 
ðàз íà äîбó ââîäèëè  öèòîòîêñè÷íèé ëåêòèí ó äîз³ 0,05 ìг íà ìèшó, à 
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êîíòðîëüíèì òâàðèíàì – ф³з³îëîг³÷íèé ðîз÷èí. чåðåз äîбó п³ñëÿ îñòàííüîгî 
ââåäåííÿ ëåêòèíó ê³íö³âêó з пóхëèíîю âèäàëÿëè ó ì³ñö³ êîë³ííîгî ñóгëîбà 
п³ä гåêñåíàëîâèì íàðêîзîì â ñòåðèëüíèх óìîâàх. Ìèшåé зàбèâàëè пðè 
ðîзâèíóòîìó ìåòàñòàòè÷íîìó пðîöåñ³ ³ îö³íюâàëè àíòèìåòàñòàòè÷íó 
åфåêòèâí³ñòü ëåêòèíó зà â³äñîòêîì ìèшåé, ó ÿêèх ìåòàñòàзè â ëåгåíÿх 
íå бóëè âèÿâëåí³, зà ê³ëüê³ñòю òà îб’єìîì ìåòàñòàз³â íà îäíó ìèшó òà 
³íäåêñîì гàëüìóâàííÿ ìåòàñòàзóâàííÿ (IГÌ) [3]. Рåзóëüòàòè äîñë³ä³â 
îбðîбëåí³ ñòàòèñòè÷íî з âèêîðèñòàííÿì t êðèòåð³ю Сòüюäåíòà.

Результати дослiджень та їх обговорення 
Дîñë³äжåííÿ äèíàì³êè ðîñòó ñîë³äíîї ñàðêîìè 37 ó äîñë³äíèх ìèшåé, 

ÿêèì ââîäèëè цЛ äî пðèщåпëåííÿ пóхëèíè, пîêàзàëî, щî âпðîäîâж óñüîгî 
÷àñó ñпîñòåðåжåííÿ ð³ñò пóхëèí ó ìèшåé äîñë³äíèх гðóп гàëüìóâàâñÿ íà 
60–70% пî â³äíîшåííю äî êîíòðîëю (ðèñ. 1).

Рис. 1. Динамiка росту солiдної саркоми 37 у мишей лiнiї Balb/c, яким до 
прищеплення пухлинних клiтин вводили цитотоксичний лектин 

1, 2 – â³äпîâ³äíî 0,05 òà 0,1 ìг ëåêòèíó; 3 – êîíòðîëü.

Fig. 1. Growth dynamics of the solid form of sarcoma-37 in Balb/c mice treated 
with cytotoxic lectin before tumour transplantation 

1 – lectin at the dose of 0.05 mg, 2 – lectin at the dose of 0.1 mg, 3 – untreated control.

СТЖ ìèшåé öèх гðóп зíà÷íî пåðåâèщóâàëà òàêó êîíòðîëüíèх òâàðèí 
³ зàëåжàëà â³ä äîзè цЛ, ÿêó îäåðжóâàëè òâàðèíè (òàбë. 1). Пðè ââåäåíí³ 
ëåêòèíó â äîзàх 0,05 òà 0,1 ìг íà ìèшó СТЖ â îбîх äîñë³äíèх гðóпàх 
бóëà ìàéжå îäíàêîâîю ³ äîñòîâ³ðíî âèщîю í³ж ó êîíòðîëüíèх ìèшåé. 
Пðè п³äâèщåíí³ äîзè цЛ äî 0,2 ìг íà ìèшó ñпîñòåð³гàëè òåíäåíö³ю äî 
пîг³ðшåííÿ ðåзóëüòàòó, щî âèÿâëÿëîñÿ ó зíèжåíí³ â³ðîг³äíîñò³ â³äì³í-
íîñòåé ì³ж äîñë³äîì ³ êîíòðîëåì ìàéжå âäâ³÷³. Тàê, ³íäåêñ ìîäóëÿö³ї 
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СТЖ, ÿêèé пðè ââåäåí³ 0,05 ìг ëåêòèíó ñêëàäàâ 54,9% пðîòè 24,1% пðè 
ââåäåíí³ 0,2 ìг пðåпàðàòó. 

Тàбëèöÿ 1
Вплив лектину на тривалiсть життя мишей лiнiї Balb/c  

з прищепленою саркомою 37
Table 1 

influence of lectin on average survival time of Balb/c mice  
with transplanted sarcoma-37

Варiант
К-сть
мишей

Доза i шлях
введення лектину, мг/мишу

Середня тривалiсть
життя мишей, днi

iÌ, 
%

цЛ+ПК 7 0,20, п³äшê³ðíî 73,0 ± 5,7* 24,1

Кîíòðîëü 7 - 58,8 ± 1,7 -

цЛ+ПК
10

0,10, âíóòð³шíüî
÷åðåâèííî

64,2 ± 4,2** 51,4

10 0,05, п³äшê³ðíî 65,7 ± 3,1*** 54,9

Кîíòðîëü 10 - 42,4 ± 3,9 -

Пðèì³òêà: òóò ³ â òàбë. 2 ³ 3 äàí³ äîñòîâ³ðí³ â³äíîñíî êîíòðîëю, *ð<0,05, **ð<0,01, 
***ð<0,001 

Нà åêñпåðèìåíòàëüí³é ìîäåë³ ðàêó еðë³хà äîñë³äжåí³ ³ â³äпðàöüîâàí³ ê³ëü-
ê³ñí³ îпòèìàëüí³ óìîâè êðàòíîñò³ пîпåðåäí³х ³í’єêö³é ëåêòèíó, пðè ÿêèх ó ìèшåé 
äîñÿгàєòüñÿ ìàêñèìàëüíèé пðåâåíòèâíèé пðîòèпóхëèííèé åфåêò.  

Рис. 2. Гальмування росту солiдного раку Ерлiха у мишей лiнiї Balb/c лектином  
в залежностi вiд кратностi iн’єкцiй 

Fig. 2. Growth inhibition of Ehrlich solid tumour in Balb/c mice depending on 
multiplicity of preventive cytotoxic lectin injections
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Îäåðжàí³ ðåзóëüòàòè (ðèñ. 2) ñâ³ä÷àòü пðî ÷³òêó зàëåжí³ñòü гàëüìóâàí-
íÿ ðîñòó àäåíîêàðöèíîìè ó ìèшåé â³ä ê³ëüêîñò³ ³í’єêö³é öèòîòîêñè÷íîгî 
ëåêòèíó, îñîбëèâî íà ðàíí³х åòàпàх пóхëèííîгî ðîñòó (9–16 äîбà). Нà 
åòàп³ ðîзâèíóòîгî пóхëèííîгî пðîöåñó îб’єìè пóхëèí ó âñ³х äîñë³äíèх 
гðóпàх âèхîäèëè íà пëàòî ³ бóëè ìàéжå ³äåíòè÷íèìè ì³ж ñîбîю, àëå 
íà òðåòèíó â³äñòàâàëè â³ä îб’єìó êîíòðîëüíèх ìèшåé: ГРП íà 28 äîбó 
ñêëàäàëî 22–30%. 

ГРП ó ìèшåé äîñë³äíèх гðóп êîðåëює з òðèâàë³ñòю жèòòÿ îñòàíí³х (òàбë. 2). 
Тàê, пðè пðîф³ëàêòè÷íîìó 3 òà 4êðàòíîìó п³äшê³ðíîìó ââåäåíí³ ìèшàì 0,02 ìг 
ëåêòèíó (1,0 ìг/êг ìàñè) ГРП бóëî пðàêòè÷íî îäíàêîâèì пðîòÿгîì ðîñòó пóхëè-
íè ³ ñêëàäàëî 36–45%, à СТЖ öèх ìèшåé бóëà â³ðîг³äíî âèщîю зà êîíòðîëüí³ 
пîêàзíèêè. Â òîé жå ÷àñ пðè 1 òà 2êðàòíîìó пðîф³ëàêòè÷íîìó ââåäåíí³ òèх 
ñàìèх äîз ëåêòèíó ГРП бóëî ó äâà ðàзè íèж÷èì зà пîпåðåäí³ зíà÷åííÿ, à пîêàз-
íèêè СТЖ, хî÷ ³ пåðåâèщóâàëè êîíòðîëüí³, àëå бóëè ñòàòèñòè÷íî íåâ³ðîг³äíèìè. 
Нàéб³ëüш åфåêòèâíèì ìîжíà ââàжàòè 3–4êðàòíå пðîф³ëàêòè÷íå зàñòîñóâàííÿ 
öèòîòîêñè÷íîгî ëåêòèíó, пðè ÿêîìó ñпîñòåð³гàєòüñÿ ìàêñèìàëüíå гàëüìóâàííÿ 
ðîñòó пóхëèíè òà пîäîâжåííÿ òðèâàëîñò³ жèòòÿ ìèшåé. 

Тàбëèöÿ 2
Превентивний протипухлинний ефект лектину у мишей лiнiї Balb/c з прищепленим 

раком Ерлiха

Table 2
The preventive antitumour effect of lectin in Balb/c mice with transplanted ehrlich 

tumour

Варiант
К-сть 
мишей 

К-сть введень 
лектину

ÃÐп,
%

Середня тривалiсть життя мишей, 
днi

цЛ+ПК 7 4êðàòíî 40,0 54,3 ± 1,7*

цЛ+ПК 8 3êðàòíî 39,8 49,1 ± 1,7*

цЛ+ПК 9 2êðàòíî 20,7 50,1 ± 2,4

цЛ+ПК 7 1êðàòíî 8,4 47,4 ± 2,9

Кîíòðîëü 10 0 - 43,0 ±2,6

Дëÿ îö³íêè пðåâåíòèâíîї ä³ї ëåêòèíó òàêîж бóëà âèêîðèñòàíà åêñпåðèìåí-
òàëüíà ìîäåëü êàðöèíîìè ëåгåí³ Лüюїñ, ÿêà íàéб³ëüш àäåêâàòíî â³äîбðàжàє 
îñîбëèâîñò³ пðèðîäíîгî пðîöåñó ìåòàñòàзóâàííÿ ³ ââàжàєòüñÿ íàéб³ëüш íà-
бëèжåíîю äî êë³í³÷íîї пðàêòèêè [7]. Рåзóëüòàòè, îäåðжàí³ íà ìîäåë³ ìåòàñòà-
зóю÷îї êàðöèíîìè ëåгåí³ Лüюїñ ìèшåé ñâ³ä÷àòü пðî ñóòòєâèé âпëèâ ëåêòèíó 
íà фîðìóâàííÿ òà ðîзâèòîê ìåòàñòàз³â â ëåгåíÿх п³ñëÿ х³ðóðг³÷íîгî âèäàëåííÿ 
пóхëèíè (òàбë. 3).
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Тàбëèöÿ 3 
Вплив лектину на середню тривалiсть життя мишей лiнiї C57Bl з метастазуючою 

карциномою легенi Льюїс

Table 3
influence of lectin on average survival time of C57Bl mice with metastatic lewis 

lung carcinoma

Варiант
К-сть
мишей

К-сть мишей                           
без метастазiв, %

К-сть 
метастазiв
на мишу

Об’єм метастазiв 
на мишу, мм3

цЛ+ПК 7 42,8 3,4±2,2* 101,6±42,2*

Кîíòðîëü 6 16,6 10,2±2,8 267,6±61,3

Яê âèäíî з òàбëèö³ 3, ââåäåííÿ ëåêòèíó пåðåä îпåðàö³єю âèêëèêàє ó ìèшåé 
âèðàжåíèé àíòèìåòàñòàòè÷íèé åфåêò: ó 42,8% ìèшåé ìåòàñòàз³â â ëåгåíÿх íå 
âèÿâëåíî, à ó ðåшòè – ê³ëüê³ñòü ìåòàñòàз³â ó 3 ðàзè, à їх îб’єì ó 2,6 ðàзè бóëè 
ìåíш³ пîð³âíÿíî з êîíòðîëåì. Iíäåêñ гàëüìóâàííÿ ìåòàñòàзóâàííÿ â äîñë³äí³é 
гðóп³ пîð³âíÿíî з êîíòðîëåì ñòàíîâèâ 62%. 

Тàêèì ÷èíîì, íà åêñпåðèìåíòàëüíèх ìîäåëÿх пóхëèííîгî ðîñòó âèÿâëåíî 
пðåâåíòèâíèé пðîòèпóхëèííèé òà àíòèìåòàñòàòè÷íèé åфåêò öèòîòîêñè÷íîгî 
ëåêòèíó ³з В. subtilis B-7025. Пîäîâжåííÿ òðèâàëîñò³ жèòòÿ ìèшåé ³з пðèщå-
пëåíèìè ñàðêîìîю 37 àбî ðàêîì еðë³хà òà гàëüìóâàííÿ ìåòàñòàзóâàííÿ ó îпå-
ðîâàíèх ìèшåé ³з êàðöèíîìîю ëåгåí³ Лüюїñ ñâ³ä÷àòü, ñêîð³ш зà âñå, пðî зíà÷íèé 
âпëèâ öèòîòîêñè÷íîгî ëåêòèíó íà ñèñòåìó пðîòèпóхëèííîгî ³ìóí³òåòó ìèшåé. 
Îäåðжàí³ íàìè ðåзóëüòàòè òà ë³òåðàòóðí³ äàí³ з пðîф³ëàêòè÷íîгî зàñòîñóâàííÿ 
ðîñëèííîгî ëåêòèíó ³з Aloe vera äëÿ пðåâåíòèâíîгî пðîòèпóхëèííîгî åфåêòó 
ó ìèшåé з àñöèòíèì ðàêîì еðë³хà [5], à òàêîж êë³í³÷í³ âèпðîбóâàííÿ пðîòè-
пóхëèííîї òà àíòèìåòàñòàòè÷íîї ä³ї ëåêòèí³â îìåëè [8], ìîжëèâ³ñòü бëîêóâàííÿ 
àäгåз³ї пóхëèííèх êë³òèí зà äîпîìîгîю ëåêòèí³â [6] ñâ³ä÷àòü пðî пåðñпåêòèâí³ñòü 
öèх äîñë³äжåíü.
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ИÍäУÊÖИß пÐÎÒИВÎÎпУÕÎËÅВÎЙ ÐÅЗИсÒÅÍÒÍÎсÒИ  
У МЫШЕЙ ЦИТОТОКСИЧЕСКИМ ЛЕКТИНОМ 

ÁАÊÒÅÐИАËьÍÎÃÎ пÐÎИсÕÎЖäÅÍИß

Реферат

Нà ìîäåëÿх эêñпåðèìåíòàëüíых îпóхîëåé – ñàðêîìы 37, ðàêà Эðëèхà è ìå-
òàñòàзèðóющåé êàðöèíîìы ëåгêîгî Лüюèñ – âпåðâыå âыÿâëåíî пðåâåíòèâíыé 
пðîòèâîîпóхîëåâыé эффåêò öèòîòîêñè÷åñêîгî ëåêòèíà, âыäåëåííîгî èз êóëüòó-
ðàëüíîé жèäêîñòè Васillus subtilis B7025. Ââåäåíèå ëåêòèíà èíòàêòíыì ìышàì 
âызыâàåò ó íèх пðîòèâîîпóхîëåâóю ðåзèñòåíòíîñòü ê пðèâèòыì îпóхîëåâыì 
êëåòêàì, â ðåзóëüòàòå ÷åгî  òîðìîзèòñÿ ðîñò îпóхîëåé è óâåëè÷èâàåòñÿ пðîäî-
ëжèòåëüíîñòü жèзíè жèâîòíых. Пðåäîпåðàöèîííîå ââåäåíèå ëåêòèíà ìышàì 
ñ пðèâèòîé êàðöèíîìîé ëåгêîгî Лüюèñ âызыâàåò ó пðîîпåðèðîâàííых ìышåé 
зíà÷èòåëüíыé àíòèìåòàñòàòè÷åñêèé эффåêò. Пîëó÷åííыå ðåзóëüòàòы ñâèäåòåëü-
ñòâóюò îб îпîñðåäîâàííîì àêòèâèðóющåì эффåêòå öèòîòîêñè÷åñêîгî ëåêòèíà 
íà ñèñòåìó пðîòèâîîпóхîëåâîгî èììóíèòåòà жèâîòíых. 

