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СÊÐИÍIÍÃ ШÒАÌIВ ÌÎËÎЧÍÎÊИСËИÕ ÁАÊÒÅÐIЙ 
ТА БIФIДОБАКТЕРIЙ ЗА ПРОБIОТИЧНИМИ 

ВËАСÒИВÎСÒßÌИ

Досëіджено пробіотичні вëастивості штамів біфідобактерій, 
ізоëьованиõ від ëюдей різниõ віковиõ ãруп. Відібрані штами B. animalis 
subsp. lactis 99, B. bifidum 102, Bifidobacterium sp. 271 та B. bifidum 278 
як перспективні дëя створення пробіотиків дëя дітей, а штами Lac�
tobacillus sp. 25А, Bifidobacterium sp.82Д та B. bifidum 34s – дëя ëюдей 
середньоãо та поõиëоãо віку. Дані штами є антаãоністами широкоãо 
спектру умовно патоãенниõ мікроорãанізмів, активно адãезують до 
кëітин макроорãанізму, відрізняються високою швидкістю росту і 
активністю кисëотоутворення. Штами, ізоëьовані від доросëиõ ëюдей, 
є тоëерантними до присутності фізіоëоãічної концентрації жовчі у 
середовищі та низькиõ значень рН (штам Lactobacillus sp. 25А).

К ë ю ч о в і  с ë о в а : біфідобактерії, моëочнокисëі бактерії, адãезія, 
чутëивість до антибіотиків, скринінã, пробіотики.

Îäíèì з äîñÿгíåíü ê³íöÿ ХХ ñò. є ðîзðîбêà ³ âпðîâàäжåííÿ ó 
жèòòÿ êîíöåпö³ї «пðîб³îòèêè ³ фóíêö³îíàëüíå хàð÷óâàííÿ». Пðàêòèêà 
зàñòîñóâàííÿ б³îпðåпàðàò³â òà б³îпðîäóêò³â пîêàзàëà â ö³ëîìó пîзèòèâíèé 
âпëèâ íà â³äíîâëåííÿ êèшêîâîгî ì³êðîб³îöåíîзó òà п³äâèщåííÿ зàгàëüíîї 
ðåзèñòåíòíîñò³ ìàêðîîðгàí³зìó. 

Хî÷à äëÿ âèгîòîâëåííÿ пðîб³îòèê³â ³ пðîäóêò³â хàð÷óâàííÿ âèêî
ðèñòîâóюòüñÿ пðåäñòàâíèêè ð³зíèх âèä³â, ³ íàâ³òü ðîä³â, íàéб³ëüш 
пîпóëÿðíèìè â íàш ÷àñ є пðåпàðàòè òà б³îпðîäóêòè íà îñíîâ³ 
б³ф³äîбàêòåð³é [1]. Зг³äíî âèìîгàì Âñåñâ³òíüîї îðгàí³зàö³ї îхîðîíè 
зäîðîâ’ÿ (ÂÎÎЗ), пðîб³îòèêàìè íàзèâàюòüñÿ ëèшå ò³ пðåпàðàòè, щî â³ä-
пîâ³äàюòü êðèòåð³ÿì â³äбîðó шòàì³â. Зîêðåìà, âîíè пîâèíí³ пðîÿâëÿ-
òè âèñîêó àíòàгîí³ñòè÷íó àêòèâí³ñòü пðîòè пàòîгåííèх ì³êðîîðгàí³зì³â 
(â òîìó ÷èñë³, пðîäóêóâàòè ñпåöèф³÷í³ àíòèì³êðîбí³ ðå÷îâèíè) òà ìàòè 
зäàòí³ñòü äî àäгåз³ї íà êë³òèíàх åп³òåë³ю ìàêðîîðгàí³зìó, ìàòè пðèðîä-

© Î.А. Пîëòàâñüêà, Н.К. Кîâàëåíêî, I.Г. Уñпåíñüêèé, 2011
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íó ñò³éê³ñòü äî шèðîêîгî ñпåêòðó àíòèб³îòèê³â [2]. Кð³ì òîгî, пðîб³îòè÷-
í³ êóëüòóðè пîâèíí³ збåð³гàòè жèòòєзäàòí³ñòü пðè пðîхîäжåíí³ ÷åðåз 
шëóíêîâîêèшêîâèé òðàêò òà пðè збåð³гàíí³. Нà жàëü, зà äàíèìè ë³òå-
ðàòóðè, шòàìè б³ф³äîбàêòåð³é, щî шèðîêî âèêîðèñòîâóюòüñÿ ó íàш ÷àñ 
ó ñêëàä³ б³îпðåпàðàò³â òà б³îпðîäóêò³â ÷àñòî íå â³äпîâ³äàюòü âèщåзàз-
íà÷åíèì âèìîгàì. Тîìó, àêòóàëüíîю ³ пåðñпåêòèâíîю є íàпðàâëåíà ñå-
ëåêö³ÿ шòàì³â б³ф³äîбàêòåð³é зà зàäàíèìè âëàñòèâîñòÿìè äëÿ ñòâîðåí-
íÿ б³ëüш åфåêòèâíèх пðîб³îòè÷íèх пðåпàðàò³â ³ фóíêö³îíàëüíèх пðîäóê-
ò³â íîâîгî пîêîë³ííÿ.

Метою äàíîї ðîбîòè бóâ ñêðèí³íг òà âèâ÷åííÿ пðîб³îòè÷íèх âëàñòè-
âîñòåé шòàì³â ìîëî÷íîêèñëèх бàêòåð³é òà б³ф³äîбàêòåð³é, ³зîëüîâàíèх 
â³ä ëюäèíè, äëÿ пîäàëüшîгî ñòâîðåííÿ íà їх îñíîâ³ пðîб³îòè÷íèх пðåпà-
ðàò³â ³ б³îпðîäóêò³â.

Матерiали i методи
Îб’єêòîì äîñë³äжåííÿ бóëè б³ф³äîбàêòåð³ї òà ìîëî÷íîêèñë³ бàêòåð³ї, 

³зîëüîâàí³ з êèшêîâîгî òðàêòó ëюäåé ð³зíèх â³êîâèх гðóп: зäîðîâ³ òà хâî-
ð³ íà пíåâìîí³ю ä³òè (â³êîì 2–3 ðîêè), ëюäè ñåðåäíüîгî â³êó (25–30 ðî-
ê³â) òà ëюäè пîхèëîгî â³êó (63–81 ðîê³â). Сåðåä 129 âèä³ëåíèх шòàì³â 
бóâ пîпåðåäíüî пðîâåäåíèé ñêðèí³íг зà îзíàêîю àíòàгîí³ñòè÷íîї àêòèâ-
íîñò³ пðîòè шèðîêîгî ñпåêòðó óìîâíî пàòîгåííèх ì³êðîîðгàí³зì³â (äàí³ 
íå íàâåäåí³). У ðåзóëüòàò³ ñêðèí³íгó бóëî â³ä³бðàíî 29 шòàì³â б³ф³äîбàê-
òåð³é òà 4 шòàìè ìîëî÷íîêèñëèх бàêòåð³é – íàéб³ëüш àêòèâíèх àíòàгî-
í³ñò³â, ÿê³ бóëè âêëю÷åí³ ó пîäàëüш³ äîñë³äжåííÿ. Шòàìè бóëè ³äåíòè-
ф³êîâàí³ íà ð³âí³ ðîäó ³з зàñòîñóâàííÿì зàгàëüíîпðèéíÿòèх ì³êðîб³îëî-
г³÷íèх ìåòîä³â, à òàêîж ìåòîäó ПЛР з âèêîðèñòàííÿì ðîäîñпåöèф³÷íèх 
пðàéìåð³â. Нà âèäîâîìó ð³âí³ шòàìè бóëè ³äåíòèф³êîâàí³ зà äîпîìîгè 
ìóëüòèпëåêñПЛРàíàë³зó з âèäîñпåöèф³÷íèìè пðàéìåðàìè [3]. Спèñîê 
шòàì³â íàâåäåíèé ó òàбëèö³ 1.

Сò³éê³ñòü äî ä³ї шëóíêîâîгî ñîêó âèâ÷àëè зà ìåòîäîì Ìàtto з³ 
ñп³âàâò. [4]. Шòàìè б³ф³äîбàêòåð³é âèðîщóâàëè пðîòÿгîì 48 гîä â àíà [4]. Шòàìè б³ф³äîбàêòåð³é âèðîщóâàëè пðîòÿгîì 48 гîä â àíà-
åðîбíèх óìîâàх пðè 37 °С â ð³äêîìó ñåðåäîâèщ³ MRS з 0,05% öèñòåїíó 
(MRS�). Бàêòåð³àëüí³ êë³òèíè öåíòðèфóгóâàëè, â³äìèâàëè òà ðåñóñпåíäóMRS�). Бàêòåð³àëüí³ êë³òèíè öåíòðèфóгóâàëè, â³äìèâàëè òà ðåñóñпåíäó). Бàêòåð³àëüí³ êë³òèíè öåíòðèфóгóâàëè, â³äìèâàëè òà ðåñóñпåíäó-
âàëè ó PBS бóфåð³ (ðН 7,2). Пîðö³ю ñóñпåíз³ї êë³òèí ó ê³ëüêîñò³ 0,2 ìë 
зì³шóâàëè з 0,2 ìë PBS бóфåðà ðН 3,0 (äîñë³äíà ñóñпåíз³ÿ) òà з 0,2 ìë 
PBS бóфåðà ðН 7,2 (êîíòðîëü). Сóñпåíз³ю êë³òèí ³íêóбóâàëè пðè 37 °С 
íà âîäÿí³é бàí³ ³ ðîбèëè ñåð³éí³ ðîзâåäåííÿ äî 10-7. З êîжíîгî ðîзâåäåííÿ 
пåðåíîñèëè пî 10 ìêë íà MRSС àгàð: з äîñë³äíîї ñóñпåíз³ї – п³ñëÿ 2 гîä 
³íêóбàö³ї, з êîíòðîëю – бåзпîñåðåäíüî пåðåä ³íêóбàö³єю òà п³ñëÿ 2 гîäèí 
³íêóбàö³ї. Пîñ³âè ³íêóбóâàëè пðîòÿгîì 48 гîä â àíàåðîбíèх óìîâàх пðè 
37 °С. Îòðèìàí³ ðåзóëüòàòè âèðàжàëè ÿê ð³зíèöю äåñÿòèííèх ëîгàðèфÎòðèìàí³ ðåзóëüòàòè âèðàжàëè ÿê ð³зíèöю äåñÿòèííèх ëîгàðèф-
ì³â ì³ж êîíòðîëüíèìè òà äîñë³äíèìè пîêàзíèêàìè.

Зäàòí³ñòü ðîñòè ó пðèñóòíîñò³ жîâ÷³ âèâ÷àëè, âèêîðèñòîâóю÷è MRSС 
àгàð, äî ÿêîгî äîäàâàëè жîâ÷ ó ê³ëüêîñò³ 0,1, 0,2 òà 0,3% [5]. Кîжåí 
шòàì âèðîщóâàëè пðè 37 °С пðîòÿгîì 48 гîä. Ф³êñóâàëè íàÿâí³ñòü ðîñòó 
íà пîâåðхí³ àгàðó.
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Тàбëèöÿ 1 
Штами бiфiдобактерiй та молочнокислих бактерiй, використанi в роботi

Table 1
Strains of bifidobacteria and lactic acid bacteria used in the study

Джерело видiлення Штам Вид

Зäîðîâ³ ä³òè

99 B. animalis subsp. lactis

102, 152, 174, 175 B. bifidum

139, 142, 143, 144, 145 B. longum

460 B. catenulatum

Хâîð³ ä³òè

271 Bifidobacterium sp. *

272, 278 B. bifidum

276 B. longum

Люäè ñåðåäíüîгî â³êó
25a Lactobacillus sp.*

62a, 75a, 76a Lactobacillus sp. *

Люäè пîхèëîгî â³êó

81д, 82д Bifidobacterium sp. *

34s, 35s, 77s B. bifidum

50s, 52s Bifidobacterium sp. *

47s, 51s, 53s, 55s, 66/2s, 
66/3s, 69s

B. dentium

* – íå ³äåíòèф³êîâàí³ äî âèäó

З ìåòîю пåðâèííîгî ñêðèí³íгó âèñîêîàäгåзèâíèх шòàì³â б³ф³äîбàêòåð³é 
бóëî âèêîðèñòàíî ìåòîä Сhoo з³ ñп³âàâò. íà ìîäåë³ «бóêàëüíèé åп³òåë³îöèò 
– бàêòåð³ÿ» [6]. У äîñë³äíèх öåíòðèфóжíèх пðîб³ðêàх пîєäíóâàëè пî 
0,5 ìë пîпåðåäíüî п³äгîòîâëåí³ ñóñпåíз³ї åíòåðîöèò³â ³ б³ф³äîбàêòåð³é, 
ó â³äпîâ³äíèх êîíöåíòðàö³ÿх 106 òà 109 êë³òèí, òà ³íêóбóâàëè пðè 
37 °С пðîòÿгîì 30 хâ, пåð³îäè÷íî ñòðóшóю÷è. Пîò³ì гîòóâàëè ìàзêè, 
зàбàðâëюâàëè зà Гðàìîì ³ ì³êðîñêîпóâàëè пðè зб³ëüшåíí³ х1500. Пðî 
ñòóп³íü àäгåзèâíîñò³ шòàìó ñóäèëè пî ³íäåêñó àäгåзèâíîñò³ ì³êðîîðгàí³зìó 
(IАÌ) – ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü ì³êðîбíèх êë³òèí íà îäíîìó åп³òåë³îöèò³ з 
óðàхóâàííÿì 50 åп³òåë³îöèò³â, щî бåðóòü ó÷àñòü ó àäгåзèâíîìó пðîöåñ³.

Г³äðîфîбí³ñòü êë³òèí б³ф³äîбàêòåð³é äîñë³äжóâàëè зà ìåòîäîì 
P.F. Perez з³ ñп³âàâò. [7]. Яê «äîпîì³жíó» ñóбñòàíö³ю âèêîðèñòîâóâàëè 
êñèëîë. Дîбîâó êóëüòóðó б³ф³äîбàêòåð³é ðåòåëüíî пåðåì³шóâàëè, 
â³äбèðàëè 2 ìë ³ âèì³ðюâàëè її îпòè÷íó гóñòèíó пðè äîâжèí³ хâèë³ 
620 íì. Дî бàêòåð³àëüíîї ñóñпåíз³ї äîäàâàëè 0,4 ìë êñèëîëó ³ ³íòåíñèâíî 
пåðåì³шóâàëè пðîòÿгîì 2 хâ, п³ñëÿ ÷îгî âèòðèìóâàëè пðè 37 °С пðîòÿгîì 
1 гîä äëÿ ðîзä³ëó фàз êñèëîë:зðàзîê. Пîò³ì âîäÿíó (íèжíю) фàзó ðåòåëüíî 
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â³äбèðàëè ³ âèì³ðюâàëè її îпòè÷íó гóñòèíó пðè äîâжèí³ хâèë³ 600 íì. 
Зíà÷åííÿ г³äðîфîбíîñò³ âèðàжàëè ÿê:

    оптична ãустина водяної фази
 х 100%
 оптична ãустина всієї суспензії до екстраãування ксиëоëом 

Дîñë³äжåííÿ àíòèб³îòèêî÷óòëèâîñò³. Â ðîбîò³ âèêîðèñòîâóâàëè 
ð³зí³ зà ìåхàí³зìîì б³îëîг³÷íîї ä³ї êëàñè àíòèб³îòèê³â, à ñàìå (ÎД): 
бåíзèëпåí³öèë³í (10); îêñàöèë³í (1); êàðбåí³öèë³í (100); п³пåðàöèë³í 
(100); öåфàëåêñèí (30); öåфîòàêñèì (30); öåфåпèì (30); ³ì³пåíåì (10); 
âàíêîì³öèí (10); íåò³ëì³öèí (30); ë³íêîì³öèí (15); êë³íäàì³öèí (2); 
òåòðàöèêë³í (30); фóзèäèí (10); í³òðîфóðàíòîїí (300); åðèòðîì³öèí (15); 
ðîêñèòðîì³öèí (30); хëîðàìфåí³êîë (30); íîðфëîêñàöèí (10); îфëîêñàöèí 
(5); ðèфàìп³öèí (5); êëîòðèìàзîë (10); фëóêîíàзîë (40).

Âèзíà÷åííÿ àíòèб³îòèêî÷óòëèâîñò³ б³ф³äîбàêòåð³é пðîâîäèëè зà 
äèñêîäèфóз³éíèì ìåòîäîì, îпèñàíèì �harteris з³ ñп³âàâò. [8]. Îòðèìàí³ 
ðåзóëüòàòè âèðàжàëè ÿê: Ч – ÷óòëèâ³, СЧ – ñåðåäíüî ÷óòëèâ³, Р – ðåзèñ– ÷óòëèâ³, СЧ – ñåðåäíüî ÷óòëèâ³, Р – ðåзèñ-
òåíòí³.

Дëÿ äîñë³äжåííÿ гåìîë³òè÷íîї àêòèâíîñò³ шòàìè б³ф³äîбàêòåð³é âè-
ðîщóâàëè íà Кîëóìб³ÿàгàð³ з 5% îâå÷îї êðîâ³ пðè 37 °С пðîòÿгîì 4 ä³б, 
п³ñëÿ ÷îгî ÷àшêè âèòðèìóâàëè íà пîâ³òð³ пðîòÿгîì 5 гîä. Нàÿâí³ñòü ðåàêö³ї 
гåìîë³зó âèзíà÷àëè â³зóàëüíî.

З ìåòîю пåðâèííîгî ñêðèí³íгó шòàì³â з âèñîêîю шâèäê³ñòю ðîñòó 
шòàìè б³ф³äîбàêòåð³é âèðîщóâàëè â ð³äêîìó ñåðåäîâèщ³ MRS з öèñòåїíîì 
â àíàåðîбíèх óìîâàх пðè 37 °С ³ âèì³ðюâàëè îпòè÷íó гóñòèíó ñóñпåíз³ї 
êë³òèí пðè äîâжèí³ хâèë³ 620 íì ÷åðåз 24 гîä âèðîщóâàííÿ. Р³ñò ââàжàëè 
àêòèâíèì, ÿêщî îпòè÷íà гóñòèíà ñóñпåíз³ї OD620 ñÿгàëà 4 îäèíèöü зà ñòàí-
äàðòîì Ìàêфàðëàíäà (щî â³äпîâ³äàє 1,2х109 КУÎ/ìë).

Аêòèâí³ñòü êèñëîòîóòâîðåííÿ б³ф³äîбàêòåð³é âèзíà÷àëè òèòðîìåòðè÷-
íèì ìåòîäîì п³ñëÿ âèðîщóâàííÿ ì³êðîîðгàí³зì³â ó пå÷³íêîâîìó ñåðåäî-
âèщ³ Бëàóðîêà. Аêòèâí³ñòü êèñëîòîóòâîðåííÿ âèðàжàëè â гðàäóñàх Тåð-
íåðà (°Т) .

Сòàòèñòè÷íó îбðîбêó äàíèх пðîâîäèëè з âèêîðèñòàííÿì пàêåòó 
êîìп’юòåðíîї пðîгðàìè «Excel XP» зà зàгàëüíîпðèéíÿòèìè ìåòîäèêàìè, 
ð³âåíü â³ðîг³äíîñò³ ñêëàäàâ 95% [3].

Результати та обговорення
Îêðåìîю ÷àñòèíîю âèâ÷åííÿ âëàñòèâîñòåé бàêòåð³é, пåðñпåêòèâíèх 

äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó ñêëàä³ пðîб³îòèê³â, є äîñë³äжåííÿ їх зäàòíîñò³ âèжè-
âàòè â óìîâàх шëóíêó, à ñàìå зà íèзüêèх зíà÷åíü ðН [5]. Сàìå хëîðèäíà 
êèñëîòà òà òðàâí³ фåðìåíòè є гîëîâíèìè àгðåñèâíèìè àгåíòàìè шëóíêî-
âîгî âì³ñòó щîäî ì³êðîîðгàí³зì³â. Рåзóëüòàòè äîñë³äжåíü пðåäñòàâëåí³ 
ó òàбëèö³ 2. Яê âèäíî, пðàêòè÷íî âñ³ äîñë³äжóâàí³ шòàìè є ÷óòëèâèìè 
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äî ä³ї íèзüêèх зíà÷åíü ðН. Лèшå êë³òèíè îäíîгî шòàìó – Lactobacillus 
sp. 25A âèòðèìóâàëè äâîгîäèííó åêñпîзèö³ю â óìîâàх шëóíêó. Îòðèìàí³ 
ðåзóëüòàòè п³äòâåðäжóюòü äàí³, îпèñàí³ ³íшèìè àâòîðàìè, ÿê³ ñâ³ä÷àòü 
пðî âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü б³ф³äîбàêòåð³é äî êèñëîгî ñåðåäîâèщà, òà òîëå-
ðàíòí³ñòü äî íüîгî бàгàòüîх пðåäñòàâíèê³â ðîäó Lactobacillus [4].

Дîñë³äжåííÿ шòàì³â щîäî ðîñòó â пðèñóòíîñò³ ð³зíèх êîíöåíòðàö³é 
жîâ÷³ (òàбë. 3) пîêàзàëî зàëåжí³ñòü äàíîї âëàñòèâîñò³ â³ä äжåðåëà âèä³-
ëåííÿ шòàìó. Б³ëüш ÷óòëèâèìè äî пðèñóòíîñò³ жîâ÷³ âèÿâèëèñÿ шòàìè, 
îòðèìàí³ â³ä ä³òåé. Тàê, ëèшå äåñÿòü з п’ÿòíàäöÿòè шòàì³â ðîñëè пðè êîí-
öåíòðàö³ї жîâ÷³ 0,1%. Зà âèщèх êîíöåíòðàö³é жîâ÷³ ó ñåðåäîâèщ³ ðîñòó 
äàíèх шòàì³â íå ñпîñòåð³гàëîñÿ. Шòàìè, âèä³ëåí³ â³ä ëюäåé ñåðåäíüîгî 
â³êó òà ë³òí³х ëюäåé, бóëè ñò³éêèìè äî пðèñóòíîñò³ ó ñåðåäîâèщ³ 0,1% 
жîâ÷³, ìàéжå âñ³ шòàìè – äî 0,2% (îêð³ì B. dentium 55s). У пðèñóòíîñò³ 
0,3% жîâ÷³ бóâ зäàòíèé àêòèâíî ðîñòè ëèшå шòàì B. bifidum 77s, щå ó 
9 шòàì³â ñпîñòåð³гàâñÿ ñëàбêèé ð³ñò. 

Зàëåжí³ñòü зäàòíîñò³ äîñë³äжóâàíèх шòàì³â ðîñòè â пðèñóòíîñò³ 
жîâ÷³ â³ä äжåðåëà їх âèä³ëåííÿ òà â³ä â³êó ëюäèíè, î÷åâèäíî, пîâ’ÿзàíî з 
ф³з³îëîг³єю êèшêîâîгî òðàêòó ëюäèíè ó ð³зíîìó â³ö³. Тàê, зà äàíèìè ³íшèх 
àâòîð³â, ó ä³òåé êîíöåíòðàö³ÿ жîâ÷³ â òîíêîìó êèшå÷íèêó êîëèâàєòüñÿ 
â³ä 0,1 äî 0,3%, òîä³ ÿê ó äîðîñëîї ëюäèíè âîíà ñêëàäàє 0,3% ³ âèщå 
[1,4,5]. Âèñëîâëåíî äóìêó, щî шòàìè, ³зîëüîâàí³ â³ä äîðîñëèх ëюäåé, 
п³ääàâàëèñÿ â êèшêîâîìó òðàêò³ ä³ї âèñîêèх êîíöåíòðàö³é жîâ÷³ ³ òîìó 
є б³ëüш ñò³éêèìè äî íåї.