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : öèòîòîêñè÷åñêèé ëåêòèí, эêñпåðèìåíòàëüíыå 
îпóхîëè, пðåâåíòèâíыé эффåêò. 
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indUction of AnticAncer reSiStAnce in Mice 
treAted With lectin of BActeriAl origin

Summаry

The preventive antitumor effect of cytotoxic lectin isolated from culture me-from culture me-
dium Васillus subtilis B-7025 on the models of experimental tumours sarcoma-37, 
ehrlich carcinoma and metastatic Lewis lung carcinoma was firstly shown. The 
injection of lectin to intact mice leads to stimulation of anticancer resistance to 
transplanted tumour cells, tumour growth inhibition and increasing of animal 
survival. Presurgical injection of lectin to Lewis lung carcinoma bearing mice 
was found to result in the substantial antimetastatic effect in surgical treated 
mice. Our results prove that cytotoxic lectin has mediate activating influence on 
antitumour immunity of animals. 

K e y  w o r d s : cytotoxic lectin, experimental tumours, preventive effect. 
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ВËИßÍИÅ ËИпÎпÎËИсАÕАÐИäА esCHeriCHia 
CoLi НА СТЕПЕНЬ КИШЕЧНОГО ДИСБИОЗА  
И ÍА сÎсÒÎßÍИÅ сÅÒчАÒÊИ ÃËАЗА ÊÐЫс

Введение крысам ëипопоëисаõарида (ЛПС) e. coli в дозаõ 6,6 иëи 
200 мкã/кã вызывает развитие дисбиоза в сëизистой обоëочке тонкой 
кишки, боëее выраженноãо при боëьшой дозе препарата. Гистоëоãи-
ческое иссëедование тканей ãëаза крыс, поëучавшиõ ЛПС, свидетеëь-
ствует о ãëубокиõ измененияõ сосудов сетчатки, анаëоãичныõ тем, 
что возникают при дисбиозе кишечника. 

К ë ю ч е в ы е  с ë о в а : дисбиоз, ëипопоëисаõарид, кишка, сетчатка 
ãëаза.

Бîëåå 100 ëåò òîìó íàзàä и.и. Ìå÷íèêîâ пðåäâèäåë ó÷àñòèå ìèêðîбíîгî 
фàêòîðà â пàòîгåíåзå íåèíфåêöèîííых зàбîëåâàíèé [9, 12]. Â пîñëåäíåå âðåìÿ 
пîÿâèëîñü äîñòàòî÷íî ìíîгî пóбëèêàöèé, â êîòîðых пîêàзàíà ðîëü ìèêðîîð-
гàíèзìîâ â ðàзâèòèè àòåðîñêëåðîзà [1], ñàхàðíîгî äèàбåòà [13], ìèîêàðäèòà 
[2, 12], гàñòðèòà [3].

Эêñпåðèìåíòàëüíыå è êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ пîêàзàëè, ÷òî â ìåхàíèз-
ìå пàòîгåííîгî äåéñòâèÿ ìèêðîîðгàíèзìîâ, â ÷àñòíîñòè, óñëîâíîпàòîгåííых, 
ñóщåñòâåííàÿ ðîëü пðèíàäëåжèò эíäîòîêñèíó (ëèпîпîëèñàхàðèäó) [8, 15]. Îí 
íàхîäèòñÿ â íàðóжíîé îбîëî÷êå гðàìîòðèöàòåëüíых бàêòåðèé, пîñëå îòìèðàíèÿ 
êîòîðых âыñâîбîжäàåòñÿ è ñðàâíèòåëüíî ëåгêî пîñòóпàåò â ñèñòåìíыé êðîâî-
òîê [14].

Лèпîпîëèñàхàðèä (ЛПС) îбëàäàåò î÷åíü шèðîêèì ñпåêòðîì бèîëîгè÷åñêîгî 
äåéñòâèÿ, âызыâàÿ àêòèâàöèю íåéòðîфèëîâ, êóпфåðîâñêèх êëåòîê, âîзäåéñòâóÿ 
íà эíäîòåëèîöèòы [6]. Пðÿìîå è îпîñðåäîâàííîå äåéñòâèå ЛПС â зíà÷èòåëüíîé 
ñòåпåíè пðåäîпðåäåëÿåò хàðàêòåð è òÿжåñòü ñîñóäèñòых íàðóшåíèé â îðгàíèз-
ìå, êîòîðыå íàбëюäàюòñÿ пðè äèñбàêòåðèîзàх [10]. Сåò÷àòêà гëàзà íåîбы÷àéíî 
÷óâñòâèòåëüíà ê ìèêðîбíîé èíòîêñèêàöèè [4, 11].

цåëüю íàñòîÿщåé ðàбîòы ÿâèëîñü èзó÷åíèå âëèÿíèÿ íà ñòåпåíü êèшå÷íîгî 
äèñбèîзà è íà ñåò÷àòêó гëàзà êðыñ ðàзëè÷íых êîíöåíòðàöèé пðåпàðàòà ЛПС 
èз escherichia coli.

© А.П. Лåâèöêèé, Â.Â. Âèò, Ю.Â. цèñåëüñêèé, и.А. Сåëèâàíñêàÿ, 2010
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Материалы и методы 
Эêñпåðèìåíòы быëè пðîâåäåíы íà 90 êðыñàх ñàìêàх ëèíèè Âèñòàð â âîз-

ðàñòå 13 ìåñÿöåâ (жèâàÿ ìàññà 280–300 г), ðàñпðåäåëåííых íà 9 гðóпп: пåðâàÿ 
гðóппà (1) – èíòàêòíыå (êîíòðîëü); âòîðàÿ (2), òðåòüÿ (3), ÷åòâåðòàÿ (4) è 
пÿòàÿ (5) гðóппы пîëó÷àëè âíóòðèìышå÷íî ЛПС â äîзå 6,6 ìêг/êг åжåäíåâíî, 
шåñòàÿ (6), ñåäüìàÿ (7), âîñüìàÿ (8) è äåâÿòàÿ (9) гðóппы пîëó÷àëè ЛПС â äîзå  
200 ìêг/êг. иñпîëüзîâàëè ЛПС èз e. coli 0111:Â4, î÷èщåííыé фåíîëüíîé 
эêñòðàêöèåé (пðîèзâîäèòåëü «Sigma-Aldrich», СшА).

Жèâîòíых óìåðщâëÿëè пîä òèîпåíòàëîâыì íàðêîзîì ÷åðåз 1 ñóòêè  
(2 è 6 гðóппы), ÷åðåз 3 ñóòîê (3 è 7 гðóппы), ÷åðåз 7 äíåé (4 è 8 гðóппы) è ÷åðåз 
14 äíåé (5 è 9 гðóппы). Âыäåëÿëè ñëèзèñòóю îбîëî÷êó òîíêîé êèшêè è зàìîðà-
жèâàëè äî èññëåäîâàíèÿ пðè òåìпåðàòóðå ìèíóñ 30 °С. Эíóêëåèðîâàëè гëàзà è 
фèêñèðîâàëè èх â 10%íîì íåéòðàëüíîì фîðìàëèíå, èñпîëüзóÿ â äàëüíåéшåì 
äëÿ гèñòîëîгè÷åñêîгî èññëåäîâàíèÿ. Гëàзíîå ÿбëîêî зàêëю÷àëè â пàðàфèí, 
пàðàфèíîâыå ñðåäы îêðàшèâàëè гåìàòîêñèëèíэîзèíîì è пî ÂàíГèзîí.

из ñëèзèñòîé îбîëî÷êè òîíêîé êèшêè гîòîâèëè гîìîгåíàò íà фèзðàñòâîðå, 
â êîòîðîì îпðåäåëÿëè àêòèâíîñòü óðåàзы [5] è ëèзîöèìà [7]. Пî ñîîòíîшåíèю 
îòíîñèòåëüíых àêòèâíîñòåé óðåàзы è ëèзîöèìà ðàññ÷èòыâàëè ñòåпåíü äèñбèîзà 
(äèñбàêòåðèîзà) [16].

Результаты и их обсуждение
Нà ðèñ. 1 пðåäñòàâëåíы ðåзóëüòàòы îпðåäåëåíèÿ ñòåпåíè äèñбèîзà â 

ñëèзèñòîé òîíêîé êèшêè. из эòèх äàííых âèäíî, ÷òî бîëüшèå äîзы ЛПС  
(200 ìêг/êг) ñðàзó жå (ñ пåðâîгî äíÿ) âызыâàюò ðåзêîå óâåëè÷åíèå ñòåпåíè äèñ-
бèîзà, îпðåäåëÿåìîå, гëàâíыì îбðàзîì, âåñüìà зíà÷èòåëüíыì ñíèжåíèåì óðîâíÿ 
êèшå÷íîгî ëèзîöèìà – îñíîâíîгî фàêòîðà íåñпåöèфè÷åñêîгî èììóíèòåòà [15].

Рис. 1. Влияние ЛПС на степень дисбиоза слизистой оболочки тонкой кишки крыс 
 1, 3, 7 è 14 – ÷èñëî äíåé пîñëå ââåäåíèÿ ЛПС; К – êîíòðîëü.

Fig. 1. LPS influence upon the degree of disbiosis of mucous membrane of small 
intestine in rats 

 1, 3, 7, 14 – number of days after introduction of �PS; K – control.
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Пðè гèñòîëîгè÷åñêîì èññëåäîâàíèè òêàíåé гëàзà, â ÷àñòíîñòè, ñåò÷àòîé 
îбîëî÷êè óäàëîñü îпðåäåëèòü âыðàжåííыå пàòîëîгè÷åñêèå èзìåíåíèÿ пðåèìó-
щåñòâåííî ñëîÿ гàíгëèîзíых êëåòîê. Хàðàêòåð пàòîëîгè÷åñêèх èзìåíåíèé пðî-
ÿâëÿåòñÿ ðàзâèòèåì èíòåíñèâíîé âàêóîëüíîé äåгåíåðàöèè гàíгëèîзíых êëåòîê, 
äåзèíòåгðàöèè эòîгî ñëîÿ è îòåêîì íåðâíых âîëîêîí (ðèñ. 2). 

Рис. 2. Интенсивная вакуольная дегенерация ганглиозных клеток,  
сопровождающаяся дезинтеграцией слоя ганглиозных клеток  

и отеком нервных волокон.  
Гåìàòîêñèëèíэîзèí. ´400.

Fig. 2. The intensive vacuole degeneration of ganglionic cells, followed by 
disintegration of ganglionic cells layer and edema of nerve fibers.  

hematoxylin-eosin. ´400.

Пîÿâëÿюòñÿ îбшèðíыå êèñòåâèäíыå пîëîñòè, зàпîëíåííыå ñåðîзíыì 
ñîäåðжèìыì (ðèñ. 3). 

Рис. 3. Кистовидные полости, расслаивающие слой нервных волокон сетчатки  
и заполненные серозным содержимым.  

Гåìàòîêñèëèíэîзèí. ´400.

Fig. 3. Cystic cavities, stratifying the nerve fibers retina layer and filled with 
serous contents. hematoxylin-eosin. ´400.
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Пðè эòîì îпðåäåëÿåòñÿ êëåòî÷íыé пîëèìîðфèзì, ñâÿзàííыé ñ êàðèîпèê-
íîзîì ÷àñòè êëåòîê. Сëîé íåðâíых âîëîêîí пðèîбðåòàåò ñåò÷àòыé âèä. Â ðÿäå 
ñëó÷àåâ âèäíî ðàññëîåíèå эòîгî ñëîÿ, åгî ðàзðыâы. Пðè эòîì ñòåêëîâèäíîå òåëî 
пðîíèêàåò ìåжäó ñëîÿìè ñåò÷àòêè (ðèñ. 4 è 5). 

Рис. 4. Расслоение слоя нервных волокон, его разрыв.  
Деструктивные изменения преретинальных слоев стекловидного тела. 

Гåìàòîêñèëèíэîзèí. ´180.

Fig.4. Stratifying of the nerve fibers layer, its rupture.  
the destructive changes of preretinal layers of vitreous body. 

hematoxylin-eosin. ´180.

Рис. 5. Глубокая вакуольная дегенерация ганглиозных клеток  
сетчатой оболочки, расслоение слоя нервных волокон.  

Гåìàòîêñèëèíэîзèí. ´180.

Fig. 5. Deep vacuole degeneration of retina ganglionic cells,  
stratifying of the nerve fibers layer.  

hematoxylin-eosin. ´180.
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изìåíåíèÿ пðîÿâëÿюòñÿ â пðåðåòèíàëüíых ñëîÿх ñòåêëîâèäíîгî òåëà. 
Сâîäÿòñÿ îíè ê êîíäåíñàöèè ñòåêëîâèäíîгî òåëà, пîÿâëåíèю â íåì êëåòî÷íых 
эëåìåíòîâ, пðè эòîì èñ÷åзàåò âíóòðåííÿÿ пîгðàíè÷íàÿ ìåìбðàíà (ðèñ. 6).

Рис. 6. Конденсации стекловидного тела и появление в нем клеточных элементов. 
Деструкция внутренней пограничной мембраны.  

Гåìàòîêñèëèíэîзèí. ´180.

fig. 6. condensation of vitreous body and appearance of cellular elements in it. 
destruction of inner limiting membrane. hematoxylin-eosin. ´180.

Пàòîëîгè÷åñêèå èзìåíåíèÿ âыÿâëÿюòñÿ è â êðîâåíîñíых ñîñóäàх ñåò÷àòêè. 
Сòåíêà ÷àñòè ñîñóäîâ гîìîгåíèзèðîâàíà, èñ÷åзàåò эíäîòåëèàëüíàÿ âыñòèëêà.  
Â пðîñâåòàх íåêîòîðых ñîñóäîâ îпðåäåëÿюòñÿ òðîìбы (ðèñ. 7 è 8).

Рис. 7. Гомогенизация стенки артериолы сетчатки, сопровождающаяся 
исчезновением эндотелиальной выстилки.  

Тромбирование просвета сосуда. Гåìàòîêñèëèíэîзèí. ´180.

Fig. 7. Homogenization of the arteriole retina wall, accompanied by disappearance 
of endothelial lining. thrombosing of vascular lumen.  

hematoxylin-eosin. ´180.
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Рис. 8. Вакуольная дегенерация ганглиозных клеток сетчатой  
оболочки, тромбоз кровеносного сосуда, сопровождающийся  

деструкцией стенки сосуда. Гåìàòîêñèëèíэîзèí. х400.

fig. 8. the vacuole degeneration of ganglionic cells of retinal membrane, 
thrombosis of blood vessel, accompanied by destruction of vascular wall. 

Hematoxylineosin. х400.

Дëÿ гèñòîëîгè÷åñêîгî èññëåäîâàíèÿ быëè èñпîëüзîâàíы гëàзà жèâîòíых 5é 
гðóппы (6,6 ìêг/êг ЛПС, 14é äåíü) è 9é гðóппы (200 ìêг/êг ЛПС, 14é äåíü). 
К íàшåìó óäèâëåíèю, гèñòîëîгè÷åñêàÿ êàðòèíà íàðóшåíèé îêàзàëàñü âåñüìà 
ñхîäíîé äëÿ эòèх äâóх ðàзíых êîíöåíòðàöèé эíäîòîêñèíà.

Тàêèì îбðàзîì, âíóòðèìышå÷íîå ââåäåíèå ЛПС èз e. coli âызыâàåò ðàзâè-
òèå äèñбèîзà â ñëèзèñòîé òîíêîé êèшêè, зíà÷èòåëüíî бîëåå âыðàжåííîå пðè 
бîëüшîé äîзå пðåпàðàòà.

Гèñòîëîгè÷åñêîå èññëåäîâàíèå пîêàзыâàåò гëóбîêèå èзìåíåíèÿ â гëàзó, 
пðîÿâëÿющèåñÿ îòåêîì, ñîñóäèñòыìè ðàññòðîéñòâàìè, èзìåíåíèÿìè ñòåêëî-
âèäíîгî òåëà, пðè÷åì íå âыÿâëåíî ñóщåñòâåííых ðàзëè÷èé â зàâèñèìîñòè îò 
äîзы эíäîòîêñèíà. Ìîжíî пîëàгàòü, ÷òî äèñбèîòè÷åñêèå íàðóшåíèÿ â гëàзó 
îпðåäåëÿюòñÿ, â îñíîâíîì, äåéñòâèåì ëèпîпîëèñàхàðèäà.
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ВпËИВ ËiпÎпÎËiсАÕАÐИäУ esCHeriCHia CoLi 
НА СТУПIНЬ КИШКОВОГО ДИСБIОЗУ ТА 

ÍА сÒАÍ сiÒÊiВÊИ ÎÊА ЩУÐiВ

Реферат

Ââåäåííÿ щóðàì ë³пîпîë³ñàхàðèäó (ЛПС) E. сoli â äîзàх 6,6 ³ 200 ìêг/êг 
âèêëèêàє ðîзâèòîê äèñб³îзó â ñëèзîâ³é îбîëîíö³ òîíêîї êèшêè, б³ëüш âèðàжå-
íîгî зà âåëèêîї äîзè пðåпàðàòó. Г³ñòîëîг³÷íå äîñë³äжåííÿ òêàíèí îêà щóð³â, ÿê³ 
îòðèìóâàëè ЛПС, ñâ³ä÷èòü пðî гëèбîê³ зì³íè ñóäèí ñ³òê³âêè, àíàëîг³÷í³ òèì, щî 
âèíèêàюòü зà êèшêîâîгî äèñб³îзó.

К ë ю ÷ î â ³  ñ ë î â à : äèñб³îз, ë³пîпîë³ñàхàðèä, êèшêà, ñ³òê³âêà îêà.
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the inflUence of liPoPolySAcchAride  
esCHeriCHia CoLi UPon the degree of inteStinAl 

diSBioSiS And retinA StAte in rAtS

Summary

The intramuscular introduction to rats of lipopolysaccharide (LPS) E. сoli dosed 
by 6.6 or 200 mkg/kg causes the development of disbiosis in mucous membrane 
of small intestine, more expressed at the high dose of preparation. The histological 
study of the retina tissues of rats received LPS, testifies to the deep changes in 
retina vessels similar to the ones appearing at disbiosis of the intestine.

K e y  w o r d s : disbiosis, lipopolysaccharide, intestine, retina.



75Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 2/2010

АНТиБАКТеР²АЛьНА Д²Я чеТÂеРТиННиХ СÎЛеЙ ТРиАЗÎЛÎАЗеП²Н²Ю ЩÎДÎ ...

ÓÄÊ 579.26:[631.461+661.16]:620.193.92+620.197.3

Н.В. Ткачук, Н.Р. Демченко
чåðí³г³âñüêèé íàö³îíàëüíèé пåäàгîг³÷íèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Т.Г. шåâ÷åíêà

âóë. Гåòüìàíà Пîëóбîòêà, 53, чåðí³г³â, 14013, Уêðàїíà, 
òåë.: +38 (04622) 3 21 06, e-mail: smykun_nata@list.ru

АÍÒИÁАÊÒÅÐ²АËьÍА ä²ß чÅÒВÅÐÒИÍÍИÕ  
СОЛЕЙ ТРИАЗОЛОАЗЕПІНІЮ  

щОДО АМОНІФІКУВАЛЬНИХ БАКТЕРІЙ 
ÊÎÐÎЗ²ЙÍÎ-ÍÅÁÅЗпÅчÍÎÃÎ УÃÐУпÎВАÍÍß

Досëіджено антибактеріаëьні вëастивості четвертинниõ соëей 
триазоëоазепінію до амоніфікуваëьниõ бактерій, видіëениõ з ферос-
фери – зони безпосередньоãо приëяãання ´рунту до поверõні метаëу 
підземної конструкції. Встановëено високу токсичну дію поõідноãо 
з пара-метоксифенациëьним фраãментом в першому поëоженні 
ãетероцикëічної системи та пара-броманіëіновим фраãментом в тре-
тьому поëоженні. 

Кëючові сëова: амоніфікуваëьні бактерії, біоциди, четвертинні соëі 
триазоëоазепінію.

Âàжëèâèì ÷èííèêîì ðóéíóâàííÿ ìåòàë³â є ì³êðîîðгàí³зìè êîðîз³éíî
íåбåзпå÷íèх óгðóпîâàíü. Фîðìóâàííÿ êîðîз³éíî àêòèâíîгî ì³êðîбíîгî 
óгðóпîâàííÿ â³äбóâàєòüñÿ ó фåðîñфåð³ – зîí³ ґðóíòó зàâòîâшêè 1 ìì, 
щî бåзпîñåðåäíüî êîíòàêòóє з пîâåðхíåю ìåòàëó п³äзåìíîї êîíñòðóêö³ї 
[6]. Зг³äíî ³з ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè, ì³êðîбíà êîðîз³ÿ зä³éñíюєòüñÿ ó 
б³îпë³âêàх [6, 10]. Â³äîìî, щî îäíèìè з пåðшèх ìåòàëåâó пîâåðхíю êî-
ëîí³зóюòü àìîí³ф³êóâàëüí³ бàêòåð³ї (АÌБ), ÿê³ пðîäóêóюòü зíà÷íó ê³ëü-
ê³ñòü åêзîпîë³ìåð³â. цå ñпðèÿє ÿê фîðìóâàííю ñòðóêòóðè б³îпë³âêè, òàê 
³ ñòâîðåííю àíàåðîбíèх óìîâ äëÿ пîäàëüшîгî ðîзâèòêó бàêòåð³é ³íшèх 
гðóп [7]. 

Дëÿ зàхèñòó ìàòåð³àë³â â³ä ì³êðîбíîгî пîшêîäжåííÿ âèêîðèñòîâóюòü 
÷åòâåðòèíí³ ñîë³ í³òðîгåíâì³ñíèх гåòåðîöèêë³÷íèх ñпîëóê [1]. Зîêðåìà äîñ-
ë³äжåíî пðèгí³÷åííÿ êîðîз³éíîíåбåзпå÷íèх óгðóпîâàíü ñóëüфàòâ³äíîâëю
âàëüíèх òà зàë³зîâ³äíîâëюâàëüíèх бàêòåð³é ñîëÿìè òðèàзîëîàзåп³í³ю [2]. 

Тîìó ìåòîю ðîбîòè бóëî äîñë³äжåííÿ àíòèбàêòåð³àëüíèх âëàñòèâîñ-
òåé äåÿêèх ÷åòâåðòèííèх ñîëåé òðèàзîëîàзåп³í³ю щîäî àìîí³ф³êóâàëüíèх 
бàêòåð³é êîðîз³éíîíåбåзпå÷íîгî óгðóпîâàííÿ.

© Н.Â. Тêà÷óê, Н.Р. Дåì÷åíêî, 2010
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Матерiали i методи
Â äîñë³äжåííÿх âèêîðèñòàëè íàêîпè÷óâàëüíó êóëüòóðó АÌБ (п³ñëÿ 

п’ÿòè пàñàж³â íà ì’ÿñîпåпòîííîìó бóëüéîí³ (ÌПБ) зà óìîâ пåð³îäè÷íî-
гî êóëüòèâóâàííÿ [8]), îòðèìàíó íàìè з фåðîñфåðè ñòàëüíîї òðóбè, щî 
êîðîäóâàëà. Тèòð бàêòåð³é ñêëàäàâ 105 êë/ìë ñåðåäîâèщà. чóòëèâ³ñòü 
òåñòêóëüòóðè АÌБ äî ñпîëóê äîñë³äжóâàëè ìåòîäîì äèфóз³ї â àгàð 
з âèêîðèñòàííÿì ñòåðèëüíèх пàпåðîâèх äèñê³â [4], зìî÷åíèх 0,05%, 
0,1%, 0,2% òà 1,0%íèìè ñпèðòîâèìè ðîз÷èíàìè ÷åòâåðòèííèх ñîëåé 
òðèàзîëîàзåп³í³ю. Зà ä³àìåòðîì зîíè пðèгí³÷åííÿ ðîñòó ì³êðîîðгàí³зì³â 
âèзíà÷àëè їх ÷óòëèâ³ñòü äî äîñë³äжóâàíèх ñпîëóê. Îбðàí³ êîíöåíòðàö³ї 
зàñòîñîâóюòüñÿ пðè âèâ÷åíí³ б³îöèäíèх âëàñòèâîñòåé îðгàí³÷íèх ñпîëóê 
³ зóìîâëåí³ їх ðîз÷èíí³ñòю.

Дëÿ âèзíà÷åííÿ òîêñè÷íîї ä³ї пîх³äíèх щîäî êóëüòóðè АÌБ, âèêî-
ðèñòàëè ìåòîä ñåð³éíèх ðîзâåäåíü [4]. Рîзâåäåííÿ зä³éñíюâàëè â ÌПБ. 
Â пðîб³ðêè з ðîзâåäåííÿìè äîñë³äжóâàíèх ñпîëóê (â 100 òà 200 ðàз³â 
ìåíшèìè зà 1,0%íèé ðîз÷èí: 0,01% òà 0,005%, â³äпîâ³äíî) âíîñèëè 
пî 0,5 ìë 4х äîбîâîї êóëüòóðè АÌБ з òèòðîì 105 êë/ìë ñåðåäîâèщà ³ 
³íêóбóâàëè пðîòÿгîì 4х ä³б â òåðìîñòàò³ зà òåìпåðàòóðè 28 °С. Пî зà-
ê³í÷åííю ³íêóбàö³ї â êîíòðîë³ òà äîñë³äíèх пðîб³ðêàх ÷àшêîâèì ìåòîäîì 
âèзíà÷àëè ÷èñåëüí³ñòü бàêòåð³é òà â³äñîòîê жèòòєзäàòíèх ì³êðîîðгàí³з-
ì³â, щî хàðàêòåðèзóє ñòóп³íü òîêñè÷íîñò³ пðèñóòí³х ó ðîз÷èí³ îðгàí³÷íèх 
ñпîëóê [9]. 

чåòâåðòèíí³ òðèàзîëîàзåп³í³єâ³ ñîë³ (òàбë. 1) îòðèìàíî íà êàфåäð³ 
х³ì³ї чåðí³г³âñüêîгî äåðжàâíîгî пåäàгîг³÷íîгî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Т.Г. шå-
â ÷åíêà п³ä êåð³âíèöòâîì ä. фàðì. í. Дåì÷åíêà А.Ì. [3]. Сêëàä òà бóäîâà 
ñпîëóê п³äòâåðäжåí³ ñó÷àñíèìè ìåòîäàìè ф³зèêîх³ì³÷íîгî àíàë³зó.

Пðè îбðîбö³ îäåðжàíèх äàíèх âèêîðèñòàëè ìåòîäè ìàòåìàòè÷íîї 
ñòàòèñòèêè [5]. чèñåëüí³ñòü ì³êðîîðгàí³зì³â íà ð³äêîìó пîжèâíîìó 
ñåðåäîâèщ³ âèзíà÷àëè зà äîпîìîгîю òàбëèöü ÌàêКðåä³ [8]. Д³àìåòð 
зîí пðèгí³÷åííÿ ðîñòó бàêòåð³é âèзíà÷àëè з óðàхóâàííÿì ñåðåäíüîгî 
êâàäðàòè÷íîгî â³äхèëåííÿ [5]. Â³äíîñíà пîхèбêà пðåäñòàâëåíèх äàíèх íå 
пåðåâèщóє 10%.

Результати та їх обговорення
Рåзóëüòàòè äîñë³äжåííÿ àíòèбàêòåð³àëüíèх âëàñòèâîñòåé ÷åòâåðòèí-

íèх ñîëåé òðèàзîëîàзåп³í³ю äî íàêîпè÷óâàëüíîї êóëüòóðè àìîí³ф³êóâàëü-
íèх бàêòåð³é íàâåäåíî â òàбëèö³ 1 òà íà ðèñóíêó 1.