Яê зàзíà÷àëîñÿ âèщå, íàÿâí³ñòü àäгåзèâíèх âëàñòèâîñòåé ó пðîб³î-
òè÷íèх êóëüòóð є êðèòåð³єì їх åфåêòèâíîñò³ пðè âèêîðèñòàíí³ â б³îпðå-
пàðàòàх. У ðåзóëüòàò³ пðîâåäåíèх äîñë³äжåíü âèÿâèëîñÿ, щî âñ³ шòàìè 
зäàòí³ àäгåзóâàòè äî бóêàëüíîгî åп³òåë³ю ëюäèíè, пðè÷îìó ³íäåêñ àäгå-
зèâíîñò³ âàð³юâàâ â шèðîêîìó ä³àпàзîí³ – â³ä 1,76±0,09 äî 48,1±0,08. 
Аäгåзèâíà àêòèâí³ñòü íå зàëåжàëà í³ â³ä âèäó ì³êðîîðгàí³зìó, í³ â³ä 
äжåðåëà âèä³ëåííÿ ³ ìàëà шòàìîâó ñпåöèф³÷í³ñòü, щî п³äòâåðäжóюòü 
äàí³ ³íшèх àâòîð³â [6,7]. Нàéàêòèâí³шå äî бóêàëüíîгî åп³òåë³ю àäгåзóâà-
ëè шòàìè B. animalis subsp. lactis 99 (IАÌ 48,1±0,08), B. longum 144 
(IАÌ 34,7±0,02), B. bifidum 278 (IАÌ 28,7±0,14), B. bifidum 34s (IÀÌ 
27,31±0,01) òà B. catenulatum 460 (IАÌ 27,31±0,01). Сëàбêó àäгåзèâíó 
àêòèâí³ñòü пðîÿâèëè шòàìè 62А (IАÌ 3,30±0,17), B. longum 145 (IÀÌ 
2,93±0,17) òà B. longum 143 (IАÌ 1,76±0,09). 

Зâåðòàє íà ñåбå óâàгó òîé фàêò, щî шòàìè 47s, 51s, 53s, 55s òà 69s, 
ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî âèäó B. dentium – пðåäñòàâíèêà ì³êðîб³îòè ðîòîâîї 
пîðîжíèíè, щî âèêëèêàє êàð³єñ зóб³â, íå пðîÿâèëè âèñîêîї àäгåзèâíîї 
àêòèâíîñò³ äî бóêàëüíîгî åп³òåë³ю (IАÌ â³ä 4,60±0,02 äî 15,21±0,01).

Зà äàíèìè ë³òåðàòóðè, г³äðîфîбí³ñòü пîâåðхí³ êë³òèí ì³êðîîðгàí³зì³â 
îбóìîâëює (хî÷à ³ ÷àñòêîâî) їх àäгåзèâíó àêòèâí³ñòü. Кð³ì òîгî, 
ñпîñòåð³гàєòüñÿ êîðåëÿö³ÿ ì³ж ñòóпåíåì г³äðîфîбíîñò³ êë³òèííè ³ 
зäàòíîñò³ ì³êðîîðгàí³зì³â пðèêð³пëюâàòèñÿ äî êë³òèí ìàêðîîðгàí³зìó [7]. 
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Тàбëèöÿ 2
Пробiотичнi властивостi дослiджуваних штамiв бiфiдобактерiй  

та молочнокислих бактерiй
Table 2

Probiotic properties of the studied strains of bifidobacteria and lactic acid bacteria

Штам

Рiст в 
присутностi 

жовчi** OD620

Кислото-
утворення, 

°Ò

Адгезiя 
(IАМ)

Гiдро-
фоб-
нiсть 

клiтин, 
%0,1% 0,2% 0,3%

B. animalis subsp. lactis 99 – – – 4,1±0,2 218,3±6,9 48,10±0,08 5
B. bifidum 102 + – – 4,1±0,2 161,7±2,6 7,60±0,15 47
B. longum 139 – – – 4,2±0,2 161,7±2,6 12,40±0,05 5
B. bifidum 142 – – – 1,7±0,1 216,7±2,6 8,60±0,02 9
B. longum 143 – – – 1,1±0,1 181,7±2,6 1,76±0,09 5
B. longum 144 + – – 1,3±0,1 183,3±2,6 34,70±0,02 40
B. longum 145 – – – 1,0±0,0 218,3±6,8 2,93±0,17 38
B. bifidum 152 + – – 4,1±0,2 180,0±0,0 13,73±0,05 9
B. bifidum 174 + – – 4,5±0,2 143,3±2,6 14,40±0,08 2
B. bifidum 175 + – – 0,9±0,1 181,7±2,6 4,20±0,03 –6
B. catenulatum 460 + – – 1,9±0,1 203,3±5,2 27,31±0,01 –10
Bifidobacterium sp. 271 + – – 4,5±0,1 203,3±5,2 34,80±0,05 63
B. bifidum 272 + – – 4,3±0,2 165,0±4,5 9,80±0,02 70
B. longum 276 + – – 2,1±0,1 211,7±2,6 8,50±0,05 0
B.bifidum 278 + – – 4,1±0,2 153,3±2,6 28,70±0,14 6
Lactobacillus sp. 25À + + ± 4,1±0,1 241,7±2,6 11,80±0,09 6
Lactobacillus sp. 62À + ± – 1,6±0,0 218,3±2,6 3,30±0,17 –43
Lactobacillus sp. 75À + ± ± 1,8±0,1 213,3±5,2 5,70±0,08 46
Lactobacillus sp. 76À + ± ± 1,8±0,1 216,7±5,2 22,50±0,03 –27
Bifidobacterium sp. 81Д + ± ± 2,0±0,0 201,7±2,6 9,90±0,02 –33
Bifidobacterium sp. 82Д + + ± 4,6±0,1 211,7±2,6 17,21±0,01 6
B. bifidum 34s + + ± 4,7±0,1 183,3±2,6 28,30±0,03 53
B. bifidum 35s + ± – 0,7±0,0 191,7±2,6 25,60±0,09 30
B. dentium 47s + + ± 4,3±0,2 203,3±5,2 7,61±0,01 31
Bifidobacterium sp. 50s + + ± 0,7±0,0 211,7±2,6 18,10±0,08 36
B. dentium 51s + ± – 0,5±0,0 136,7±2,6 11,30±0,14 –111
Bifidobacterium sp. 52s + ± ± 0,8±0,0 150,0±4,5 5,17±0,03 30
B. dentium 53s + ± – 1,3±0,1 158,3±2,6 4,60±0,02 –163
B. dentium 55s + – – 4,0±0,0 161,7±2,6 15,21±0,01 0
B. dentium 69s + ± – 2,2±0,1 150,0±4,5 9,70±0,08 –122
B. bifidum 77s + + + 3,8±0,2 198,3±2,6 8,16±0,09 75
B. dentium 66/2s + ± – 3,5±0,1 181,7±6,9 9,70±0,01 –150
B. dentium 66/3s + ± – 4,7±0,2 141,7±2,6 9,40±0,03 55

* – Шòàì Lactobacillus sp. 25A âèòðèìóâàâ äâîгîäèííó åêñпîзèö³ю â óìîâàх шëóíêó. 
Рåшòà шòàì³â – ÷óòëèâ³.
** – «+» – àêòèâíèé ð³ñò, «±» – ñëàбêèé ð³ñò, «–» – â³äñóòí³ñòü ðîñòó. p≤0,05
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Пðè âèâ÷åíí³ г³äðîфîбíîñò³ êë³òèíè äîñë³äжóâàíèх шòàì³â бóëî 
âñòàíîâëåíî, щî äàíà âëàñòèâ³ñòü ìàє шòàìîâó ñпåöèф³÷í³ñòü (ÿê ³ 
àäгåзèâíà àêòèâí³ñòü), àëå пðè öüîìó íå бóëî âñòàíîâëåíî âзàєìîзâ’ÿзêó 
ì³ж öèìè âëàñòèâîñòÿìè ó äîñë³äжóâàíèх шòàì³â (òàбë. 2). 

П³ä ÷àñ ñåëåêö³ї пðîб³îòè÷íèх шòàì³â б³ф³äîбàêòåð³é òà ìîëî÷íîêèñëèх 
бàêòåð³é íåîбх³äíî òàêîж âðàхîâóâàòè ³ òåхíîëîг³÷í³ êðèòåð³ї â³äбîðó 
шòàì³â [8]. Зîêðåìà, шòàìè, пåðñпåêòèâí³ äëÿ ñòâîðåííÿ б³îпðåпàðàòó, 
пîâèíí³ ìàòè âèñîêó шâèäê³ñòü ðîñòó òà êèñëîòîóòâîðюâàëüíó àêòèâí³ñòü. 
Зà äàíèìè ë³òåðàòóðè, пðîìèñëîâî пåðñпåêòèâíèé шòàì пîâèíåí 
ìàêñèìàëüíî íàêîпè÷óâàòè ì³êðîбíó б³îìàñó äî 12–24 гîä êóëüòèâóâàí–24 гîä êóëüòèâóâàí-
íÿ òà ìàòè àêòèâí³ñòü êèñëîòîóòâîðåííÿ íå íèж÷ó зà 90 °Т äëÿ б³ф³äî-
бàêòåð³é òà íå íèж÷ó зà 200 °Т äëÿ ëàêòîбàöèë [9]. 

Âèâ÷åííÿ äîñë³äжóâàíèх шòàì³â зà öèìè îзíàêàìè пîêàзàëî, щî àêòèâ-
í³ñòü êèñëîòîóòâîðåííÿ ó âñ³х äîñë³äжóâàíèх шòàì³â бóëà âèñîêîю ³ âàð³-
юâàëà â шèðîêîìó ä³àпàзîí³ зíà÷åíü â³ä 140 äî 240 °Т. Нàéàêòèâí³шèìè 
êèñëîòîóòâîðюâà÷àìè âèÿâèëèñÿ шòàìè Lactobacillus sp. 25А (àêòèâí³ñòü 
êèñëîòîóòâîðåííÿ 241,7±2,6 °Т), шòàìè Lactobacillus sp. 76À, B. animalis 
subsp. lactis 99, B. bifidum 142, B. longum 145 (218,3±6,9, 216,7±2,6 òà 
218,3±6,8 °Т â³äпîâ³äíî), B. longum 276 (211,7±2,6 °Т) òà Bifidobacterium 
sp. 271 (203,3±5,2 °Т). 

Пåðâèííèé ñêðèí³íг äîñë³äжóâàíèх шòàì³â б³ф³äîбàêòåð³é ³ 
ìîëî÷íîêèñëèх бàêòåð³é зà пîêàзíèêîì шâèäêîñò³ ðîñòó äîзâîëèâ âèÿâèòè 
14 êóëüòóð, зäàòíèх íàêîпè÷óâàòè íåîбх³äíó ê³ëüê³ñòü б³îìàñè, à ñàìå – 
пîíàä 109 КУÎ/ìë зà 24 гîä êóëüòèâóâàííÿ (òàбë. 2).

Îñê³ëüêè пðîб³îòè÷í³ пðåпàðàòè ÷àñòî âèêîðèñòîâóюòüñÿ íà фîí³ 
àíòèб³îòèêîòåðàп³ї пðè ë³êóâàíí³ хâîðîб ð³зíîї åò³îëîг³ї, бóëî àêòóàëüíèì 
âèâ÷èòè â³äíîшåííÿ äîñë³äжóâàíèх шòàì³â äî шèðîêîгî ñпåêòðó 
àíòèì³êðîбíèх пðåпàðàò³â, зîêðåìà àíòèб³îòèê³â. Рåзóëüòàòè äîñë³äжåííÿ 
пðåäñòàâëåí³ â òàбëèö³ 3. 