Спîëóêà I, ÿêà ì³ñòèòü пàðàхëîðфåíàöèëüíèé фðàгìåíò òà пàðà
ìåòîêñèàí³ë³íîìåòèëüíèé фðàгìåíò, â êîíöåíòðàö³ÿх äîñë³äжåíèх зà 
äèñêîäèфóз³éíèì ìåòîäîì, íå пðèгí³÷óє ð³ñò АÌБ.
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Тàбëèöÿ 1
Антимiкробна дiя четвертинних солей триазолоазепiнiю (диско-дифузiйний метод)

Table 1
Antimicrobial action of quaternary salts of triazoloazepinium  

(the method of disk-diffusion)

Сполука
Дiаметр зон пригнiчення 

росту (мм) при вiдповiднiй 
концентрацiї речовини

По-
зна-
чен-
ня

Формула Назва 0,05% 0,1% 0,2% 1,0%

I

N
+

N
N

N
O

Cl

O

Br

Б ð î ì ³ ä  1  [ 2  ( 4 
х ë î ð î ф å í ³ ë )  2 
î ê ñ î å ò è ë ]  3  ( 4 
ìåòîêñèàí³ë³íîìåòèë)
6,7,8,9òåòðàг³äðî5Н
[1,2,4]òðèàзîëî[4,5à]
àзåп³í³ю1 

* * * –

II

N
+

N
N

O

Br

N

O

Br

Б ð î ì ³ ä  1  [ 2  ( 4 
б ð î ì î ф å í ³ ë )  2 
î ê ñ î å ò è ë ]  3  ( 4 
ìåòîêñèàí³ë³íîìåòèë) 
6,7,8,9òåòðàг³äðî5Н
[1,2,4]òðèàзîëî[4,5à]
àзåп³í³ю1 

10
,0

±
0,

4

14
,5

±
0,

9
–

10
,3

±
0,

7
III

N
+

N
N

N O

Br

O

Br

Б ð î ì ³ ä  3  ( 4 
бðîìîàí³ë³íîìåòèë)
1[2(4ìåòîêñèфåí³ë)
2îêñîåòèë]6,7,8,9
òåòðàг³äðî 5H[1,2,4]
ò ð è à з î ë î [ 4 , 5  à ]
àзåп³í³ю1

–

11
,0

±
0,

1

34
,0

±
1,

3

28
,3

±
1,

2

IV

N
+

N
N

N O

Cl

Br

Br

Б ð î ì ³ ä  1  [ 2  ( 4 
б ð î ì î ф å í ³ ë )  2 
îêñîåòèë]3(3хëîðî
2ìåòèëàí³ë³íî ìåòèë) 
6,7,8,9òåòðàг³äðî5Н
[1,2,4]òðèàзîëî[4,5à]
àзåп³í³ю1

* *

**
11

,0
±

0,
9

**
38

,3
±

3,
2

V
N

N
N

+

N
O

Cl Br

Бðîì³ä 3(3хëîðî2
ìåòèëàí³ë³íîìåòèë)1
(2îêñî2фåí³ëåòèë) 
6,7,8,9òåòðàг³äðî5Н
[1,2,4]òðèàзîëî[4,5à]
àзåп³í³ю1

13
,3

±
0,

8

13
,7

±
0,

7

– –

Пðèì³òêà: * – ð³ñò бàêòåð³é íå пðèгí³÷åíèé;
 ** – â зîí³ пðèгí³÷åííÿ îêðåì³ êîëîí³ї;
 – – äîñë³äжåííÿ íå пðîâîäèëèñü. 
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Рис. 1. Виживання амонiфiкувальних бактерiй корозiйно небезпечного угруповання 
при дiї четвертинних солей триазолоазепiнiю 

 à) êîíöåíòðàö³ÿ 0,01%; б) êîíöåíòðàö³ÿ 0,005%.

Fig. 1. Survival of ammonifying bacteria of corrosion-dangerous community under 
action of quaternary salts of triazoloazepinium 
 a) concentration 0,01%; б) concentration 0,005%

Аëå ìåòîäîì ñåð³éíèх ðîзâåäåíü âèзíà÷åíî, щî âèжèâàííÿ бàêòåð³é 
пðè ä³ї пîх³äíîгî â êîíöåíòðàö³ї 0,01% ñòàíîâèòü 33,3%, à â êîíöåíòðàö³ї 
0,005% – 50,0%. 

Зàì³íà пàðàхëîðфåíàöèëüíîгî фðàгìåíòà íà пàðàбðîìфåíàöèëüíèé 
(ñпîëóêà II) зàбåзпå÷óє íåзíà÷íå пîñèëåííÿ б³îöèäíèх âëàñòèâîñòåé. Тàê, 
АÌБ пðîÿâèëè ñëàбêó ÷óòëèâ³ñòü äî ñпîëóêè II. Д³àìåòð зîíè пðèгí³÷åííÿ 
ðîñòó бàêòåð³é ñòàíîâèòü 10,0–14,5 ìì. Пðè öüîìó зб³ëüшåííÿ êîíöåíò-
ðàö³ї ðå÷îâèíè íå п³äâèщóє бàêòåðèöèäíó ä³ю ñпîëóêè. Âèжèâàííÿ бàê-
òåð³é òåñòêóëüòóðè пðè êîíöåíòðàö³ї ñпîëóêè 0,01% ñòàíîâèòü 33,3%, 
à пðè 0,005% – 16,7%.

Б³îöèäíà ä³ÿ пîх³äíèх зàëåжèòü â³ä пîëîжåííÿ зàì³ñíèê³â. Тàê, ñòå-
ðåî³зîìåðîì ñпîëóêè II є ñпîëóêà III, ÿêà ì³ñòèòü пàðàìåòîêñèфåíàöè-
ëüíèé фðàгìåíò òà пàðàбðîìàí³ë³íîâèé фðàгìåíò. Спîëóêà III пðîÿâëÿє 
зíà÷í³ б³îöèäí³ âëàñòèâîñò³ щîäî АÌБ – пðè êîíöåíòðàö³ÿх 0,2% òà 
1,0% ä³àìåòð зîíè пðèгí³÷åííÿ ðîñòó бàêòåð³é ñòàíîâèòü 34,0±1,3 ìì òà 
28,3±1,2 ìì, â³äпîâ³äíî. Âèжèâàííÿ бàêòåð³é пðè êîíöåíòðàö³ї ñпîëóêè 
114,0 ìêг/ìë – 16,7%, à пðè êîíöåíòðàö³ї 56,8 ìêг/ìë – 50%. 

Пîð³âíÿëüíèé àíàë³з àíòèбàêòåð³àëüíèх âëàñòèâîñòåé ñпîëóêàíàëîг³â 
IV òà V пîêàзàâ, щî ââåäåííÿ бðîìó â пàðàпîëîжåííÿ фåíàöèëüíîгî 
фðàгìåíòó òà 2ìåòèë3хëîðàí³ë³íîâîгî фðàгìåíòó â òðåòє пîëîжåííÿ 
гåòåðîöèêë³÷íîї ñèñòåìè пîñèëює б³îöèäí³ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèíè щîäî 
АÌБ. Тàê, ä³àìåòð зîíè пðèгí³÷åííÿ ðîñòó АÌБ ðå÷îâèíîю IV â 
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êîíöåíòðàö³ї 1,0% ñòàíîâèòü 38,3±3,2 ìì, хî÷à â зîí³ пðèгí³÷åííÿ є 
пîîäèíîê³ êîëîí³ї. цå âêàзóє íà бàêòåð³îñòàòè÷íó ä³ю ñпîëóêè. 

Тàêèì ÷èíîì, àíòèбàêòåð³àëüí³ âëàñòèâîñò³ ÷åòâåðòèííèх òðèàзîëîàзå-
п³í³єâèх ñîëåé щîäî àìîí³ф³êóâàëüíèх бàêòåð³é, âèä³ëåíèх з фåðîñфåðè, 
ìàêñèìàëüí³ ó âèпàäêó ââåäåííÿ äî гåòåðîöèêë³÷íîї ñèñòåìè пàðàìåòîê-
ñèфåíàöèëüíîгî фðàгìåíòó â пåðшå пîëîжåííÿ òà пàðàбðîìàí³ë³íîâîгî 
фðàгìåíòó â òðåòє пîëîжåííÿ. 
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ÊÎÐÐÎЗИÎÍÍÎ-ÎпАсÍÎÃÎ сÎÎÁЩÅсÒВА

Реферат

иññëåäîâàíî àíòèбàêòåðèàëüíыå ñâîéñòâà ÷åòâåðòè÷íых ñîëåé 
òðèàзîëîàзåпèíèÿ ê àììîíèфèöèðóющèì бàêòåðèÿì, âыäåëåííыì èз 
фåððîñфåðы – зîíы íåпîñðåäñòâåííîгî пðèëåгàíèÿ пî÷âы ê пîâåðхíîñ-
òè ìåòàëëà пîäзåìíîé êîíñòðóêöèè. Уñòàíîâëåíî âыñîêîå òîêñè÷åñêîå 
äåéñòâèå пðîèзâîäíîгî ñ пàðàìåòîêñèфåíàöèëüíыì фðàгìåíòîì â пåðâîì 
пîëîжåíèè гåòåðîöèêëè÷åñêîé ñèñòåìы è пàðàбðîìàíèëèíîâыì фðàгìå-
íòîì â òðåòüåì пîëîжåíèè. 

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : àììîíèфèöèðóющèå бàêòåðèè, бèîöèäы, 
÷åòâåðòè÷íыå ñîëè òðèàзîëîàзåпèíèÿ.
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AntiBActeriAl Action of qUAternAry SAltS of 
triAZoloAZePiniUM to AMMonifying BActeriA of 

corroSion-dAngeroUS coMMUnity

Summary

Antibacterial action of some quaternary salts of triazoloazepinium to 
ammonifying bacteria isolated from ferrosphere – the zone of directly soil 
adjoining to the metal surface of underground construction has been inves- to the metal surface of underground construction has been inves-the metal surface of underground construction has been inves-
tigated. It was determined a high toxical influence of the derivative with 
para-metoxifenacil fragment in the first regulation of heterocyclic system and 
with para-bromaniline fragment on the third regulation of the system. 

K e y  w o r d s : ammonifying bacteria, biocides, quaternary salts of 
triazoloazepinium.
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ВпËИВ ÕАÐчÎВИÕ ВÎËÎÊÎÍ ÍА Ì²ÊÐÎÁ²ÎÒУ 
ТОВСТОЇ КИШКИ У щУРIВ З АЛОКСАНОВИМ 

ä²АÁÅÒÎÌ

Встановëено, що таксономічний скëад мікробіоти товстої киш-
ки здоровиõ щурів і щурів з аëоксановим діабетом представëений 
мікроорãанізмами родів Lactobacillus, Escherichia, Enterococcus, Enter-Lactobacillus, Escherichia, Enterococcus, Enter-
obacter, Staphylococcus, Proteus, Bacillus і Candida. Кіëькість бактерій 
родів Lactobacillus і Escherichia у товстій кишці здоровиõ щурів 
буëа вищою, ніж у тварин з аëоксановим діабетом, у якиõ у біëьшій 
кіëькості виявëено мікроорãанізми родів Staphylococcus, Proteus, Bacil-
lus, Candida. За споживання õарчовиõ воëокон із буряковоãо жому як у 
здоровиõ щурів, так і у щурів з аëоксановим діабетом спостеріãаëось 
збіëьшення кіëькості бактерій родів Lactobacillus і Escherichia. 

Кëючов і  сëова : мікроорãанізми, товста кишка, щурі, аëоксановий 
діабет, õарчові воëокна. 

У хâîðèх öóêðîâèì ä³àбåòîì äîñèòü ÷àñòî ñпîñòåð³гàюòüñÿ ð³зí³ êë³í³-
÷í³ пðîÿâè, пîâ’ÿзàí³ ³з óðàжåííÿìè шëóíêîâîêèшêîâîгî òðàêòó (шКТ), 
ó òîìó ÷èñë³ ³з ðîзâèòêîì äèñбàêòåð³îзó. Дëÿ óñóíåííÿ äèñбàêòåð³îзó 
íåîбх³äíà êîðåêö³ÿ ì³êðîб³îòè êèшå÷íèêà [1, 3, 4]. 

У öüîìó àñпåêò³ âàжëèâó ðîëü â³ä³гðàюòü пðî ³ пðåб³îòè÷í³ пðåпà-
ðàòè. Сòèìóëюâàííÿ íèìè б³îх³ì³÷íîї àêòèâíîñò³ б³îöåíîзó êèшå÷íèêà 
зäàòíå ³íäóêóâàòè êîðèñí³ åфåêòè íå ò³ëüêè íà ð³âí³ шКТ, àëå é íà ð³âí³ 
îðгàí³зìó зàгàëîì, òîбòî âèêëèêàòè ñèñòåìí³ åфåêòè ³ íîðìàë³зóâàòè 
ñп³ââ³äíîшåííÿ ì³êðîîðгàí³зì³â [5, 12, 13]. Спîжèâàííÿ пðåб³îòèê³â, äî 
ÿêèх â³äíîñÿòüñÿ ³ хàð÷îâ³ âîëîêíà (ХÂ), âèб³ðêîâî ñòèìóëює ðîзâèòîê 
êîðèñíèх äëÿ îðгàí³зìó пðåäñòàâíèê³â êèшêîâîї ì³êðîб³îòè, äî ÿêèх, ó 
пåðшó ÷åðгó, â³äíîñÿòüñÿ б³ф³äîбàêòåð³ї ³ ëàêòîбàöèëè [2, 7].

Â³äîìî, щî òâàðèíè, ó òîìó ÷èñë³ ³ щóð³, є ìîäåëëю äëÿ пðîâåäåííÿ 
бàгàòüîх åêñпåðèìåíòàëüíèх äîñë³äжåíü, ðåзóëüòàòè ÿêèх пîò³ì åêñòðà-
пîëююòüñÿ íà ëюäåé [9].

© I.Â. Сòðàшíîâà, З.Є. Зàхàð³єâà, Ю.Ю. Дóäåíêî, А.Î. Дàíèëîâà, Â.Î. Iâàíèöÿ, 2010
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Ìåòîю ðîбîòè бóëî äîñë³äèòè âпëèâ хàð÷îâèх âîëîêîí ³з бóðÿêîâî-
гî жîìó íà ê³ëüê³ñíèé ³ òàêñîíîì³÷íèé ñêëàä ì³êðîб³îòè òîâñòîї êèшêè 
ф³з³îëîг³÷íî зäîðîâèх щóð³â ³ щóð³â з àëîêñàíîâèì ä³àбåòîì.

Матерiали i методи
Îб’єêòîì äîñë³äжåííÿ бóëè б³ë³ ëàбîðàòîðí³ щóð³. Âñ³ äîñë³äжåííÿ пðî-

âîäèëè зг³äíî íîðì, âñòàíîâëåíèх зàêîíîì Уêðàїíè ¹ 3447IV «Пðî зàхèñò 
òâàðèí â³ä жîðñòîêîгî пîâîäжåííÿ» òà íîðì, пðèéíÿòèх Єâðîпåéñüêîю 
êîíâåíö³ю пî зàхèñòó хðåбåòíèх òâàðèí, щî âèêîðèñòîâóюòüñÿ з 
åêñпåðèìåíòàëüíîю òà íàóêîâîю ìåòîю â³ä 20.09.1985 [10].