Б³ëüш³ñòü äîñë³äжóâàíèх шòàì³â âèÿâèëèñÿ ÷óòëèâèìè äî шèðîêîгî 
ñпåêòðó àíòèб³îòèê³â: пèпåðàöèë³íó (îêð³ì Lactobacillus sp. 25À), 
êàðбåí³öèë³íó (îêð³ì Bifidobacterium sp. 52s), бåíзèëпåí³ö³ë³íó (îêð³ì 
B. dentium 51s òà Lactobacillus sp. 25А), öåфàëåêñèíó (îêð³ì Lactobacillus 
sp. 25А), öåфàòîêñèìó, öåфåп³ìó (îêð³ì Lactobacillus sp. 25А), êë³íäàì³öèíó 
(îêð³ì B. dentium 51s), ë³íêîì³öèíó, ðîêñèòðîì³öèíó, åðèòðîì³öèíó (îêð³ì 
B. dentium 69s nf 66/2), îфëîêñàöèíó, âàíêîì³öèíó (îêð³ì шòàìó Lacto�
bacillus sp. 76А òà Lactobacillus sp. 25А), хëîðàìфåí³êîëó, ðèфàìп³öèíó 
òà ³ì³пåíåìó (îêð³ì B. dentium 51s). 

Уñ³ äîñë³äжóâàí³ шòàìè âèÿâèëè ñò³éê³ñòü ëèшå äî äâîх àíòèб³îòèê³â 
– íåò³ëì³öèíó (â àíàåðîбíèх óìîâàх âèðîщóâàííÿ òàêà ñò³éê³ñòü 
äî àì³íîгë³êîзèäíèх пðåпàðàò³â є пðèðîäíîю äëÿ б³ф³äîбàêòåð³é òà 
ìîëî÷íîêèñëèх бàêòåð³é) òà íîðфëîêñàöèíó.
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Тàбëèöÿ 3
Вiдношення дослiджуваних штамiв бiфiдобактерiй та молочнокислих бактерiй до 

антибiотикiв

Table 3
Relation of the studied strains of bifidobacteria and lactic acid bacteria to 

antibiotics
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B. animalis subsp. lactis 99 ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B. bifidum 102 ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B. longum 139 ÷ ð ÷ ÷ ÷ ÷ ð ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B. bifidum 142 ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B. longum 143 ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B. longum 144 ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð
B. longum 145 ÷ ð ÷ ÷ ÷ ÷ ñ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B. bifidum 152 ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B. bifidum 174 ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð
B. bifidum 175 ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð
B. catenulatum 460 ÷ ð ÷ ÷ ÷ ÷ ð ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
Bifidobacterium sp. 271 ÷ ð ÷ ÷ ÷ ð ð ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B. bifidum 272 ÷ ð ÷ ÷ ÷ ð ð ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B. longum 276 ÷ ð ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B.bifidum 278 ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
Lactobacillus sp. 25À ÷ ð ñ÷ ð ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ÷ ÷ ð ð
Lactobacillus sp. 62À ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
Lactobacillus sp. 75À ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ñ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
Lactobacillus sp. 76À ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ñ÷ ÷ ÷ ð ÷ ÷ ð ð
Bifidobacterium sp. 81Д ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ñ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷
Bifidobacterium sp. 82Д ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ñ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷
B. bifidum 34s ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B. bifidum 35s ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B. dentium 47s ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
Bifidobacterium sp. 50s ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B. dentium 51s ÷ ÷ ð ÷ ð ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð ð ð
Bifidobacterium sp. 52s ð ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ÷
B. dentium 53s ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B. dentium 55s ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B. dentium 69s ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ÷ ÷ ÷ ÷ ð
B. bifidum 77s ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð
B. dentium 66/2s ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ÷ ÷ ÷ ÷ ð
B. dentium 66/3s ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ð ð

Пðèì³òêà: äî íåòèëì³öèíó, íîðфëîêñàöèíó, îфëîêñàöèíó óñ³ шòàìè ðåзèñòåíòí³, 
äî п³пåðàöèë³íó, öåфàòîêñèìó, öåфàëåêñèíó, ë³íêîì³öèíó, хëîðàìфåí³êîëó, 
í³òðîфóðàíòîїíó – ÷óòëèâ³.

÷ – ÷óòëèâ³, ñ÷ – ñåðåäíüî÷óòëèâ³, ð – ðåзèñòåíòí³.
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Дî ðåшòè пðåпàðàò³â äîñë³äжóâàí³ шòàìè âèÿâèëè ð³зíå â³äíîшåííÿ 
â зàëåжíîñò³ â³ä шòàìó. Шòàìè B. dentium 51s òà Lactobacillus sp. 25À 
бóëè ñò³éê³ äî шèðîêîгî ñпåêòðó àíòèì³êðîбíèх пðåпðàðàò³â. Â³äíîшåííÿ 
äîñë³äжóâàíèх шòàì³â äî àíòèб³îòèê³â íå зàëåжàëî í³ â³ä äжåðåëà їх 
âèä³ëåííÿ, í³ â³ä âèäó ì³êðîîðгàí³зìó. Зîêðåìà, íàшå пðèпóщåííÿ щîäî 
ñò³éêîñò³ äîñë³äжóâàíèх шòàì³â, âèä³ëåíèх â³ä хâîðèх íà пíåâìîí³ю 
ä³òåé, äî б³ëüш шèðîêîгî ñпåêòðó àíòèì³êðîбíèх пðåпàðàò³â (ÿê íàñë³äîê 
êîíòàêòó äàíèх шòàì³â з пðåпàðàòàìè ³ íàбóòîї ðåзèñòåíòíîñò³) íå 
п³äòâåðäèëîñÿ. Спèðàю÷èñü íà äàí³ ë³òåðàòóðè, ìîжíà зðîбèòè âèñíîâîê, 
щî â³äíîшåííÿ äîñë³äжóâàíèх êóëüòóð äî àíòèб³îòèê³â íîñèòü шòàìî
ñпåöèф³÷íèé хàðàêòåð.

Нåîбх³äíî зàзíà÷èòè, щî зíà÷íà ÷àñòèíà äîñë³äжóâàíèх шòàì³â бóëà 
÷óòëèâîю äî àíòèфóíгàëüíèх пðåпàðàò³â – êëîòðèìàзîëó òà фëóêîíàзîëó. 
Хî÷à їх фàðìàêîëîг³÷íà ä³ÿ íàпðàâëåíà íà пðèгí³÷åííÿ ñèíòåзó êë³òèííîї 
ñò³íêè гðèб³â, ö³ пðåпàðàòè ìîжóòü пðîÿâëÿòè ³íг³бóю÷ó àêòèâí³ñòü ³ пðî-
òè пðåäñòàâíèê³â íîðìàëüíîї ì³êðîб³îòè êèшå÷íèêà ëюäèíè. Дàíèé фàêò 
îбîâ’ÿзêîâî ñë³ä âðàхîâóâàòè пðè пðîâåäåíí³ àíòèфóíгàëüíîї òåðàп³ї.

Уñ³ äîñë³äжóâàí³ шòàìè íå âèÿâèëè гåìîë³òè÷íîї àêòèâíîñò³ íà 
Кîëóìб³ÿàгàð³ з 5% îâå÷îї êðîâ³ (äàí³ íå íàâåäåí³).

Тàêèì ÷èíîì, âèâ÷åííÿ б³îëîг³÷íîї àêòèâíîñò³ б³ф³äîбàêòåð³é òà ìîëî÷-
íîêèñëèх бàêòåð³é пîêàзàëî, щî äîñë³äжåí³ êóëüòóðè є äîñèòü ÷óòëèâèìè 
äî óìîâ шëóíêîâîêèшêîâîгî òðàêòó, îñîбëèâî äî íèзüêèх зíà÷åíü ðН 
ñåðåäîâèщà. Шòàìè, âèä³ëåí³ â³ä äîðîñëèх ëюäåé, є б³ëüш òîëåðàíòíèìè 
äî пðèñóòíîñò³ жîâ÷³, ó пîð³âíÿíí³ з шòàìàìè, ³зîëüîâàíèìè â³ä ä³òåé. 
Цåé фàêò îзíà÷àє, щî пðè ñòâîðåíí³ пðîб³îòè÷íèх пðåпàðàò³â âàðòî 
âðàхîâóâàòè â³êîâó êàòåгîð³ю ëюäåé, òîбòî пðè ñòâîðåíí³ пðîб³îòèêà 
äëÿ ëюäåé ñåðåäíüîгî òà пîхèëîгî â³êó ñë³ä îбèðàòè шòàìè, âèä³ëåí³ â³ä 
ëюäåé äàíîгî â³êó.

Îòðèìàí³ íàìè ðåзóëüòàòè ñâ³ä÷àòü пðî ÷óòëèâ³ñòü äîñë³äжóâàíèх 
шòàì³â äî шèðîêîгî ñпåêòðó àíòèб³îòè÷íèх пðåпàðàò³â. Â³äíîшåííÿ б³-
ф³äîбàêòåð³é äî îêðåìèх àíòèб³îòèê³â íå зàëåжèòü â³ä äжåðåëà âèä³ëåí-
íÿ ³ âàð³ює â зàëåжíîñò³ â³ä шòàìó. Уñ³ äîñë³äжóâàí³ шòàìè âèÿâèëèñÿ 
àêòèâíèìè êèñëîòîóòâîðюâà÷àìè, щî, éìîâ³ðíî, ³ пîÿñíює зäàòí³ñòü äî-
ñë³äжóâàíèх êóëüòóð пðèгí³÷óâàòè ð³ñò íåбàжàíîї ì³êðîб³îòè.

Пðîâåäåíèé ñêðèí³íг äîñë³äжóâàíèх êóëüòóð б³ф³äîбàêòåð³é ³ ìîëî÷-
íîêèñëèх бàêòåð³é äîзâîëèâ ðåêîìåíäóâàòè B. animalis subsp. lactis 99, 
B. bifidum 102, Bifidobacterium sp. 271 òà B. bifidum 278 ÿê пåðñпåêòèâí³ 
äëÿ ñòâîðåííÿ пðîб³îòèê³â äëÿ ä³òåé, à шòàìè Lactobacillus sp. 25À, 
Bifidobacterium sp.82Д òà B. bifidum 34s – äëÿ ñòâîðåííÿ пðîб³îòèê³â 
äëÿ ëюäåé ñåðåäíüîгî òà пîхèëîгî â³êó. Дàí³ шòàìè є àíòàгîí³ñòàìè 
шèðîêîгî ñпåêòðó óìîâíî пàòîгåííèх ì³êðîîðгàí³зì³â, àêòèâíî àäгåзóюòü 
äî êë³òèí ìàêðîîðгàí³зìó, â³äð³зíÿюòüñÿ âèñîêîю шâèäê³ñòю ðîñòó ³ 
àêòèâí³ñòю êèñëîòîóòâîðåííÿ. Кð³ì òîгî, шòàìè, ³зîëüîâàí³ â³ä äîðîñëèх 
ëюäåé, є òîëåðàíòíèìè äî пðèñóòíîñò³ ф³з³îëîг³÷íîї êîíöåíòðàö³ї жîâ÷³ 
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ó ñåðåäîâèщ³ òà íèзüêèх зíà÷åíü ðН (шòàì Lactobacillus sp. 25А), щî 
â³äпîâ³äàє íåîбх³äíèì âèìîгàì ÂÎÎЗ äî пðîб³îòè÷íèх пðåпàðàò³â [2]. 

У пîäàëüшèх äîñë³äжåííÿх âèÿâëåííÿ êîíêðåòíèх ìîëåêóëÿðíèх åëå-
ìåíò³â, щî зóìîâëююòü пðîб³îòè÷íèé åфåêò (òàê³ ÿê б³îëîг³÷íî àêòèâí³ 
пåпòèäè, îë³гîöóêðè, фåðìåíòè, â³ëüí³ àì³íîêèñëîòè, êîðîòêîëàíöюгîâ³ 
жèðí³ êèñëîòè, â³òàì³íè òà ³í.) бóäå ñëóгóâàòè êëю÷îâèì фàêòîðîì äëÿ 
â³äбîðó пðîб³îòè÷íèх шòàì³â. 

Автори висëовëюють щиру вдячність науковому співробітникові 
віддіëу фізіоëоãії промисëовиõ мікроорãанізмів IÌВ НАНУ Зеëеній Л.Б. 
за проведення ãенетичної ідентифікації досëіджуваниõ штамів.
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СÊÐИÍИÍÃ ШÒАÌÌÎВ ÌÎËÎЧÍÎÊИСËЫÕ ÁАÊÒÅÐИЙ И 
БИФИДОБАКТЕРИЙ ПО ПРОБИОТИЧЕСКИМ СВОЙСТВАМ

Реферат

 Â ðåзóëüòàòå ñêðèíèíгà, пðîâåäåííîгî â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííыìè 
òðåбîâàíèÿìè ÂÎЗ, îòîбðàíы шòàììы бèфèäîбàêòåðèé B. animalis 
subsp. lactis 99, B. bifidum 102, Bifidobacterium sp. 271 и B. bifidum 
278 êàê пåðñпåêòèâíыå äëÿ ñîзäàíèÿ пðîбèîòèêîâ äëÿ äåòåé, à шòàììы 
Lactobacillus sp. 25À, Bifidobacterium sp.82Д и B. bifidum 34s – äëÿ ñî-
зäàíèÿ пðîбèîòèêîâ äëÿ ëюäåé ñðåäíåгî è пîжèëîгî âîзðàñòà. 

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : бèфèäîбàêòåðèè, ìîëî÷íîêèñëыå бàêòåðèè, 
àäгåзèÿ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê àíòèбèîòèêàì, ñêðèíèíг, пðîбèîòèêè.

O.A. Poltavska, N.K. Kovalenko, I.G. Uspenskyi

Institute of Microbiology and Virology, NASU, 154, Academ. Zabolotny Str., 

Kyiv, D 03143, Ukraine, tel.: +38 (044) 526 23 29, email: poltavska@ukr.net

SCREENING OF LACTOBACTERIA AND BIFIDOBACTERIA 
STRAINS BY PROBIOTIC PROPERTIES

Summary

As a result of screening carried out in accordance with modern 
requirements of WHO, strains of bifidobacteria B. animalis subsp. lactis 
99, B. bifidum 102, Bifidobacterium sp. 271 and B.bifidum 278 have been 
selected as promising to create the probiotics for children, and strains of 
Lactobacillus sp. 25A, Bifidobacterium sp.82D and B. bifidum 34s – for 
creation of the probiotics for the middle-aged and elderly. 

K e y  w o r d s : bifidobacteria, lactic acid bacteria, adhesion, sensitivity 
to antibiotics, screening, probiotics.
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ВПËИВ ВIСÌУÒÎВÎÃÎ ÒА ÎËÎВ’ßÍÎÃÎ ÊÎÌПËÅÊСIВ 
ХIНОЛIНIЛПОРФIРИНУ НА АКТИВНIСТЬ ФАГIВ 

LACTOCOCCUS LACTIS

  Досëіджено впëив вісмутовоãо та оëов’яноãо комëексів 
õіноëініëпорфірину на активність ëактофаãів Е3, Е5 і Е17 та фаãову 
інфекцію у L. lactis. Резуëьтати досëіджень показаëи, що присутність 
вісмутовоãо компëексу õіноëініëпорфірину у поживному середовищі у 
концентраціяõ 10 мкÌ, 20 мкÌ та 40 мкÌ повністю зупиняє розвиток 
фаãової інфекції. Визначення прямої дії цьоãо порфірину на ëактофаãи 
показаëо, що зниження інфекційності фаãів під впëивом цієї споëуки 
досяãає 64%. Антифаãова активність оëов’яноãо комëексу скëадає 
21–29%. Обидві споëуки не мають значноãо впëиву на адсорбцію 
ëактофаãів на бактеріаëьній кëітині. Iнãібування процесу адсорбції 
фаãів досëіджуваними порфіринами не перевищує 36%.

 К ë ю ч о в і  с ë о в а : ëактофаãи, антифаãова активність, 
õіноëініëпорфірини.

Фàгè ìîëî÷íîêèñëèх бàêòåð³é âèêëèêàюòü пîñò³éíèé ³íòåðåñ, пåðåäó-
ñ³ì, ÷åðåз åêîíîì³÷í³ âòðàòè, ÿê³ íåñóòü п³äпðèєìñòâà ìîëî÷íîї пðîìèñëî-
âîñò³ âíàñë³äîê фàгîâîї ³íфåêö³ї. Îñê³ëüêè ó âèðîбíèöòâ³ фåðìåíòîâàíèх 
ìîëî÷íèх пðîäóêò³â íàé÷àñò³шå âèêîðèñòîâóюòü ìîëî÷íîêèñë³ бàêòåð³ї 
ðîäó Lactococcus, ñàìå ëàêòîêîêîâ³ фàгè íàéб³ëüш ðîзпîâñюäжåíí³ íà 
ìîëî÷íèх êîìб³íàòàх òà є пðè÷èíîю б³ëüшîñò³ íååфåêòèâíèх òåхíîëîг³÷íèх 
пðîöåñ³â [7]. Лàêòîфàгè âèêëèêàюòü зàгèбåëü зàêâàñî÷íèх ì³êðîîðгàí³з-
ì³â, щî пðèзâîäèòü äî óпîâ³ëüíåííÿ âèðîбíèöòâà пðîäóêö³ї, пîг³ðшåííÿ її 
ÿêîñò³. Пîðóшåííÿ пðîöåñ³â êèñëîìîëî÷íîгî бðîä³ííÿ ìîжå пðèзâåñòè íå 
ò³ëüêè äî зíèжåííÿ ÿêîñò³ òà âòðàò ñèðîâèíè, àëå é äî âèíèêíåííÿ хàð÷î-
âèх îòðóєíü, àäжå ó íîðì³ зàêâàñî÷íà ì³êðîб³îòà ³íг³бóє óìîâíîпàòîгåíí³ 
ì³êðîîðгàí³зìè, пðèñóòí³ ó ìîëîö³ [1, 3]. Нà ñüîгîäí³ ³ñíóюòü ð³зí³ п³äхîäè, 
зàâäÿêè ÿêèì ìîжíà зìåíшèòè ðèзèê фàгîâîї ³íфåêö³ї: ðîòàö³ÿ ñòàðòåð-
íèх êóëüòóð, âèêîðèñòàííÿ гåíåòè÷íèх ìåòîä³â äëÿ зб³ëüшåííÿ фàгîðå-
зèñòåíòíîñò³ ñòàðòåðíèх êóëüòóð, пðÿìà ³íîêóëÿö³ÿ ñòàðòåð³â ó зàêðèò³ 
фåðìåíòåðè òà âèêîðèñòàííÿ ñåðåäîâèщ з àíòèфàгîâèìè âëàñòèâîñòÿìè 
äëÿ збåð³гàííÿ ³ ðîзìíîжåííÿ ñòàðòåðíèх êóëüòóð [7].

© Н.С. Âîäз³íñüêà, Î.Â. Кîíäðàòюê, Т.Î. Фiëiпîâà, 2011
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Пîðф³ðèíè ââàжàюòüñÿ îäíèìè з пåðñпåêòèâíèх ñпîëóê äëÿ ë³êóâàííÿ 
³íфåêö³éíèх хâîðîб, òà шèðîêî âèêîðèñòîâóюòüñÿ ó пðîòèðàêîâ³é фîòîäè-
íàì³÷í³é òåðàп³ї. Тåðàп³ÿ îñíîâàíà íà âèêîðèñòàíí³ фîòîñåíñèб³ë³зàòîð³â, 
ÿê³ п³ñëÿ àêòèâóâàííÿ ñâ³òëîì ìîжóòü âèêëèêàòè ð³зí³ пîðóшåííÿ ñòðóê-
òóðè êë³òèí. Нà ñüîгîäí³шí³é äåíü пîêàзàíî, щî пîðф³ðèíè пðîÿâëÿюòü 
àíòèì³êðîбí³ âëàñòèâîñò³ щîäî пàòîгåííèх òà óìîâíîпàòîгåííèх бàêòå-
ð³é íå ëèшå пðè фîòîàêòèâàö³ї, à é ó òåìíîâèх óìîâàх [4]. Ц³ ñпîëóêè 
âèÿâëÿюòü òàêîж àíòèâ³ðóñíèé åфåêò. Âèêîðèñòîâóâàòè пîðф³ðèíè ÿê 
àíòèâ³ðóñí³ àгåíòè зàпðîпîíîâàíî, пåðш зà âñå, äëÿ ñòåðèë³зàö³ї êðîâ³ 
òà її êîìпîíåíò³â [11]. Îñòàíí³ì ÷àñîì пîêàзàíà ìîжëèâ³ñòü ³íг³бóâàííÿ 
öèìè ñпîëóêàìè ф³òîâ³ðóñíîї ³íфåêö³ї in vitro òà in vivo [5, 6]. У äåÿêèх 
âèпàäêàх äëÿ âèâ÷åííÿ ìåхàí³зì³â їх ä³ї ÿê ìîäåëåé â³ðóñ³â бóëè âèêî-
ðèñòàí³ бàêòåð³îфàгè [2, 12].

Ìåòîю ö³єї ðîбîòè бóëî пåðåâ³ðèòè зäàòí³ñòü íîâèх ñèíòåòè÷íèх пî-
ðф³ðèí³â пðèгí³÷óâàòè ³íфåêö³éí³ñòü ëàêòîфàг³â.

Матерiали та методи
Шòàì бàêòåð³ї Lactococcus lactis subsp. lactis 502 òà ëàêòîфàгè Е3, Е5 

³ Е17 бóëè îòðèìàí³ з êîëåêö³ї Б³ëîðóñüêîгî äåðжàâíîгî òåхíîëîг³÷íîгî 
óí³âåðñèòåòó. Кóëüòèâóâàííÿ бàêòåð³é пðîâîäèëè íà ñåðåäîâèщ³ Ì17 з 
äîäàâàííÿì 0,5% гëюêîзè.

У ðîбîò³ âèâ÷àëàñÿ àíòèфàгîâà àêòèâí³ñòü â³ñìóòîâîгî òà îëîâ’ÿíîгî 
êîìпëåêñ³â х³íîë³í³ëпîðф³ðèí³â (Bi(III)ТХП òà Sn(IV)ТХП), ñèíòåзîâàíèх 
ó ëàбîðàòîð³ї ñèíòåзó íîâèх ë³êàðñüêèх зàñîб³â Îäåñüêîгî íàö³îíàëüíîгî 
óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ I.I. Ìå÷íèêîâà. 

Пðè âèâ÷åíí³ пðÿìîї ä³ї пîðф³ðèí³â íà бàêòåð³îфàгè їх ³íêóбóâàëè 
ðàзîì пðîòÿгîì 24 гîäèí. П³ñëÿ öüîгî бàêòåð³îфàгè òèòðóâàëè зà 
ñòàíäàðòíèì ìåòîäîì пîäâ³éíèх àгàðîâèх шàð³â [12]. Аíòèфàгîâó àêòèâ[12]. Аíòèфàгîâó àêòèâ-
í³ñòü âèðàжàëè ó â³äñîòêàх òà îб÷èñëюâàëè зà фîðìóëîю: 

A = (1 – No/Nk) · 100%, 
де No, Nk – ê³ëüê³ñòü íåгàòèâíèх êîëîí³é ó äîñë³ä³ òà êîíòðîë³, â³äпîâ³äíî.
Дëÿ òîгî, щîб пåðåâ³ðèòè âëèâ пîðф³ðèí³â íà ðîзâèòîê фàгîâîї 

³íфåêö³ї, ñóñпåíз³ю бàêòåð³é òà бàêòåð³îфàг³â îäíî÷àñíî äîäàâàëè äî 
пîжèâíîгî ñåðîäîâèщà, ÿêå ì³ñòèëî пîðф³ðèíè. К³íöåâ³ êîíöåíòðàö³ї 
L. lactis òà фàг³â ñòàíîâèëè 1·103 êë/ìë òà 5·104 БУÎ/ìë, â³äпîâ³äíî. Дëÿ 
ñпîñòåðåжåííÿ зà пåðåб³гîì íîðìàëüíîї ³íфåêö³ї бàêòåð³àëüíó êóëüòóðó 
òà фàгè äîäàâàëè â òèх жå êîíöåíòðàö³ÿх äî ñåðåäîâèщà, щî íå ì³ñòèëî 
пîðф³ðèíè. Кîíòðîëåì ñëóгóâàëè пðîб³ðêè з пîжèâíèì ñåðåäîâèщåì, äî 
ÿêîгî äîäàâàëè ò³ëüêè бàêòåð³àëüíó êóëüòóðó. П³ñëÿ 24 гîäèí ³íêóбàö³ї 
âèì³ðюâàëè îпòè÷íó гóñòèíó ñåðåäîâèщà òà пîð³âíюâàëè ³íòåíñèâí³ñòü 
ðîñòó бàêòåð³ї â äîñë³ä³ òà êîíòðîë³. 