Уñ³ åêñпåðèìåíòàëüí³ òâàðèíè бóëè ðîзä³ëåí³ íà 4 гðóпè ³ óòðèìó-
âàëèñÿ íà ñòàíäàðòíîìó збàëàíñîâàíîìó ðàö³îí³ â³âàð³ю. Пåðшà гðóпà 
(êîíòðîëüíà) бóëà пðåäñòàâëåíà зäîðîâèìè òâàðèíàìè (n = 10), äðóгó 
гðóпó ñêëàëè щóð³ з àëîêñàíîâèì ä³àбåòîì (n = 10), òðåòю – зäîðîâ³ щóð³, 
ÿê³ îòðèìóâàëè пðîòÿгîì ÷îòèðüîх òèжí³â, îêð³ì ñòàíäàðòíîгî êîðìó, ХÂ  
(n = 40), ÷åòâåðòó – щóð³ з àëîêñàíîâèì ä³àбåòîì, ÿê³ ðàзîì з³ ñòàíäàðòíèì 
ðàö³îíîì îòðèìóâàëè пðîòÿгîì ÷îòèðüîх òèжí³â ХÂ (n = 40).

Аëîêñàíîâèé ä³àбåò є îäí³єю з åêñпåðèìåíòàëüíèх ìîäåëåé ³íñóë³í
зàëåжíîгî öóêðîâîгî ä³àбåòó ³ шèðîêî âèêîðèñòîâóєòüñÿ äëÿ âèâ÷åííÿ 
ð³зíèх пîðóшåíü пðè äàí³é пàòîëîг³ї [9].

еêñпåðèìåíòàëüíó г³пåðгë³êåì³ю ìîäåëюâàëè âíóòð³шíüî÷åðåâíèì 
ââåäåííÿì 1% âîäíîгî ðîз÷èíó àëîêñàíг³äðàòó ó äîз³ 10 ìг/100 г äëÿ 
³íäóêóâàííÿ ñëàбêîгî öóêðîâîгî ä³àбåòó, ÷åðåз òðè òèжí³ пîâòîðíî 
ââîäèëè 1,5% âîäíèé ðîз÷èí àëîêñàíг³äðàòó ó äîз³ 15 ìг/100 г äëÿ 
³íäóêóâàííÿ ä³àбåòó ñåðåäíüîї âàжêîñò³ з пîñòóпîâèì ðîзâèòêîì âàжêîї 
фîðìè ä³àбåòó.

ХÂ пîпåðåäíüî äðîбíî ñòåðèë³зóâàëè пðè 50–60 °С пðîòÿгîì ñåìè 
äí³â. Дîäàâàëè äî îñíîâíîї їж³ ó ê³ëüêîñò³ 5% â³ä ìàñè ðàö³îíó.

Пîñ³âíèì ìàòåð³àëîì бóëè зðàзêè зìèâ³â з òîâñòîї êèшêè щóð³â. Дëÿ 
öüîгî ñòåðèëüíèìè íîжèöÿìè â³äð³зàëè 20 ñì äèñòàëüíîгî â³ää³ëó êèшêè, 
пîäð³бíюâàëè íà шìàòî÷êè ðîзì³ðàìè 1 ñì ³ пåðåíîñèëè ó 20 ìë ñòåðè-
ëüíîгî ф³з³îëîг³÷íîгî ðîз÷èíó. Пåðåì³шóâàëè пðîòÿгîì 10–15 хâ. пðè 
ê³ìíàòí³é òåìпåðàòóð³. П³ñëÿ öüîгî гîòóâàëè ñåð³ю ðîзâåäåíü äî 10-7. 

Пîñ³âè пðîâîäèëè íà ñåðåäîâèщà: ÌПА – äëÿ îбë³êó зàгàëüíîгî ì³-
êðîбíîгî ÷èñëà (ЗÌч), еíäî – äëÿ âèÿâëåííÿ бàêòåð³é гðóпè êèшêîâîї 
пàëè÷êè (БГКП), MRS – ìîëî÷íîêèñëèх бàêòåð³é (ÌКБ). Нà ÌПА пîñ³âè 
пðîâîäèëè ³з ðîзâåäåíü 10-7, íà ñåðåäîâèщà еíäî ³ MRS – ³з ðîзâåäåíü 
10-5. Уñ³ пîñ³âè бóëè зðîбëåí³ ó òðüîх пîâòîðàх ³ êóëüòèâóâàëèñÿ пðè 
37–39 °С пðîòÿгîì 1–3 ä³б з щîäåííèì îбë³êîì ðåзóëüòàò³â. 

К³ëüê³ñíèé ñêëàä ì³êðîîðгàí³зì³â âèзíà÷àëè зà фîðìóëîю:

    Ì = à̄ · 10n /V, äå 
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Ì – ê³ëüê³ñòü êîëîí³єóòâîðюю÷èх îäèíèöü ì³êðîîðгàí³зì³â ó ì³ë³ë³òð³ 
зìèâó з êèшêè (КУÎ/ìë); à̄ – ñåðåäíє ÷èñëî êîëîí³é íà пàðàëåëüíèх 
÷àшêàх;  10n – ðîзâåäåííÿ; V – îб’єì пîñ³âíîгî ìàòåð³àëó.

П³ñëÿ îòðèìàííÿ ÷èñòèх êóëüòóð âèä³ëåíèх ì³êðîîðгàí³зì³â âèâ÷àëè 
їх îñíîâí³ б³îëîг³÷í³ âëàñòèâîñò³ ³ пðîâîäèëè ³äåíòèф³êàö³ю [8, 11].

Îòðèìàí³ äàí³ ñòàòèñòè÷íî îбðîбëÿëè з âèêîðèñòàííÿì пðîгðàìè  
«Excel XP» зà зàгàëüíîпðèéíÿòèìè ìåòîäèêàìè з óðàхóâàííÿì t êðèòåð³ю 
Сòüюäåíòà, ð³âåíü â³ðîг³äíîñò³ ñòàíîâèâ 95%, n = 3 [6].

Результати та їх обговорення
Пðîâåäåí³ äîñë³äжåííÿ пîêàзàëè, щî ÿê ЗÌч, òàê ³ ê³ëüê³ñòü БГКП 

³ ÌКБ ó зäîðîâèх щóð³â бóëà б³ëüшîю, í³ж ó щóð³â з àëîêñàíîâèì ä³à-
бåòîì. Пðè öüîìó ЗÌч ³ ê³ëüê³ñòü БГКП бóëà б³ëüшîю пðèбëèзíî íà 3 
пîðÿäêè, à ê³ëüê³ñòü ÌКБ – íà 2 пîðÿäêè (òàбë. 1). 

Тàбëèöÿ 1
Кiлькiсний склад мiкробiоти товстої кишки щурiв, lg КУО/мл

Table 1
The quantities composition of the microbiota of rats large intestine, lg CFU/ml

Група мiкроорганiзмiв Здоровi щурi щурi з алоксановим дiабетом

ЗÌч 11,96±0,04 8,90±0,12

БГКП 8,90±1,02 5,96±0,38

ÌÊБ 6,91±0,44 4,89±1,22

Дîñë³äжåííÿ òàêñîíîì³÷íîгî ñêëàäó ì³êðîб³îòè òîâñòîї êèшêè щóð³â 
пîêàзàëî, щî âîíà пðåäñòàâëåíà бàêòåð³ÿìè ðîä³â escherichia, enter-
obacter, Proteus, Lactobacillus, enterococcus, staphylococcus, Bacillus ³ 
äð³жäжåпîä³бíèìè гðèбàìè ðîäó candida (òàбë. 2).

Тàбëèöÿ 2
Таксономiчний склад мiкробiоти товстої кишки щурiв

Table 2
The taxonomic composition of the microbiota of rats large intestine

Рiд
Кiлькiсть мiкроорганiзмiв, lg КУО/мл

Здоровi щурi щурi з алоксановим дiабетом

Lactobacillus 5,69±0,12 3,17±0,36

escherichia 6,35±0,28 4,75±0,12

enterococcus 1,50±0,32 1,80±0,24

enterobacter 1,51±0,41 0,00

staphylococcus 1,54±0,22 0,84±0,14

Proteus 1,39±0,30 1,53±0,52

Bacillus 1,53±0,27 2,06±0,44

candida 1,34±0,21 1,79±0,48
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Тàêñîíîì³÷íèé ñêëàä ì³êðîб³îòè ÿê зäîðîâèх òâàðèí, òàê ³ òâàðèí 
з àëîêñàíîâèì ä³àбåòîì бóâ ìàéжå îäíàêîâèì (âèêëю÷åííÿ ñêëàëè 
пðåäñòàâíèêè ðîäó enterobacter, ÿê³ ³з òîâñòîї êèшêè òâàðèí з àëîêñàíîâèì 
ä³àбåòîì íå âèä³ëÿëèñÿ).

Îñíîâí³ â³äì³ííîñò³ âèÿâèëèñÿ ó ê³ëüê³ñíîìó ñп³ââ³äíîшåíí³ âèä³ëå-
íèх ì³êðîîðгàí³зì³â. У òâàðèí з àëîêñàíîâèì ä³àбåòîì ó зíà÷íî ìåíш³é 
ê³ëüêîñò³ ó êèшå÷íèêó âèÿâëåí³ пðåäñòàâíèêè íîðìàëüíîї ì³êðîб³îòè (бà-
êòåð³ї ðîä³â Lactobacillus ³ escherichia). Яêщî ó зäîðîâèх щóð³â бàêòåð³ї 
öèх ðîä³â бóëè âèÿâëåí³ ó ê³ëüêîñò³ 5,69±0,12 lg КУÎ/ìë ³ 6,35±0,28 lg 
КУÎ/ìë, â³äпîâ³äíî, òî ó òâàðèí з àëîêñàíîâèì ä³àбåòîì – 3,17±0,36 
lg КУÎ/ìë ³ 4,75±0,12 lg КУÎ/ìë, â³äпîâ³äíî. Пðèâåðòàє óâàгó, щî ó 
щóð³â з àëîêñàíîâèì ä³àбåòîì ñпîñòåð³гàëè ó б³ëüш³é ê³ëüêîñò³ óìîâíî
пàòîгåíí³ ì³êðîîðгàí³зìè (пðåäñòàâíèêè ðîä³â staphylococcus, Proteus, 
Bacillus, candida).

Ìîжëèâî, зìåíшåííÿ ê³ëüêîñò³ пðåäñòàâíèê³â íîðìîб³îòè ó òîâñò³é 
êèшö³ щóð³â з àëîêñàíîâèì ä³àбåòîì пîâ’ÿзàíî ÿê з пîðóшåííÿì îбì³íó 
ðå÷îâèí (зîêðåìà âóгëåâîäíîгî îбì³íó), òàê ³ з пîðóшåííÿìè ö³ë³ñíîñò³ ³ 
äåфîðìàö³єю ñëèзîâîї îбîëîíêè, ÿê³ ìàюòü ì³ñöå зà äàíîї пàòîëîг³ї, щî є 
ñпðèÿòëèâèì фàêòîðîì äëÿ ðîзìíîжåííÿ óìîâíîпàòîгåííèх ³ пàòîгåííèх 
ì³êðîîðгàí³зì³â.

Дàí³ ë³òåðàòóðè ñâ³ä÷àòü, щî ñпîжèâàííÿ ХÂ п³äâèщóє îп³ðí³ñòü 
îðгàí³зìó äî åêñòðåìàëüíèх âпëèâ³â äîâê³ëëÿ, пîêðàщóє ìîòîðíó 
ä³ÿëüí³ñòü êèшå÷íèêà ³ ñòàí ì³êðîб³îöåíîзó ó íüîìó [5, 7, 13].

Пðè äîäàâàíí³ ХÂ ³з жîìó äî îñíîâíîгî ðàö³îíó щóð³â â³äì³÷àëè 
зб³ëüшåííÿ îñíîâíèх ì³êðîб³îëîг³÷íèх пîêàзíèê³â: ЗÌч, БГКП ³ ÌКБ 
(ðèñ. à, б). 

   

Рис. Змiна кiлькiсного складу мiкробiоти товстої кишки фiзiологiчно здорових 
щурiв (а) i щурiв з алоксановим дiабетом (б) пiд впливом харчових волокон

fig. change the quantities composition of the microbiota of large intestine of 
physiologically healthy rats (a) and rats with alloxan diabetes (b) rats under the 

influence of dietary fibres
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У зäîðîâèх щóð³â пðîòÿгîì âñüîгî òåðì³íó åêñпåðèìåíòó (÷îòèðè òè÷îòèðè òè-
жí³) äîäàâàííÿ âîëîêîí ìàéжå íå âпëèíóëî íà ЗÌч. Яêщî äî âжèâàííÿ 
ö³єї äîбàâêè ЗÌч ñòàíîâèëî 11,96±0,04 lg КУÎ/ìë, òî ÷åðåз òèжäåíü 
ñпîжèâàííÿ – 11,98±0,60 lg КУÎ/ìë, à ÷åðåз ÷îòèðè òèжí³ – 11,99±0,60 
lg КУÎ/ìë (ðèñ. à).

К³ëüê³ñòü БГКП пðîòÿгîì äâîх òèжí³â ñпîжèâàííÿ зäîðîâèìè щóðàìè 
ХÂ пðàêòè÷íî бóëà òàêîю ñàìîю, ÿê ó зäîðîâèх щóð³â, ó ðàö³îí ÿêèх âîíè 
íå äîäàâàëèñÿ (ðèñ. à). К³ëüê³ñòü БГКП пî÷àëà зб³ëüшóâàòèñÿ, пî÷èíàю÷è 
з òðåòüîгî òèжíÿ åêñпåðèìåíòó.

К³ëüê³ñòü ÌКБ п³ñëÿ òèжíÿ гîä³âë³ щóð³â âîëîêíàìè пðàêòè÷íî íå 
зì³íèëàñü ó пîð³âíÿíí³ з ê³ëüê³ñòю öèх ì³êðîîðгàí³зì³â, щî бóëà âèзíà÷åíà 
пðè ñпîжèâàíí³ щóðàìè ñòàíäàðòíîгî êîðìó (ðèñ. à). Îäíàê, пî÷èíàю÷è 
з äðóгîгî òèжíÿ, ê³ëüê³ñòü ÌКБ пîñòóпîâî пî÷àëà зб³ëüшóâàòèñÿ ³ п³ñëÿ 
÷åòâåðòîгî òèжíÿ âжèâàííÿ âîëîêîí ñêëàëà 8,72±0,25 lg КУÎ/ìë. 

Îòжå, пðè âжèâàíí³ зäîðîâèìè щóðàìè ХÂ ñпîñòåð³гàëîñÿ 
зб³ëüшåííÿ ê³ëüêîñò³ ÌКБ ³ БГКП, пî÷èíàю÷è з äðóгîгî ³ òðåòüîгî òèжíÿ 
åêñпåðèìåíòó, â³äпîâ³äíî. Пðè öüîìó ê³ëüê³ñòü öèх ì³êðîîðгàí³зì³â íå 
пåðåâèщóâàëà äîпóñòèì³ äëÿ щóð³â íîðìè [8].