З ìåòîю âèâ÷åííÿ âпëèâó пîðф³ðèí³â íà àäñîðбö³ю ëàêòîфàг³â 
äî пîжèâíîгî ñåðåäîâèщà, щî ì³ñòèëî ð³зí³ êîíöåíòðàö³ї пîðф³ðèí³â, 
äîäàâàëè бàêòåð³àëüíó êóëüòóðó ³ бàêòåð³îфàг òà ³íêóбóâàëè 10 хâ пðè 
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30 °С. Кîíòðîëüí³ пðîб³ðêè ì³ñòèëè ñåðåäîâèщå бåз пîðф³ðèí³â. П³ñëÿ 
зàê³í÷åííÿ ÷àñó ³íêóбàö³ї äëÿ зóпèíêè пðîöåñó àäñîðбö³ї фàгà 50 ìêë 
ñóì³ш³ äîäàâàëè äî 4,5 ìë îхîëîäжåíîгî ф³з³îëîг³÷íîгî ðîз÷èíó, п³ñëÿ ÷îгî 
п³ääàâàëè íèзüêîшâèäê³ñíîìó öåíòðèфóгóâàííю (5000 îб/хâ) пðîòÿгîì 
5 хâ. Фàгè â íàäîñàä³ òèòðóâàëè зà ìåòîäîì пîäâ³éíèх àгàðîâèх шàð³â. 
Сòóп³íü àäñîðбö³ї âèзíà÷àëè ó â³äñîòêàх àäñîðбîâàíèх фàг³â ó äîñë³ä³ 
â³äíîñíî êîíòðîëю зà фîðìóëîю: 

А = (1 – Тз/Òп) · 100 %, 
де Òз – зàëèшêîâèé òèòð фàгà, Тп – пî÷àòêîâèé òèòð фàгà [9]. 

Результати та їх обговорення
Нà пî÷àòêó äîñë³äжåíü з’ÿñóâàëè âпëèâ пîðф³ðèí³â íà ñàìó êóëüòóðó 

L. lactis òà âèзíà÷èëè êîíöåíòðàö³ї ñпîëóê, щî íå пðèгí³÷óюòü ð³ñò бàêòåð³é. 
Тàêèìè êîíöåíòðàö³ÿìè äëÿ â³ñìóòîâîгî êîìпëåêñó х³íîë³í³ëпîðф³ðèíó 
âèÿâèëèñÿ 0,1 ìêÌ, 1 ìêÌ, 10 ìêÌ, 20 ìêÌ, 40 ìêÌ, à äëÿ îëîâ’ÿíîгî 
êîìпëåêñó х³íîë³í³ëпîðф³ðèíó – 0,1 ìêÌ, 1 ìêÌ, 10 ìêÌ, 20 ìêÌ.

Тàбëèöÿ
Накопичення бiомаси L. lactis subsp. lactis 502 у присутностi лактофагiв та 

порфiринiв (OD540 ·10-3)

 Table
L. lactis subsp. lactis 502 biomass in presence of lactophages and porphyrins 

(OD540 ·10-3) 

Концентрацiя 
хiнолiнiлпорфiрину, мкМ

Лактофаг

Е3 Е5 Е17

Bi(III)ТХП

0,1 1397 ± 187 431 ± 92 324 ± 49

1 1567 ± 217 870 ± 145 756 ± 113

10 2405 ± 81* 2170 ± 72* 2323 ± 48*

20 2420 ± 55* 2325 ± 72* 2453 ± 53*

40 2540 ± 102* 2418 ± 92* 2498 ± 40*

Sn(IV)ТХП

0,1 940 ± 189 351 ± 25 297 ± 39

1 1070 ± 206 549 ± 135 676 ± 169

10 1530 ± 160* 1166 ± 171* 1299 ± 197*

20 1047 ± 101* 1129 ± 240* 1000 ± 135*

К+ 418 ± 55 370 ± 28 313 ± 26

Ê- 2380 ± 76 1998 ± 64 2381 ± 49

Пðèì³òêà: К+ – бàêòåð³ÿ + фàг ó ñåðåäîâèщ³ бåз пîðф³ðèí³â, К- – бàêòåð³ÿ ó 
ñåðåäîâèщ³ бåз пîðф³ðèí³â òà фàг³â, * – ð³зíèöÿ äîñòîâ³ðíà ó пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì
Note: Ê+ – bacterium + phage in medium without porphyrins, К- – bacterium in me-
dium without porphyrins and phages, *– significant different from the control
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Дîñë³äжåííÿ âпëèâó пîðф³ðèí³â íà ðîзâèòîê ëàêòîфàгîâîї ³íфåêö³ї 
ó ð³äêîìó ñåðåäîâèщ³ пîêàзàëî, щî îбèäâ³ ñпîëóêè зäàòí³ ó òîìó ÷è ³í-
шîìó ñòóпåí³ ñòðèìóâàòè àбî зîâñ³ì пåðåшêîäжàòè ë³зèñó бàêòåð³àëüíîї 
êóëüòóðè. 

Нàêîпè÷åííÿ б³îìàñè ëàêòîêîêó ó пðèñóòíîñò³ ëàêòîфàг³â íå 
пåðåâèщóâàëî 20% â³ä êîíòðîëю (òàбë.). Пðèñóòí³ñòü ó ñåðåäîâèщ³ 
äîñë³äжóâàíèх ñпîëóê ó êîíöåíòðàö³ї 0,1 ìêÌ ìàéжå í³ÿê íå зì³íюâàëà 
öåé пîêàзíèê, òîä³ ÿê íàêîпè÷åííÿ б³îìàñè бàêòåð³ї пðè êîíöåíòðàö³ї 
1 ìêÌ бóëî ó 2–3 ðàзè âèщèì, í³ж ó êîíòðîë³ з фàгîì. Нàéб³ëüш 
åфåêòèâíîю ñпîëóêîю âèÿâèâñÿ â³ñìóòîâèé êîìпëåêñ х³íîë³í³ëпîðф³ðèíó, 
пðèñóòí³ñòü ÿêîгî ó ñåðåäîâèщ³ ó êîíöåíòðàö³ÿх 10 ìêÌ, 20 ìêÌ òà 
40 ìêÌ пîâí³ñòю зóпèíÿëà ðîзâèòîê фàгîâîї ³íфåêö³ї. У пðèñóòíîñò³ 10 òà 
20 ìêÌ îëîâ’ÿíîгî êîìпëåêñó х³íîë³í³ëпîðф³ðèíó êîíöåíòðàö³ÿ бàêòåð³é 
бóëà ó 3–4 ðàзè âèщîю í³ж ó êîíòðîë³ з фàгîì.

Âèзíà÷åííÿ пðÿìîї ä³ї пîðф³ðèí³â íà ëàêòîфàгè пîêàзàëî, щî б³ëüш 
àêòèâíèì є â³ñìóòîâèé êîìпëåêñ х³íîë³í³ëпîðф³ðèíó. Тàê, пðèñóòí³ñòü 
ö³єї ñпîëóêè ó êîíöåíòðàö³ї 10 ìêÌ зìåíшóє ë³òè÷íó àêòèâí³ñòü ëàêòî-
фàг³â íà 33–42%, ó êîíöåíòðàö³ї 20 ìêÌ – íà 42–61% òà 40 ìêÌ – íà 
56–64%. Iíш³ êîíöåíòðàö³ї öüîгî пîðф³ðèíó пðèгí³÷óâàëè ³íфåêö³éí³ñòü 
фàг³â íà 14–24% (ðèñ. 1).

Аíòèфàгîâà àêòèâí³ñòü îëîâ’ÿíîгî êîìпëåêñó â óñ³х äîñë³äжóâàíèх 
êîíöåíòðàö³ÿх бóëà ìàéжå íà îäíîìó ð³âí³ òà ñêëàäàëà 21–29%. 

Зâàжàю÷è íà îòðèìàí³ äàí³, щî ñâ³ä÷àòü пðî íàÿâí³ñòü ó äîñë³äжó-
âàíèх ñпîëóê àíòèâ³ðóñíîгî åфåêòó, бóëî äîö³ëüíî пåðåâ³ðèòè зäàòí³ñòü 
äàíèх ðå÷îâèí âпëèâàòè íà пî÷àòêîâ³ ñòàä³ї ³íфåêö³ї, à ñàìå – íà пðîöåñ 
àäñîðбö³ї. Ефåêò ³íг³бóâàííÿ öüîгî пðîöåñó ñпîëóêàìè ìîжå âêàзóâàòè 
íà бëîêóâàííÿ пåâíèх ñòðóêòóðíèх ä³ëÿíîê фàгà, щî â³äпîâ³äàюòü зà 
àäñîðбö³ю.

Рåзóëüòàòè äîñë³äжåííÿ пîêàзàëè, щî îëîâ’ÿíèé êîìпëåêñ х³íîë³-
í³ëпîðф³ðèíó íå ³íг³бóâàâ пðîöåñ àäñîðбö³ї фàгà Е3 íà L. lactis, àëå 
гàëüìóâàâ öåé пðîöåñ ó фàгà Е5 íà 9–33%, à ó фàгà Е17 – íà 5–13% 
(ðèñ. 2). 

Â³ñìóòîâèé êîìпëåêñ зíèжóâàâ â³äñîòîê àäñîðбö³ї фàгà Е5 íà 33% ó 
íàéб³ëüш³é êîíöåíòðàö³ї òà íà 9–17% ó ³íшèх êîíöåíòðàö³ÿх.

Дëÿ фàг³â Е3 òà Е17 åфåêòèâíîю âèÿâèëàñÿ ò³ëüêè êîíöåíòðàö³ÿ ö³єї 
ñпîëóêè ó 40 ìêÌ, ÿêà зàòðèìóâàëà пðîöåñ àäñîðбö³ї íà 14% òà 36%, 
â³äпîâ³äíî (ðèñ. 2).

Îòжå, ðåзóëüòàòè äîñë³äжåíü пîêàзàëè, щî äîñë³äжóâàí³ ñпîëóêè 
íå ìàюòü зíà÷íîгî âпëèâó íà пðîöåñ àäñîðбö³ї ëàêòîфàг³â. Ìîжëè-
âî, äîäàòêîâîю ì³шåííю ä³ї пîðф³ðèí³â âèñòóпàє ДНК бàêòåð³îфàгà. 
Дîñë³äжåííÿ McMillin et al. ñâ³ä÷àòü пðî òå, щî пîðф³ðèíè ìîжóòü 
зâ’ÿзóâàòèñÿ ззîâí³ àбî ³íòåðêàëюâàòè ó ДНК ó зàëåжíîñò³ â³ä пðèðî-
äè ДНК ñóбñòðàòó [10]. 
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Рис. 1. Антифагова активнiсть дослiджуваних хiнолiнiлпорфiринiв щодо фагiв  
L. lactis

Пðèì³òêà: â³ñü îðäèíàò – àíòèфàгîâà àêòèâí³ñòü ñпîëóê, %; 
 * – ð³зíèöÿ äîñòîâ³ðíà ó пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì

Fig. 1. The antiphage activity of studied quinolinilporphyrins in L. lactis

Note: yaxis –antiphage activity of compound, %;
 *– significant different from the control
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Вi(III)-ТХП Sn(IV)-ТХП
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Рис. 2. Адсорбцiя лактофагiв на клiтинах L. lactis у присутностi дослiджуваних 
хiнолiнiлпорфiринiв

Пðèì³òêà: â³ñü îðäèíàò – â³äñîòîê àäñîðбîâàíèх бàêòåð³îфàг³â;
* – ð³зíèöÿ äîñòîâ³ðíà ó пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì

Fig. 2. Lactophage adsorption on the L. lactis cells in presence of studied 
porphyrin

Note: yaxis – percent of adsorbed bacteriophage;
*– significant different from the control
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Âèâ÷åííÿ êîíêóðåíòíîгî зâ’ÿзóâàííÿ öèх ñпîëóê ³з ДНК пîêàзàëî, щî 
íå пîñë³äîâí³ñòü, à êîìпîзèö³éíèé ñêëàä àзîòèñòèх îñíîâ âèзíà÷àє хàðàê-
òåð зâ’ÿзóâàííÿ. Iíш³ â÷åí³ äîâîäÿòü, щî хàðàêòåð âзàєìîä³ї зàëåжèòü â³ä 
òèпó öåíòðàëüíîгî àòîìó é âàð³ює â³ä ³íòåðêàëÿòèâíîгî зâ’ÿзóâàííÿ äî 
àгðåгàö³ї íà пîâåðхí³ ДНК [8]. Âèâ÷åííÿ хàðàêòåðó âзàєìîä³ї êàò³îííèх 
пîðф³ðèí³â з ³зîëüîâàíîю òà âíóòð³êàпñèäíîю ДНК бàêòåð³îфàгà Т7 пî-
êàзàëè, щî пðèñóòí³ñòü б³ëêîâîгî êàпñèäó íå âèêëю÷àє âзàєìîä³ю ì³ж 
пîðф³ðèíàìè òà âíóòð³шíüîфàгîâîю ДНК [13]. 

Тàêèì ÷èíîì, п³ñëÿ пðîâåäåííÿ пîäàëüшèх äîñë³äжåíü òà îñòàòî÷íîгî 
з’ÿñóâàííÿ ìåхàí³зìó ä³ї â³ñìóòîâèé êîìпëåêñ х³íîë³í³ëпîðф³ðèíó ìîжíà 
ðåêîìåíäóâàòè äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê êîìпîíåíò пîжèâíîгî ñåðåäîâèщà 
äëÿ ñòàðòåðíèх êóëüòóð ëàêòîêîê³â, щî зàпîб³гàє ðîзâèòêó фàгîâîї ³í-
фåêö³ї. 
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LACTOCOCCUS LACTIS

Реферат

Иññëåäîâàíî âëèÿíèå âèñìóòîâîгî è îëîâÿííîгî êîìпëåêñîâ хèíîëè-
íèëпîðфèðèíîâ íà àêòèâíîñòü ëàêòîфàгîâ Е3, Е5 è Е17 è фàгîâóю èí-
фåêöèю ó L. lactis. Рåзóëüòàòы èññëåäîâàíèé пîêàзàëè, ÷òî íàëè÷èå âè-
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ñìóòîâîгî êîìпëåêñà хèíîëèíèëпîðфèðèíà â пèòàòåëüíîé ñðåäå â êîíöåí-
òðàöèÿх 10 ìêÌ, 20 ìêÌ è 40 ìêÌ пîëíîñòüю îñòàíàâëèâàåò ðàзâèòèå 
фàгîâîé èíфåêöèè. Îпðåäåëåíèå пðÿìîгî äåéñòâèÿ эòîгî пîðфèðèíà íà 
ëàêòîфàгè пîêàзàëî, ÷òî ñíèжåíèå èíфåêöèîííîñòè фàгîâ пîä äåéñòâè-
åì äàííîгî ñîåäèíåíèÿ äîñòèгàåò 64%. Аòèфàгîâàÿ àêòèâíîñòü îëîâÿí-
íîгî êîìпëåêñà ñîñòàâëÿåò 21–29%. Îбà пîðфèðèíà íå îêàзыâàюò зíà-
÷èòåëüíîгî âëèÿíèÿ íà àäñîðбöèю ëàêòîфàгîâ íà бàêòåðèàëüíîé êëåò-
êå. Иíгèбèðîâàíèå пðîöåññà àäñîðбöèè фàгîâ èññëåäóåìыìè ñîåäèíåíè-
ÿìè íå пðåâышàåò 36%.

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : ëàêòîфàгè, àíòèфàгîâàÿ àêòèâíîñòü, 
хèíîëèíèëпîðфèðèíы. 
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INFLUENCE OF QUINOLINILPORPHYRIN BISMUT AND 
TIN COMPLEXES ON LACTOCOCCUS LACTIS PHAGES 

ACTIVITY

 
Summary

Influence of quinolinilporphyrin bismuth and tin complexes on lactophages 
E3, E5 and E17 activity and phage infection process in L. lactis has been 
studied. The results of investigation show that bismuth quinolinilporphyrin 
complex presence in the nutrient medium at 10 μM, 20 μM and 40 μM 
concentrations completely inhibits phage infection process. Determination of 
direct influence of this compound on the lactophage shows that reduction of 
phage activity reachs up 64%. Antiphage activity of tin complex is equal to 
21–29%. Both compounds have no significant influence on the lactophage 
adsorption process. Inhibition of phage adsorption by the compounds does 
not exceed 36%.

K e y  w o r d s : lactophages, antiphage activity, quinolinilporphyrins.
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ÐÎЗÐÎÁÊА ÒÅÊСÒИËЬÍÎÃÎ ÐАÍÎВÎÃÎ ПÎÊÐИÒÒß  
З ПÐÎÒÅАЗÎЮ С ACREMONIUM CHRYSOGENUM 

На основі біоãеëю з буриõ морськиõ водоростей Laminaria japonica Aresch 
«Ламідан» з іммобіëізованою протеазою С, закріпëеноãо на текстиëь�
ному матеріаëі (ефект «подвійноãо депо»), розробëено ранове покрит�
тя з високою протеоëітичною активністю (475 од/ã ферментноãо пре�
парату) проëонãованої дії (24 ãод). Отримання стабіëізованої форми 
ферменту підтверджено досëідженням фізико-õімічниõ õарактеристик 
(рН- і термооптимуму, рН- і термостабіëьності, в’язкості розчину 
поëімеру з протеазою С). Iммобіëізований препарат в умоваõ раново�
ãо вмісту(рН 5,5) на 90% переважає за активністю віëьний фермент.

К ë ю ч о в і  с ë о в а : протеаза С, «Ламідан», «подвійне депо», ранове 
покриття проëонãованої дії, іммобіëізація.

Нåзâàжàю÷è íà ³ñíóю÷å ð³зíîìàí³òòÿ фîðì ñó÷àñíèх пåðåâ'ÿзóâàëüíèх 
ìàòåð³àë³â з пðîòåîë³òè÷íîю àêòèâí³ñòю (пîë³ìåðí³ пë³âêè, àåðîзîë³, г³äðî-
êîëîїäè, гóбêè), òåêñòèëüí³ пîêðèòòÿ зàëèшàюòüñÿ òðàäèö³éíèì зàñîбîì 
òåðàп³ї ðàí. Пåðåâàгè їх зàñòîñóâàííÿ зóìîâëåí³ âèñîêîю ñîðбö³éíîю 
зäàòí³ñòю, пàðîпðîíèêí³ñòю, äðàпóâàííÿì íà ðàí³ òà ³í. [2, 4, 6–8, 10].  
Â äàíèé ÷àñ пåðñпåêòèâíå ñòâîðåííÿ íà їх îñíîâ³ пðåпàðàò³â з êîìпëåê-
ñíîю б³îëîг³÷íîю àêòèâí³ñòю, пðîëîíгîâàíîї ä³ї, щî âèêëю÷àюòü íåîб-
х³äí³ñòü ÷àñòèх пåðåâ'ÿзîê. 

Нîâèì пåðñпåêòèâíèì íîñ³єì äëÿ зàêð³пëåííÿ (³ììîб³ë³зàö³ї) пðî-
òåîë³òè÷íèх фåðìåíò³â íà òåêñòèëüíîìó ìàòåð³àë³ є пðèðîäíèé б³îгåëü
«Лàì³äàí», îäåðжóâàíèé з бóðîї ìîðñüêîї âîäîðîñò³ ëàì³íàð³ї ÿпîíñüêîї 
(Laminaria japonica Aresch); éîгî îñíîâó íà 35% ñêëàäàє àëüг³íàò íàòð³ю 
– б³îäåгðàäóєìèé пîë³ìåð, щî ìàє гåìîñòàòè÷í³, ñîðбö³éí³ âëàñòèâîñò³ [2]. 
«Лàì³äàí» òàêîж ì³ñòèòü пîë³íåíàñè÷åí³ жèðí³ êèñëîòè, хëîðîф³ë ³ éîгî 
пîх³äí³, ðîñëèíí³ âîëîêíà (8,6%), ðÿä ì³êðîåëåìåíò³â (êàëüö³é, éîä, 
ñåëåí, ìàгí³é, öèíê, ì³äü) ³ â³òàì³í³â (А, Â12, С, Е, D, К), щî ñпðèÿюòü 
пðèñêîðåííю пðîöåñ³â ðàíîзàгîєííÿ. 

Ìåòîю äàíîгî äîñë³äжåííÿ є ñòâîðåííÿ òåêñòèëüíîгî ðàíîâîгî 
пîêðèòòÿ пðîëîíгîâàíîї пðîòåîë³òè÷íîї ä³ї з âèêîðèñòàííÿì б³îгåëю 
«Лàì³äàí». 

© I.I. Рîìàíîâñüêà, С.С. Дåê³íà, 2011
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Матерiали i методи дослiдження
У ðîбîò³ âèêîðèñòîâóâàëè пàпàїí («Merck», ФРН); òðèпñèí («Merck», 

ФРН), òåðèë³òèí (ФС 42224584, Рîñ³ÿ); ëóжíó пðîòåàзó (ДП «Еíзèì», 
Уêðàїíà), пðîòåàзó С Acremonium chrysogenum, шòàì 2911, (ДП «Еí-
зèì», Уêðàїíà); гåëü «Лàì³äàí» з Laminaria japonica Aresch (ÒÓ Ó 15.2-
34396838-001:2006).

Пðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü âèзíà÷àëè зг³äíî [5] з âèêîðèñòàííÿì ñòàí-
äàðòíîгî íèзüêîìîëåêóëÿðíîгî ñóбñòðàòó äëÿ пðîòåàз – NαбåíзîїëD,L-
àðг³í³íпí³òðîàí³ë³ä г³äðîхëîðèäó. Зà îäèíèöю пðîòåîë³òè÷íîї àêòèâíîñò³ 
пðèéìàëè òàêó ê³ëüê³ñòü фåðìåíòó, щî зà 1 хâ пðè 37 °С ñпðèÿє óòâîðåííю 
1 ìêìîëü пí³òðîàí³ë³íó. Âì³ñò б³ëêà âèзíà÷àëè ìåòîäîì Лîóð³Хàðòð³ [9]. 
Дîñë³äжåííÿ б³ëêîâîфðàêö³éíîгî ñêëàäó пðîòåàзè С òà пðîòåîë³òè÷íîї 
àêòèâíîñò³ (зà бåíзîїëDLàðг³í³ííàфòèëàì³äîì) пðîâîäèëè ìåòîäîì 
åëåêòðîфîðåзó â 10% ПААГ зг³äíî [3], з âèêîðèñòàííÿì íàñòóпíèх ìàð-
êåðíèх б³ëê³â: фîñфîðèëàзà Â (97 êДà), бè÷à÷èé ñèðîâàòêîâèé àëüбóì³í 
(66 êДà), îâàëüбóì³í (45 êДà), êàðбîàíг³äðàзà (30 êДà), ³íг³б³òîð òðèп-
ñèíó з ñîї (20 êДà), Lëàêòàëüбóì³í (14 êДà). Iììîб³ë³зàö³ю зä³éñíюâàëè 
зг³äíî [11]. 