У òâàðèí з àëîêñàíîâèì ä³àбåòîì, âжèâàííÿ ХÂ пðîòÿгîì пåðшîгî 
òèжíÿ íå пðèзâåëî äî ñóòòєâèх зì³í ЗÌч (ðèñ. б). Аëå п³ä ÷àñ пîäàëü-
шîгî пðîâåäåííÿ åêñпåðèìåíòó ñпîñòåð³гàëè зб³ëüшåííÿ ЗÌч êîжíîгî 
íàñòóпíîгî òèжíÿ. чåðåз ÷îòèðè òèжí³ öåé пîêàзíèê зб³ëüшèâñÿ äî 
11,77±0,10 lg КУÎ/ìë. 

Дëÿ БГКП ó òîâñò³é êèшö³ щóð³â з àëîêñàíîâèì ä³àбåòîì, ÿê³ âжèâàëè 
âîëîêíà, â³äì³÷åíî пîä³бíó зàêîíîì³ðí³ñòü, ÿê ³ äëÿ ЗÌч. К³ëüê³ñòü 
бàêòåð³é ö³єї гðóпè, ÿê ³ ЗÌч, пî÷àëà зб³ëüшóâàòèñÿ з äðóгîгî òèжíÿ 
âжèâàííÿ ö³єї äîбàâêè ³ ÷åðåз ÷îòèðè òèжí³ âèзíà÷åíà íà ð³âí³ 8,94±0,21 
lg КУÎ/ìë. 

Â³äíîñíî ÌКБ, òî їх ê³ëüê³ñòü пî÷àëà зб³ëüшóâàòèñÿ âжå ÷åðåз 
òèжäåíü âжèâàííÿ âîëîêîí. чåðåз òèжäåíü ê³ëüê³ñòü ÌКБ ó òîâñò³é 
êèшö³ òâàðèí з àëîêñàíîâèì ä³àбåòîì ñòàíîâèëà 5,80±0,21 lg КУÎ/ìë 
(ðèñ. б), щî íà пîðÿäîê âèщå, í³ж öåé жå пîêàзíèê хâîðèх щóð³â, ÿê³ 
зíàхîäèëèñü íà зâè÷àéíîìó гîäóâàíí³. Âжå п³ñëÿ ÷åòâåðòîгî òèжíÿ öåé 
пîêàзíèê зб³ëüшèâñÿ äî 7,78±0,19 lg КУÎ/ìë. 

Îòжå, âжèâàííÿ щóðàìè з àëîêñàíîâèì ä³àбåòîì б³îëîг³÷íî àêòèâíèх 
äîбàâîê ó âèгëÿä³ ХÂ ³з бóðÿêîâîгî жîìó ñпðèÿëî зб³ëüшåííю ЗÌч, 
ÌКБ òà пîì³ðíîìó зб³ëüшåííю БГКП.

Âèзíà÷åííÿ òàêñîíîì³÷íîгî ñêëàäó ì³êðîîðгàí³зì³â òîâñòîї êèшêè 
пðîâîäèëè ÷åðåз ÷îòèðè òèжí³ ââåäåííÿ äî ðàö³îíó щóð³â ХÂ ³з жîìó. 

Тàêñîíîì³÷íèé ñêëàä ì³êðîб³îòè òîâñòîї êèшêè ÿê хâîðèх, òàê ³ 
зäîðîâèх щóð³â зà óìîâè âжèâàííÿ âîëîêîí бóâ пðåäñòàâëåíèé ó зíà÷í³é 
ê³ëüêîñò³ бàêòåð³ÿìè ðîä³â escherichia ³ Lactobacillus (òàбë. 3). 
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Тàбëèöÿ 3
Таксономiчний склад мiкробiоти щурiв  

пiсля 4-х тижневого вживання харчових волокон 

Table 3
The taxonomic composition of the microbiota of rats  

after 4-week consumption of dietary fibres

Рiд
Кiлькiсть мiкроорганiзмiв, lg КУО/мл

Здоровi щурi щурi з алоксановим дiабетом

Lactobacillus 7,37±0,12 6,31±0,10

escherichia 8,72±0,22 6,88±1,15

enterococcus 1,46±0,10 1,59±0,13

enterobacter 1,06±0,12 1,05±0,14

Proteus 0,00 0,45±0,06

Bacillus 2,54±0,11 2,70±0,30

candida 0,00 0,45±0,07

Бàêòåð³ї ³íшèх ðîä³â бóëè âèÿâëåí³ ó íåзíà÷í³é ê³ëüêîñò³. У зäîðîâèх 
щóð³â, íà â³äì³íó â³ä хâîðèх íà àëîêñàíîâèé ä³àбåò, íå бóëè âèÿâëåí³ 
бàêòåð³ї ðîäó Proteus ³ гðèбè ðîäó candida. Âжèâàííÿ âîëîêîí пðèзâåëî 
äî зíèêíåííÿ ó òîâñò³é êèшö³ ÿê зäîðîâèх, òàê ³ хâîðèх щóð³â бàêòåð³é 
ðîäó staphylococcus.

Пîð³âíюю÷è îòðèìàí³ äàí³ щîäî òàêñîíîì³÷íîгî ñêëàäó ì³êðîб³îòè 
òîâñòîї êèшêè ó зäîðîâèх ³ хâîðèх щóð³â, â ðàö³îí ÿêèх бóëî ââåäåíî 
хàð÷îâ³ âîëîêíà (òàбë. 3), з³ ñêëàäîì ì³êðîîðгàí³зì³â щóð³â íà ñòàíäàðò-
íîìó ðàö³îí³ (òàбë. 2), ìîжíà â³äì³òèòè, щî äîäàâàííÿ âîëîêîí пðèзâåëî 
äî зб³ëüшåííÿ ê³ëüêîñò³ бàêòåð³é íîðìàëüíîї ì³êðîб³îòè (Lactobacillus òà 
escherichia), ÿê³ є пðèðîäíèìè ìåшêàíöÿìè òîâñòîї êèшêè ³ â³ä³гðàюòü 
âåëèêó ðîëü ó фîðìóâàíí³ ñêëàäó íîðìîб³îòè ³ п³äòðèìóâàíí³ зàгàëüíîгî 
ñòàíó îðгàí³зìó ÷åðåз íîðìàë³зàö³ю ðîбîòè шКТ ³ ³ìóííîї ñèñòåìè. Тàêèì 
÷èíîì, ó ðåзóëüòàò³ пðîâåäåíèх äîñë³äжåíü пîêàзàíî пîзèòèâíèé âпëèâ 
ХÂ ³з бóðÿêîâîгî жîìó íà ñêëàä ì³êðîб³îòè òîâñòîї êèшêè щóð³â. 
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ВËИßÍИÅ пИЩÅВЫÕ ВÎËÎÊÎÍ ÍА ÌИÊÐÎÁИÎÒУ ÒÎËсÒÎЙ 
КИШКИ КРЫС С АЛЛОКСАНОВЫМ ДИАБЕТОМ

Реферат

Пîêàзàíî, ÷òî òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèêðîбèîòы òîëñòîé êèшêè 
зäîðîâых êðыñ è êðыñ ñ àëëîêñàíîâыì äèàбåòîì быë пðåäñòàâëåí ìèêðî-
îðгàíèзìàìè ðîäîâ Lactobacillus, escherichia, enterococcus, enterobacter, 
staphylococcus, Proteus, Bacillus и candida. Кîëè÷åñòâî бàêòåðèé ðîäîâ 
Lactobacillus и escherichia â òîëñòîé êèшêå зäîðîâых êðыñ быëî бîëü-
шå, ÷åì ó жèâîòíых ñ àëëîêñàíîâыì äèàбåòîì, ó êîòîðых â бîëüшåì 
êîëè÷åñòâå âыÿâëåíы ìèêðîîðгàíèзìы ðîäîâ staphylococcus, Proteus, 
Bacillus, candida. Упîòðåбëåíèå пèщåâых âîëîêîí èз ñàхàðíîé ñâåêëы 
пîëîжèòåëüíî пîâëèÿëî íà óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà бàêòåðèé ðîäîâ Lacto-
bacillus и escherichia êàê ó зäîðîâых êðыñ, òàê è ó êðыñ ñ àëëîêñàíîâыì 
äèàбåòîì. 

Кëю÷åâыå  ñëîâà : ìèêðîîðгàíèзìы, òîëñòàÿ êèшêà, êðыñы, àëëî-
êñàíîâыé äèàбåò, пèщåâыå âîëîêíà. 
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Odesa National Mechnikov University,
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effect of dietAry fiBreS on MicroBiotA lArge 
inteStine of SicK At AlloxAn diABeteS rAtS 

Summary

It was shown that the taxonomic composition of the large intestine 
of healthy rats and rats with alloxan diabetes was presented by microor-alloxan diabetes was presented by microor-xan diabetes was presented by microor- diabetes was presented by microor- was presented by microor-
ganisms genera Lactobacillus, escherichia, enterococcus, enterobacter, 
staphylococcus, Proteus, Bacillus and candida. The number of bacteria 
genera Lactobacillus and escherichia in the intestine of healthy rats was 
higher than animals with alloxan diabetes in the intestine which in large 
quantities identified bacteria of genera staphylococcus, Proteus, Bacillus, 
candida. Use of dietary fibers from sugar beet had a positive impact on 
increasing the number of bacteria genera Lactobacillus and escherichia 
both healthy rats and rats with alloxan diabetes.

Key  wo rds : microorganisms, large intestine, rats, alloxan diabetes, 
dietary fibers.
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ÂПЛиÂ ХАРчÎÂиХ ÂÎЛÎКÎН НА Ì²КРÎБ²ÎТУ ТÎÂСТÎЇ КишКи У ЩУРIÂ З АЛÎКСАНÎÂиÌ ...

ЮВІЛЕЇ ТА ДАТИ

AnniverSAry dAteS

ВIТАЄМО З ЮВIЛЕЄМ!

Доктору біоëоãічниõ наук, професору кафедри мікробіоëоãії і 
вірусоëоãії ОНУ імені I.I. Ìечникова, провідному вченому в ãаëузі 
імуноëоãії та фармакоëоãії �етяні Оëеãівні Фіëіповій у червні 
2010 року виповниëося 60 років від дня народження. �.О. Фіëіпова є 
заступником ãоëовноãо редактора науковоãо журнаëу «Ìікробіоëоãія 
і біотеõноëоãія», вченим секретарем спеціаëізованої ради по заõисту 
докторськиõ дисертацій за спеціаëьностями «Біоõімія», «Екоëоãія», 
«Біотеõноëоãія».

Нàðîäèëàñÿ Тåòÿíà Îëåг³âíà ó ðîäèí³ â³éñüêîâîñëóжбîâö³â. П³ñëÿ 
зàê³í÷åííÿ ñåðåäíüîї шêîëè ó 1967 ð. з зîëîòîю ìåäàëëю âñòóпèëà äî 
Îäåñüêîгî äåðжàâíîгî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ I.I.Ìå÷íèêîâà, ÿêèé зàê³í÷èëà 
з â³äзíàêîю. Âåñü пîäàëüшèé òâîð÷³é шëÿх Тåòÿíè Îëåг³âíè â³ä àñп³ðà-
íòñüêèх äîñë³äжåíü äî íàóêîâèх âåðшèí пîâ’ÿзàíèé з öèì óí³âåðñèòåòîì. 
У 1975 ð. âîíà бóëà пðèéíÿòà íà ðîбîòó ìîëîäшèì íàóêîâèì ñп³âðîб³-
òíèêîì êàфåäðè б³îх³ì³ї, пîò³ì âñòóпèëà äî àñп³ðàíòóðè. Дîñë³äжåííÿ 
³ìóíîìîäóëюю÷îї ä³ї ò³ëîðîíó ³ íèзêè х³ì³÷íî ñпîð³äíåíèх ñпîëóê ñòàëè 
п³äґðóíòÿì äëÿ êàíäèäàòñüêîї äèñåðòàö³ї, ÿêó âîíà зàхèñòèëà â 1983 ð. 
ó Ìîñêâ³. Зàéìàю÷èñü пèòàííÿìè ³ìóíîфàðìàêîëîг³ї íîâèх ñèíòåòè÷íèх 
³ìóíîìîäóëÿòîð³â, ó 1996 ð. Тåòÿíà Îëåг³âíà зäîбóëà â÷åíèé ñòóп³íü 
äîêòîðà б³îëîг³÷íèх íàóê. Âåñü öåé ÷àñ âîíà пðàöюâàëà ó Пðîбëåìí³é 
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I.В. Страшнова, З.Є. Захарiєва, Ю.Ю. Дуденко, А.О. Данилова, В.О. Iваниця 

íàóêîâîäîñë³äí³é ëàбîðàòîð³ї ñèíòåзó íîâèх ë³êàðñüêèх пðåпàðàò³â, зðî-
ñòàю÷è â³ä ìîëîäшîгî äî пðîâ³äíîгî íàóêîâîгî ñп³âðîб³òíèêà. Зàхîпëåíà 
ðîìàíòèêîю íàóêîâîгî п³зíàííÿ гëèбèííèх ìåхàí³зì³â âпëèâó ë³êàðñüêèх 
пðåпàðàò³â íà êë³òèííîìó ð³âí³, з ÷àñîì Тåòÿíà Îëåг³âíà пîшèðює êîëî 
ñâîїх íàóêîâèх ³íòåðåñ³â, пåðåхîäÿ÷è â³ä ìàêðîîб’єêò³â äî ì³êðîîðгàí³зì³â. 
З 2000 ð. îб³éìàє пîñàäó пðîфåñîðà êàфåäðè ì³êðîб³îëîг³ї ³ â³ðóñîëîг³ї. 
Т.Î. Ф³ë³пîâà – âèзíàíèé âèêëàäà÷íîâàòîð òà âèхîâàòåëü ìîëîä³,  íåю 
ðîзðîбëåíî ñпåö³àëüí³ êóðñè: «Îñíîâè фàðìàêîëîг³ї», «Âàêöèíè ³ ñè-
ðîâàòêè», «Кë³í³÷íà ³ìóíîëîг³ÿ», «Îñíîâè íàóêîâèх äîñë³äжåíü», êóðñ 
«Iìóíîëîг³ÿ äëÿ б³îëîг³â». Пåäàгîг³÷íà ä³ÿëüí³ñòü Т.Î. Ф³ë³пîâîї îö³íåíà  
íàгîðîäàìè, їé пðèñâîєíî пî÷åñíå зâàííÿ «Â³äì³ííèê îñâ³òè». Âîäíî÷àñ з 
пåäàгîг³÷íîю пðàêòèêîю Тåòÿíà Îëåг³âíà пðèä³ëÿє бàгàòî óâàгè íàóêîâ³é 
ä³ÿëüíîñò³ òà п³äгîòîâö³ íàóêîâèх êàäð³â. П³ä її êåð³âíèöòâîì зàхèщåíî 
5 êàíäèäàòñüêèх äèñåðòàö³é, à òàêîж íèзêà ìàг³ñòåðñüêèх òà êâàë³ф³êà-
ö³éíèх ðîб³ò.

Âîíà є àâòîðîì пîíàä 150 íàóêîâèх пðàöü, ñåðåä ÿêèх 8 àâòîðñüêèх 
ñâ³äîöòâ ³ 2 пàòåíòè. Зà öèìè öèфðàìè – íàòхíåííà ³ êðîп³òêà пðàöÿ, 
ðîзäóìè é ì³ðêóâàííÿ, íàóêîâ³ óзàгàëüíåííÿ. 

Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ I.I. Ìå÷íèêîâà äëÿ Тåòÿíè 
Îëåг³âíè – öå íå ò³ëüêè ðîбîòà, àëå é ð³äíèé ä³ì, â ÿêèé âîíà íåñå ñâ³é 
åíòóз³àзì, íåâè÷åðпíó åíåðг³ю, äå ä³ëèòü з³ ñâîїìè êîëåгàìè òðóäíîщ³ 
é ðàäîщ³. Зà öå ò³, хòî пðàöює ³ ñп³ëêóєòüñÿ з íåю, â³ääÿ÷óюòü щèðîю 
пîâàгîю òà ëюбîâ’ю.

Тåòÿíà Îëåг³âíà ìàє зàñëóжåíèé àâòîðèòåò ñåðåä êîëåг ³ ñòóäåíò³â, 
є âñåб³÷íî åðóäîâàíîю ëюäèíîю, ó ÿê³é пîєäíóєòüñÿ òàëàíò пåäàгîгà é 
îðгàí³зàòîðà з òàêèìè ëюäñüêèìè ðèñàìè, ÿê ñêðîìí³ñòü, пðàöåëюбí³ñòü, 
пîðÿäí³ñòü òà äîбðîзè÷ëèâ³ñòü. 

Щèðî â³òàєìî Тåòÿíó Îëåг³âíó Ф³ë³пîâó з юâ³ëåєì ³ бàжàєìî íå-
âè÷åðпíîї åíåðг³ї, ì³öíîгî зäîðîâ’ÿ, òâîð÷îгî íàòхíåííÿ òà пîäàëüшèх 
óñп³х³â.

Редкоëеãія та редакція журнаëу 
«Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія», 

коëектив кафедри мікробіоëоãії і вірусоëоãії 
Одеськоãо націонаëьноãо університету 

імені I.I. Ìечникова, 
коëектив Біотеõноëоãічноãо 
науково-навчаëьноãо Центру
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Редколегія та редакція наукового журналу «Мікробіологія і біотех
нологія», колектив кафедри мікробіології і вірусології Одеського наці
онального університету імені І.І. Мечникова щиро вітають з ювілеєм 
випускницю кафедри 

Людмилу Дмитрівну Варбанець 

завідувача відділу біохімії міікроорганізмів Інституту мікробіології і 
вірусології імені Д.К. Заболотного НАН України,  доктора біологічних 
наук,  професора, лауреата Державної премії України в галузі науки  і 
техніки,  лауреата премії імені Д.К. Заболотного. Ваші наукові праці ши
роко відомі не тільки в Україні, але й за її межами. Ви зробили вагомий 
внесок у розвиток досліджень у галузі біохімії мікроорганізмів. 

Висловлюємо Вам свою повагу і бажаємо щастя, міцного здоров’я, 
творчої наснаги. Так нехай і надалі мудрість та ентузіазм, невтомність 
та наполегливість сприяють реалізації усіх Ваших задумів та здійсненню 
мрій і сподівань на благо України.

ВIТАЄМО З ЮВIЛЕЄМ!



92 Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 2/2010    

ІНФОРМАЦIЙНЕ ПОВIДОМЛЕННЯ ДЛЯ АВТОРIВ

Нàóêîâèé жóðíàë “Ì³êðîб³îëîг³ÿ ³ б³îòåхíîëîг³ÿ” зàпðîшóє Âàñ  äî 
ñп³âпðàö³ з пèòàíü âèñâ³òëåííÿ ðåзóëüòàò³â íàó êîâèх äîñë³äжåíü ó гàëóз³ 
ì³êðîб³îëîг³ї ³ б³îòåхíîëîг³ї. 

Програмнi цiлi видання: âèñâ³òëåííÿ ðåзóëüòàò³â íàóêîâèх äîñë³-
äжåíü ó гàëóз³ ì³êðîб³îëîг³ї òà б³îòåхíîëîг³ї, îб`єêòàìè ÿêèх є пðîêàð³îòí³ 
(бàêòåð³ї, àðхåбàêòåð³ї) òà åóêàð³îòí³  (ì³êðîñêîп³÷í³ гðèбè, ì³êðîñêîп³÷í³ 
âîäîðîñò³, íàéпðîñò³ш³) ì³êðîîðгàí³зìè, â³ðóñè.

Тематична спрямованiсть: ì³êðîб³îëîг³ÿ, â³ðóñîëîг³ÿ, ³ìóíîëîг³ÿ, 
ìîëåêóëÿðíà б³îòåхíîëîг³ÿ, ñòâîðåííÿ òà ñåëåêö³ÿ íîâèх шòàì³â ì³êðîî-
ðгàí³зì³â, ì³êðîбí³ пðåпàðàòè, àíòèì³êðîбí³ зàñîбè, б³îñåíñîðè, ä³àгíî-
ñòèêóìè, ì³êðîбí³ òåхíîëîг³ї â ñ³ëüñüêîìó гîñпîäàðñòâ³, ì³êðîбí³ òåхíî-
ëîг³ї ó хàð÷îâ³é пðîìèñëîâîñò³; зàхèñò òà îзäîðîâëåííÿ íàâêîëèшíüîгî 
ñåðåäîâèщà; îòðèìàííÿ åíåðгîíîñ³їâ òà íîâèх ìàòåð³àë³â òîщî.

Мова (мови) видання: óêðàїíñüêà, ðîñ³éñüêà, àíгë³éñüêà.

Рубрики журналу: “Îгëÿäîâ³ òà òåîðåòè÷í³ ñòàòò³”, “еêñпåðèìåí-
òàëüí³ пðàö³”, “Дèñêóñ³ї”, “Кîðîòê³ пîâ³äîìëåííÿ”, “Хðîí³êà íàóêîâîгî 
жèòòÿ”, “Сòîð³íêè ³ñòîð³ї”, “Юâ³ëåї ³ äàòè”, “Рåöåíз³ї”, “Кíèжêîâà пî-
ëèöÿ”.

Дî ñòàòò³ äîäàєòüñÿ ðåêîìåíäàö³ÿ óñòàíîâ, îðгàí³зàö³é, ó ÿêèх âè-
êîíóâàëàñÿ ðîбîòà, зà п³äпèñîì êåð³âíèêà òà пèñüìîâà згîäà êåð³âíèê³â 
óñòàíîâ, îðгàí³зàö³é, äå пðàöююòü ñп³âàâòîðè.

 
Вимоги до оформлення статей, якi подаються до редакцiї жур-

налу:
Сòàòòÿ ìàє â³äпîâ³äàòè òåìàòè÷íîìó ñпðÿìóâàííю жóðíàëó ³, â³äпîâ³-

äíî äî п. 3 Пîñòàíîâè ÂАК Уêðàїíè â³ä 15.01.2003 ð. ¹705/1, âêëю÷àòè 
òàê³ ñòðóêòóðí³ åëåìåíòè: пîñòàíîâêà пðîбëåìè ó зàгàëüíîìó âèгëÿä³ òà 
її зâ’ÿзîê ³з âàжëèâèìè íàóêîâèìè ÷è пðàêòè÷íèìè зàâäàííÿìè; àíàë³з 
îñòàíí³х äîñë³äжåíü ³ пóбë³êàö³é, â ÿêèх зàпî÷àòêîâàíî âèð³шåííÿ äàíîї 
пðîбëåìè ³ íà ÿê³ îпèðàєòüñÿ àâòîð; âèîêðåìëåííÿ ðàí³шå íå âèð³шåíèх 
÷àñòèí зàгàëüíîї пðîбëåìè, êîòðèì пðèñâÿ÷óєòüñÿ ñòàòòÿ; фîðìóëюâàííÿ 
ö³ëåé ñòàòò³ (пîñòàíîâêà зàâäàííÿ); âèêëàä îñíîâíîгî ìàòåð³àëó äîñë³-
äжåííÿ з пîâíèì îбґðóíòóâàííÿì íàóêîâèх ðåзóëüòàò³â; âèñíîâêè з äàíîгî 
äîñë³äжåííÿ ³ пåðñпåêòèâè пîäàëüшèх пîшóê³â ó äàíîìó íàпðÿì³.

Дî äðóêó пðèéìàюòüñÿ ñòàòò³ (2 пðèì³ðíèêè) îбñÿгîì íå б³ëüшå 10 
ñòîð³íîê (з óðàхóâàííÿì ðèñóíê³â, òàбëèöü ³ п³äпèñ³â äî íèх, àíîòàö³ї, 
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ðåфåðàòó, ñпèñêó ë³òåðàòóðè), îгëÿäè – äî 15 ñòîð., ðåöåíз³ї – äî 3 ñòîð., 
êîðîòê³ пîâ³äîìëåííÿ – äî 2 ñòîð.

Дî ðóêîпèñó äîäàєòüñÿ åëåêòðîííèé  âàð³àíò ñòàòò³ íà äèñêåò³ àбî 
äèñêîâ³ (Word, шðèфò �imes New Roman, êåгëü 14, ³íòåðâàë àâòîìàòè÷-
íèé, íå б³ëüшå 30 ðÿäê³â íà ñòîð³íö³, пîëÿ пî 2 ñì).

  
При написаннi статтi необхiдно дотримуватися такого плану:
 ³íäåêñ УДК ó ë³âîìó âåðхíüîìó êóòêó пåðшîгî àðêóшà;
 пð³зâèщà òà ³í³ö³àëè àâòîðà (àâòîð³â) ìîâîю îðèг³íàëó, ì³ñöå ðî-

бîòè  êîжíîгî àâòîðà; пîâíà пîшòîâà àäðåñà óñòàíîâè (зà ì³жíàðîäíèìè 
ñòàíäàðòàìè); òåëåфîí, åëåêòðîííà àäðåñà (email). Пð³зâèщà àâòîð³â òà 
íàзâè óñòàíîâ, äå âîíè пðàöююòü, пîзíà÷àюòü îäíèì ³ òèì ñàìèì öèф-
ðîâèì ³íäåêñîì (âгîð³);

 íàзâà ñòàòò³ âåëèêèìè ë³òåðàìè;
 àíîòàö³ÿ ³з зàзíà÷åííÿì íîâèзíè ðåзóëüòàò³â äîñë³äжåííÿ (äî 200 

ñë³â);
 êëю÷îâ³ ñëîâà (íå б³ëüшå п`ÿòè);

Текст статтi має включати такi складовi: âñòóп; ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè; 
ðåзóëüòàòè òà їх îбгîâîðåííÿ; âèñíîâêè; ë³òåðàòóðà.

Дî êîжíîгî пðèì³ðíèêà ñòàòò³ äîäàєòüñÿ àíîòàö³ÿ ìîâîю îðèг³íàëó 
òà ðåфåðàòè óêðàїíñüêîю / ðîñ³éñüêîю (â зàëåжíîñò³ â³ä ìîâè îðèг³íàëó 
ñòàòò³), òà àíгë³éñüêîю ìîâàìè  (êîжåí ðåфåðàò íà îêðåìîìó àðêóш³). 
Пåðåä ñëîâîì “ðåфåðàò” íåîбх³äíî íàпèñàòè пð³зâèщà òà ³í³ö³àëè àâòîð³â, 
íàзâè  óñòàíîâ, àäðåñè, пîâíó íàзâó ñòàòò³ â³äпîâ³äíîю ìîâîю. П³ñëÿ 
òåêñòó ðåфåðàòó з àбзàöó ðîзì³щóюòüñÿ êëю÷îâ³ ñëîâà. 

У ê³íö³ òåêñòó ñòàòò³ óêàзàòè пð³зâèщà, ³ìåíà òà пî бàòüêîâ³ óñ³х 
àâòîð³â, пîшòîâó àäðåñó, òåëåфîí, фàêñ, email (äëÿ êîðåñпîíäåíö³ї).

Сòàòòÿ ìàє бóòè п³äпèñàíà àâòîðîì (óñ³ìà àâòîðàìè) з зàзíà÷åííÿì 
äàòè íà îñòàíí³é ñòîð³íö³.

Аâòîðè íåñóòü пîâíó â³äпîâ³äàëüí³ñòü зà бåзäîгàííå ìîâíå îфîðìëåí-
íÿ òåêñòó, îñîбëèâî зà пðàâèëüíó íàóêîâó òåðì³íîëîг³ю (її ñë³ä зâ³ðÿòè 
зà фàхîâèìè òåðì³íîëîг³÷íèìè ñëîâíèêàìè). 

Лàòèíñüê³ б³îëîг³÷í³ íàзâè âèä³â, ðîä³â пîäàюòüñÿ êóðñèâîì ëàòèíè-
öåю. 

Яêщî ÷àñòî  пîâòîðюâàí³ ó òåêñò³ ñëîâîñпîëó÷åííÿ àâòîð ââàжàє зà 
пîòð³бíå ñêîðîòèòè, òî àбðåâ³àòóðè зà пåðшîгî âжèâàííÿ îбóìîâëююòü 
ó äóжêàх. Нàпðèêëàä: пîë³ìåðàзíà ëàíöюгîâà ðåàêö³ÿ  (ПЛР).

Пîñèëàííÿ íà ë³òåðàòóðó пîäàюòüñÿ ó òåêñò³ ñòàòò³, öèфðàìè ó êâà-
äðàòíèх äóжêàх, зг³äíî з пîðÿäêîâèì íîìåðîì ó ñпèñêó ë³òåðàòóðè.

Тàбëèö³ ìàюòü бóòè êîìпàêòíèìè,  ìàòè пîðÿäêîâèé íîìåð; гðàфè, 
êîëîíêè ìàюòü бóòè òî÷íî âèзíà÷åíèìè ëîг³÷íî ³ гðàф³÷íî. Ìàòåð³àë 
òàбëèöü (ÿê ³ ðèñóíê³â) ìàє бóòè зðîзóì³ëèì ³ íå äóбëюâàòè òåêñò ñòàòò³. 
цèфðîâèé ìàòåð³àë òàбëèöü ñë³ä îпðàöюâàòè ñòàòèñòè÷íî. 

Рèñóíêè âèêîíóюòüñÿ ó âèгëÿä³ ÷³òêèх êðåñëåíü (зà äîпîìî-
гîю êîìп’юòåðíîгî гðàф³÷íîгî ðåäàêòîðà ó фîðìàò³ �IF, JP�). 
Îñ³ êîîðäèíàò íà гðàф³êàх ìàюòü бóòè пîзíà÷åí³. Рèñóíêè ðîзì³-
щóюòüñÿ ó òåêñò³ ñòàòò³ òà äóбëююòüñÿ îêðåìèì фàéëîì íà CD.

П³äпèñè, à òàêîж пîÿñíåííÿ, пðèì³òêè äî ðèñóíê³â пîäàюòüñÿ ìîâîю 
îðèг³íàëó òà àíгë³éñüêîю.
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Рîзä³ë “Рåзóëüòàòè òà їх îбгîâîðåííÿ” ìàє бóòè íàпèñàíèé êîðîòêî: 
íåîбх³äíî ÷³òêî âèêëàñòè âèÿâëåí³ åфåêòè, пîêàзàòè пðè÷èííîðåзóëüòà-
òèâí³ зâ’ÿзêè ì³ж íèìè, пîð³âíÿòè îòðèìàíó ³íфîðìàö³ю з äàíèìè ë³òå-
ðàòóðè, äàòè â³äпîâ³äü íà пèòàííÿ, пîñòàâëåí³ ó âñòóп³.

Спèñîê ë³òåðàòóðè ñêëàäàєòüñÿ зà àëфàâ³òíîхðîíîëîг³÷íèì пîðÿäêîì 
(ñпî÷àòêó êèðèëèöÿ, пîò³ì ëàòèíèöÿ) ³ ðîзì³щóєòüñÿ â ê³íö³ ñòàòò³. Яêщî 
пåðшèé àâòîð ó äåê³ëüêîх пðàöÿх îäèí  ³ òîé ñàìèé,  òî пðàö³ ðîзì³щó-
юòüñÿ ó хðîíîëîг³÷íîìó пîðÿäêó.  Спèñîê пîñèëàíü òðåбà пðîíóìåðóâà-
òè, à ó òåêñò³ пîñèëàòèñÿ íà â³äпîâ³äíèé íîìåð  äжåðåëà ë³òåðàòóðè (ó 
êâàäðàòíèх äóжêàх).

У пîñèëàíí³ íàâîäÿòü пð³зâèщà óñ³х àâòîð³â. Â åêñпåðèìåíòàëüíèх 
пðàöÿх ìàє бóòè íå б³ëüшå 15 пîñèëàíü ë³òåðàòóðíèх äжåðåë. Пàòåíòí³ 
äîêóìåíòè ðîзì³щóюòüñÿ ó ê³íö³ ñпèñêó пîñèëàíь.

 ЗÐАЗÊИ пÎсИËАÍь ËiÒÅÐАÒУÐИ

На книги

Векірчик  К.Ì. Ì³êðîб³îëîг³ÿ з îñíîâàìè â³ðóñîëîг³ї. – К.: Лèб³äü, 
2001. – 312 ñ.                                  

Патика В.П.,  Тèхîíîâè÷ I.А. Ì³êðîîðгàí³зìè ³ àëüòåðíàòèâíå зåì-
ëåðîбñòâî. – К.: Уðîжàé, 1993. – 176 ñ.              

Промышëенная ìèêðîбèîëîгèÿ / Пîä ðåä. Н.С. егîðîâà. – Ì.: Âыñш. 
шê., 1989. – 688 ñ.

Ìетоды îбщåé бàêòåðèîëîгèè: Â 3 ò. / Пîä ðåä. Ф. Гåðхàðäòà. – Ì.: 
Ìèð, 1983. – Т. 1. – 536 ñ.; Т. 2. – 470 ñ.; – Т. 3. – 263 ñ.

Шëеãеëь Г. Îбщàÿ ìèêðîбèîëîгèÿ. – Ì.: Ìèð, 1987. – 566 ñ.
Bergey`s Manual of Systematic Bacteriology. – 9th ed. – Baltimore; 

�ondon, 1986. – Vol. 2. – 1599 p.
Rogers H.,  Perkins H., Ward I. Microbial cell walls and membranes. 

– �ondon; New York: Fcfd. Press, 1980. – 364 p.

На журнальнi статтi

Подãорский В.С. Сèñòåìàòè÷åñêîå пîëîжåíèå, эêîëîгè÷åñêèå àñпåêòы 
è фèзèîëîгîбèîхèìè÷åñêèå îñîбåííîñòè ìèêðîîðгàíèзìîâ, èìåющèх 
пðîìышëåííîå зíà÷åíèå // Ì³êðîб³îë. жóðí. – 1998. – 60, ¹ 5. – С. 
27 - 42.

Aндреюк Е.И., Козëова И.А., Рожанская А.Ì. Ìèêðîбèîëîгè÷åñêàÿ 
êîððîзèÿ ñòðîèòåëüíых ìàòåðèàëîâ // Бèîпîâðåжäåíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå. 
– Ì.: Сòðîéèзäàò, 1984. – С. 209  221.

Гëоба Л.I., Подорван Н.I. Б³îòåхíîëîг³ÿ î÷èщåííÿ зàбðóäíåíîї пðè-
ðîäíîї âîäè // Â³ñíèê ÎНУ. – 2001. – ò. 6, â. 4. – С. 65  67. 

Eaton R.W., Ribbons D.V. Utilization of phtalate esters by micrococci 
// Arch. Microbiol. – 1982. – 132, ¹ 2. – P. 185  188.

На тези доповiдей
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Ìацеëюõ Б.П. Рîзðîбêà б³îòåхíîëîг³ї îäåðжàííÿ  ëàíäîì³öèíó е // 
Ì³жíàðîäíà íàóê. êîíф. «Ì³êðîбí³ б³îòåхíîëîг³ї” (Îäåñà, âåðåñåíü, 2006 
ð.): òåз. äîп. – Î.: «Аñòðîпðèíò”, 2006. – С. 17.

На депонованi науковi роботи

Лопатина Н.В., �ерентьев А.Н., Натаëич Л.А., Янãуëов Ш.У. Îп-
òèìèзàöèÿ  пèòàòåëüíîé ñðåäы äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ âàêöèííîгî шòàììà 
÷óìíîгî ìèêðîбà ñ пðèìåíåíèåì ìåòîäà ìàòåìàòè÷åñêîгî пëàíèðîâàíèÿ 
эêñпåðèìåíòà / Рåäêîë. “Ìèêðîбèîë. жóðí.” – К., 1991. – 7 ñ. – Дåп. 
â ÂиНиТи 03.01.92, ¹ 1Â92.

На стандарти

ГОС� 20264.4-89. Пðåпàðàòы фåðìåíòíыå. Ìåòîäы îпðåäåëåíèÿ 
àìèëîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. – Ì.: изäâî ñòàíäàðòîâ, 1989. – 17 ñ.

На автореферати дисертацiй

Онищенко О.Ì. Тàêñîíîì³ÿ ³ àíòèб³îòè÷íà àêòèâí³ñòü  Alteromonas
пîä³бíèх бàêòåð³é чîðíîгî ìîðÿ: Аâòîðåф. äèñ. ... êàíä. б³îë. íàóê. К., 
2003. – 21 ñ.

Дàòîю íàäхîäжåííÿ ñòàòò³ ââàжàюòü äåíü, êîëè äî ðåäêîëåг³ї íàä³é-
шîâ îñòàòî÷íèé âàð³àíò òåêñòó ñòàòò³ п³ñëÿ ðåöåíзóâàííÿ.

П³ñëÿ îäåðжàííÿ êîðåêòóðè ñòàòò³ àâòîð пîâèíåí âèпðàâèòè ëèшå 
пîìèëêè (÷³òêî, ñèíüîю àбî ÷îðíîю ðó÷êîю íåпðàâèëüíå зàêðåñëèòè, à 
пîðÿä з öèì íà пîë³ íàпèñàòè пðàâèëüíèé âàð³àíò) ³ òåðì³íîâî â³ä³ñëàòè 
ñòàòòю íà àäðåñó ðåäêîëåг³ї àбî пîâ³äîìèòè пðî ñâîї пðàâêè пî òåëåфîíó 
àбî åëåêòðîííîю пîшòîю.

У ðàз³ зàòðèìêè ðåäàêö³ÿ, äîäåðжóю÷èñü гðàф³êà, зàëèшàє зà ñîбîю 
пðàâî зäàòè êîðåêòóðó äî äðóêàðí³ (ó âèðîбíèöòâî) бåз àâòîðñüêèх 
пðàâîê.

П³äпèñ àâòîðà ó ê³íö³ ñòàòò³ îзíà÷àє, щî àâòîð пåðåäàє пðàâà íà âè-
äàííÿ ñâîєї ñòàòò³ ðåäàêö³ї. Аâòîð гàðàíòóє, щî ñòàòòÿ îðèг³íàëüíà;  í³ 
ñòàòòÿ, í³ ðèñóíêè äî íåї íå бóëè îпóбë³êîâàí³ â ³íшèх âèäàííÿх.

Â³äхèëåí³ ñòàòò³ íå пîâåðòàюòüñÿ.
Рåäàêö³ÿ пðèéìàє äî äðóêó íà ñòîð³íêàх ³ îбêëàäèíêàх жóðíàëó 

пëàòí³ ðåêëàìí³ îгîëîшåííÿ б³îòåхíîëîг³÷íîгî òà ìåäè÷íîгî íàпðÿì³â; 
âèðîбíèê³â ëàбîðàòîðíîгî îбëàäíàííÿ, ä³àгíîñòèêóì³â, ðåàêòèâ³â äëÿ 
íàóêîâèх äîñë³äжåíü òîщî.
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inforMAtion for the AUthorS

scientific journal «microbiology and biotechnology» invites you to 
spotlight

Aims. Journal «Microbiology and biotechnology» publishes primary 
research papers on microbiology and biotechnology of prokaryotic (bacteria, 
archaea) and eucaryotic (fungi, microscopic algae, protozoa) microorganisms, 
viruses.

topics: microbiology, virology, molecular biotechnology, development 
and selection of    new microbial strains, microbial preparations, antimicrobial 
preparations, biosensors, diagnosticums, microbial technologies in 
agriculture, microbial technologies in food production, environment 
protection and enhancement, development of energy vectors and new raw 
materials, etc.

languages: Ukrainian, Russian, English.

types of publications: «Observation and theoretical articles», «Ex-
perimental works», «Reviews», «Original Research Papers», «Discussions», 
«Short communications», «Conferences, congresses, trend schools», «Scien-
tific life chronicles», «Pages of History», «Anniversaries», «Book rewievs», 
«Bookshelf».

The manuscript should be accompanied by a letter from an institution 
expert commission that should state that the paper is suitable for publication 
in MSM, and comprise a recommendation of the institution where the 
research was carried out, signed by the chief and a signed agreement of 
institution leader. 

Article appearance:
The manuscript should satisfy journal topics and according to Resolution 

of Higher Attestation Commission of �kraine (15.01.2003, ¹ 705/1, 
p. 3) must contain the following elements: problem definition with the 
reference to main scientific and practical tasks; analysis of recent studies 
and publications that form a basis for problem decision; highlighting of 
main unsolved tasks; article task; narrative of main results with their full 
substantiation; conclusions and main challenges in given area of focus. 

The following articles are accepted: 
•	 original research papers – at most 10 pages (with pictures, tables, 

and captions, resume, bibliography)
•	 reviews – at most 15 pages
•	 book reviews – at most 3 pages
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•	 short communications – at most 2 pages.
The manuscript should be given in 2 carbon copies with an electronic 

variant on CD (Word, font Times New Roman, 14, line spacing automatic, 
at most 30 lines per page, page margins – 2 cm on all sides). 

contents of manuscript
•	 UDC index on the first page top left;
•	 author(s) full name(s) in source language, name(s) of institution(s), 

institution postal address (in international format), contact phone number, 
e-mail address. Authors names and institutions they represent should be 
clearly stated by using superscript numbers;

•	 article title uppercase;
•	 article abstract (should not exeed 200 words);
•	 key words pertaining to the subject matter (5 maximum).
The manuscript should be divided into the following sections: 

introduction, materials and methods, resuts and discussion, concluding 
remarks, and references.

Abstracts in source language, �krainian/Russian (depending on article 
language) and English (each one on single page) should be attached to 
every copy of an article. Author(s) name(s), institution(s) and article 
title should be followed by word «Abstract», abstract itself and key words 
(new paragraph).

Next to article text contact details should be set: names of all the authors, 
institution names, postal address, phone/fax number, email.

The manuscript should be signed by the author (all the authors) and 
dated on the last page. 

Manuscripts must be grammatically and linguistically correct.
Biological taxonomic names must be given in Latin, italics. 
Repeated word-combinations can be abbreviated. An abbreviation is set 

in brackets when first introduced, e. g. polimerase chain reaction (PCR). 
Bibliography references should be numeral and are given in the text in 

square brackets according to their order in the bibliography list. 
Tables should be compact, and numbered with Arabic numerals; all 

columns and rows should be arranged in logical and grafical order. All 
material presented in the tables (figures) should be clear and should not 
duplicate an article text. Results should be processed statistically.

All pictures should be presented in TIFF or JRG format, axes named. 
Figures shoud be placed in article body with electronic copies on CD in 
separate file. 

Section «Results and Discussion» should clearly state revealed effects, 
cause-effect relations, compare obtained data with literature data and give 
the answers on questions specified in the introduction. 

References should be numbered sequentially in alphabetical-chronological 
order (Cyrillic first, then Latin) at the end of the manuscript. If the first 
author in several references is the same, all these references are arranged 
in chronological order. Reference list should be numbered. The numbers 
should be set in square brackets in the text, i. e. [2, 15]. 
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References should contain all the authors’ names. Original research 
papers should contain at most 15 references. Patent documents should be 
mentioned at the end of the list. 

Books
Bergeys Manual of Systematic Bacteriology. – 9th ed. – Baltimore; 

�ondon, 1986. – Vol. 2. – 1599 p.
Rogers H., Perkins H., Ward I. Microbial cell walls and membranes. – 

�ondon; New York: Fcfd. Press, 1980. – 364 p.

journals
Eaton R.W., Ribbons D.V. Utilization of phtalate esters by micrococci 

// Arch. Microbiol. – 1982. – 132, ¹ 2. – P. 185 – 188.
The date of article acceptance is that one when the final variant comes 

to the publisher after a prepublication review. 
After obtaining the proof sheet the author should correct mistakes 

(clearly cancel incorrect variant with blue or black ink and put the correct 
variant on border) and send the revised variant to the editor (by post, e-
mail or phone). 

In case of delays, editors keeping to the schedule have a right to publish 
the revised variant without author’s proofreading. 

Author’s signature vouches that author grants a copyright to the 
publisher. Author vouches that the work has not been published elsewhere, 
either completely, or in part and has not been submitted to another 
journal. 

Not accepted manuscripts will not be returned.
The publisher accepts paid-for advertisement on biotechnology, 

medicine, laboratory equipment, research diagnosticums, tests, reagents 
for publication on the cover or journal pages.
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щî íàäðóêîâàí³ ó жóðíàë³ «Ì³êðîб³îëîг³ÿ ³ б³îòåхíîëîг³ÿ», 
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