Дëÿ âèâ÷åííÿ зàëåжíîñò³ пðîòåîë³òè÷íîї àêòèâíîñò³ ëóжíîї пðîòåàзè 
â³ä ðН, ð³âí³ зà àêòèâí³ñòю пðîбè ³ììîб³ë³зîâàíîгî ³ â³ëüíîгî фåðìåíòó 
³íêóбóâàëè ó â³äпîâ³äíèх бóфåðíèх ðîз÷èíàх (ðН 3,0–12,0), з íàñòóпíèì 
âèзíà÷åííÿì àêòèâíîñò³. Âпëèâ òåìпåðàòóðè íà пðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü 
â³ëüíîгî ³ ³ììîб³ë³зîâàíîгî фåðìåíòó âèâ÷àëè â ä³àпàзîí³ 10–70 °С 
пðè ðН 7,4. Дëÿ âèâ÷åííÿ òåðìîñòàб³ëüíîñò³ ð³âí³ зà àêòèâí³ñòю пðîбè 
òåðìîñòàòóâàëè пðè 60 °С ³ âèзíà÷àëè зàëèшêîâó àêòèâí³ñòü з ³íòåðâàëîì 
10–20 хâ. Кîíñòàíòè òåðìî³íàêòèâàö³ї îб÷èñëåí³ з âèêîðèñòàííÿì 
ê³íåòè÷íîї ñхåìè äèñîö³àòèâíîї òåðìî³íàêòèâàö³ї äëÿ ³ììîб³ë³зîâàíîгî 
пðåпàðàòó, ³ зà òàíгåíñîì êóòà íàхèëó пðÿìîї гðàф³êó зàëåжíîñò³ 
íàòóðàëüíîгî ëîгàðèфìó âåëè÷èíè зàëèшêîâîї àêòèâíîñò³ â³ä ÷àñó ìåòîäîì 
ë³í³éíîї ðåгðåñ³ї äëÿ â³ëüíîгî [1].

Результати дослiдження та їх обговорення 
Дëÿ îòðèìàííÿ ðàíîâîгî пîêðèòòÿ íà òåêñòèëüí³é îñíîâ³ з «Лàì³äà-

íîì» òà пðîòåîë³òè÷íèìè фåðìåíòàìè íàìè äîñë³äжåíà ³ììîб³ë³зàö³ÿ ó 
«Лàì³äàí» íèзêè пðîòåàз, щî зàñòîñîâóюòüñÿ ó ðàíîâ³é òà îп³êîâ³é òå-
ðàп³ї, ìàñîâ³ ñп³ââ³äíîшåííÿ фåðìåíò: íîñ³é, ф³зèêîх³ì³÷í³ îñîбëèâîñò³ 
фóíêö³îíóâàííÿ, ìîжëèâ³ñòü äîâгîòðèâàëîгî збåð³гàííÿ пðîòåîë³òè÷íîї 
àêòèâíîñò³. 

У òàбë. 1 íàâåäåí³ ðåзóëüòàòè ³ììîб³ë³зàö³ї äîñë³äжóâàíèх пðîòåàз 
â б³îгåëü «Лàì³äàí». Âòðàòà пðîòåîë³òè÷íîї àêòèâíîñò³ пàпàїíîì, òðèп-
ñèíîì, òåðèë³òèíîì, ëóжíîю пðîòåàзîю â хîä³ ³ììîб³ë³зàö³ї ìîжå бóòè 
îбóìîâëåíà ³íàêòèâóю÷îю ä³єю íîñ³ÿ, âíàñë³äîê íàÿâíîñò³ зíà÷íîї ³îííîї 
ñèëè гåëю. Пîêàзàíî, щî зì³íà ìàñîâèх â³äíîшåíü ìàòðèöÿ: фåðìåíò ó 
ìåжàх 1:0,02 – 1:1 òàêîж íå пðèзâåëà äî пîзèòèâíèх ðåзóëüòàò³â [11]. 
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Тàбëèöÿ 1
Активнiсть вiльних та iммобiлiзованих у гель «Ламiдан» протеолiтичних ферментiв 

Table 1
Activity of free and immobilized in to «Lamidan»gel proteolytic enzymes

Фермент 
Протеолiтична активнiсть, од/г 

до iммобiлiзацiї пiсля iммобiлiзацiї

Пàпàїí 365,2 ± 18,1 0

Тðèпñèí 273,4 ± 12,9 53,3 ± 2,9

Тåðèë³òèí 34,5 ± 1,8 0

Лóжíà пðîòåàзà 83,7 ± 4,5 0

Пðîòåàзà С 494,9 ± 26,7 473,0 ± 24,3

Тîìó îб’єêòîì äëÿ ³ììîб³ë³зàö³ї ó «Лàì³äàí» бóëà îбðàíà пðîòåàзà 
С, ÿêà â³äð³зíÿëàñÿ ê³ëüê³ñíèì збåðåжåííÿì пðîòåîë³òè÷íîї àêòèâíîñò³ 
ìàñîâèх â³äíîшåííÿх ëàì³äàí : фåðìåíò 1: 0,04. Зíà÷íå зìåíшåííÿ пðè-
âåäåíîї â'ÿзêîñò³ пîë³ìåðó (àëüг³íàòó íàòð³ю, ÿêèé є îñíîâíîю ñêëàäîâîю 
б³îгåëю) пðè äîäàâàíí³ фåðìåíòó ìîжå ñâ³ä÷èòè пðî óòâîðåííÿ б³ëêîâîгî 
àñîö³àòó àëüг³íàòб³ëîê, пðè öüîìó â³äбóâàєòüñÿ êîìпàêòèзàö³ÿ б³ëêîâèх 
ìîëåêóë зà ðàхóíîê ³îííèх âзàєìîä³é (ðèñ. 1). 

Рис. 1. Вплив ферменту на реологiчнi характеристики альгiнату натрiю

Fig. 1. The effect of enzyme on sodium alginate rheological characteristics

Лужна протеаза 83,7 ± 4,5 0

Протеаза С 494,9 ± 26,7 473,0 ± 24,3

Тому об’єктом для іммобілізації у «Ламідан» була обрана протеаза С, яка 

відрізнялася  кількісним  збереженням  протеолітичної  активності  масових 

відношеннях ламідан : фермент 1: 0,04. Значне зменшення приведеної в'язкості 

полімеру  (альгінату  натрію,  який  є  основною  складовою  біогелю)  при 

додаванні ферменту може свідчити про утворення білкового асоціату альгінат-

білок,  при  цьому  відбувається  компактизація  білкових  молекул  за  рахунок 

іонних взаємодій (рис. 1). 
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Рис. 1. Вплив ферменту на реологічні характеристики альгінату натрію

Fig. 1. The effect of enzyme on sodium alginate rheological characteristics

Вивчення  фракційно-білкового  складу  протеази  дозволило  виявити  13 

білкових  фракцій  в  діапазоні  молекулярних  мас  від  <10  до  43  кДа:  М.м. 

основних  білків: 10–16 кДа  (≈  50%), 19–20 кДа  (≈ 20%) і 24–43 кДа (≈ 30%) 

(рис.  2  а).  Показано,  що  65% білка  препарату  має  протеолітичну  активність 

(рис. 2 б), найбільш висока активність (43,10%) визначена для фракції № 2. 

4
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Âèâ÷åííÿ фðàêö³éíîб³ëêîâîгî ñêëàäó пðîòåàзè äîзâîëèëî âèÿâèòè 
13 б³ëêîâèх фðàêö³é â ä³àпàзîí³ ìîëåêóëÿðíèх ìàñ â³ä <10 äî 43 êДà: 
Ì.ì. îñíîâíèх б³ëê³â: 10–16 êДà (≈ 50%), 19–20 êДà (≈ 20%) ³ 24–43 
êДà (≈ 30%) (ðèñ. 2 à). Пîêàзàíî, щî 65% б³ëêà пðåпàðàòó ìàє пðîòå-
îë³òè÷íó àêòèâí³ñòü (ðèñ. 2 б), íàéб³ëüш âèñîêà àêòèâí³ñòü (43,10%) âè-
зíà÷åíà äëÿ фðàêö³ї ¹ 2. 

à

  б
Рис. 2. Електрофореграми препарату протеази С: 

а – SDS-електрофорез, б – нативний електрофорез.

Fig. 2. Protease C preparation electrophoregramms: 

a – SDSelectrophoresos, b – native electrophoresis

Пðè зàêð³пëåíí³ ³ììîб³ë³зîâàíîї пðîòåàзè С íà òêàíèíí³é îñíîâ³ (ìàð-
ë³) îòðèìàí³ òåêñòèëüí³ пîêðèòòÿ, îñíîâí³ хàðàêòåðèñòèêè ÿêèх íàâåäåí³ 
â òàбë. 2. Â³äзíà÷åíî ê³ëüê³ñíå âêëю÷åííÿ б³ëêó ³ 95% збåðåжåííÿ пðî-
òåîë³òè÷íîї àêòèâíîñò³ (475 îä/г).

Тàбëèöÿ 2
Характеристики текстильного покриття з iммобiлiзованою протеазою С

Table 2
The characteristics of textile coatings with immobilized protease C

Показники Одиницi вимiрювання Результати визначення

Пðîòåîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü îä/г фåðìåíòó 475,0 ± 15,6

Âì³ñò фåðìåíòó ìг/г пðåпàðàòó 40 ± 2,7

Пëîщà ñì2 36 ± 2,1

Ìàñà г 0,83 ± 0,05

Рîз÷èíí³ñòü ó âîä³,
ó ф³з. ðîз÷èí³

– íåðîз÷èíí³, íàбðÿêàюòü

Сòðîê збåð³гàííÿ ð³ê 1,5
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Ìàêñèìàëüíà àêòèâí³ñòü пðåпàðàòó ñпîñòåð³гàєòüñÿ ÷åðåз 4 гîä ³ пðî-
òÿгîì òðèâàëîгî ÷àñó (24 гîä) âîíà зàëèшàєòüñÿ пîñò³éíîю (ðèñ. 3). 
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Рис. 3. Залежнiсть протеолiтичної активностi iммобiлiзованної протеази С  
вiд часу її iнкубацiї у водному розчинi (37 °С)

Fig. 3. The dependence of immobilized protease C proteolytic activityon the 
incubation time in water solution (37 °С)

Пðîëîíгîâàí³ñòü пðîòåîë³òè÷íîї ä³ї пðåпàðàòó зàбåзпå÷óєòüñÿ åфåêòîì 
«пîäâ³éíîгî äåпî» [4], щî ñòâîðюєòüñÿ зàâäÿêè âêëю÷åííю фåðìåíòó 
â «Лàì³äàí» з íàñòóпíèì зàêð³пëåííÿì íà òåêñòèëüíîìó ìàòåð³àë³. 
Îòðèìàíèé ³ììîб³ë³зîâàíèé пðåпàðàò ñòàб³ëüíèé пðè збåð³гàíí³ â óìîâàх 
íèзüêèх òåìпåðàòóð (0–4 °С) пðîòÿгîì 1,5 ðîê³â. 

Пðè âèâ÷åíí³ зàëåжíîñò³ пðîòåîë³òè÷íîї àêòèâíîñò³ â³ä ðН ñåðåäî-
âèщà íå ñпîñòåð³гàëîñÿ зíà÷íèх зì³í ðНпðîф³ëю ³ììîб³ë³зîâàíîгî фåð-
ìåíòó пîð³âíÿíî з â³ëüíèì, îäíàê ñë³ä зàзíà÷èòè, щî пðè âèâ÷åíí³ ðН
ñòàб³ëüíîñò³ пðè ðН 5,5 (37 °С) ÷åðåз 2 гîäèíè ³íêóбàö³ї àêòèâí³ñòü ³ì-
ìîб³ë³зîâàíîї пðîòåàзè ñòàíîâèëà 60%, òîä³ ÿê â³ëüíà â äàíèх óìîâàх íå 
фóíêö³îíóâàëà (ðèñ. 4). Тàêà пîâåä³íêà ³ììîб³ë³зîâàíîгî фåðìåíòó пîÿñ-
íюєòüñÿ ñòàб³ë³зóю÷îю ä³єю ìàòðèö³. 

Âèâ÷åííÿ òåìпåðàòóðíèх зàëåжíîñòåé пðîòåîë³òè÷íîї àêòèâíîñò³ пðî-
òåàзè С âèÿâèëî ñòàб³ë³зàö³ю ³ììîб³ë³зîâàíîгî пðåпàðàòó â óìîâàх âèñî-
êèх òåìпåðàòóð (60–70 °С); пîð³âíÿííÿ êîíñòàíò òåðìî³íàêòèâàö³ї â³ëü-
íîї òà ³ììîб³ë³зîâàíîї пðîòåàзè С пîêàзàëî, щî ³ììîб³ë³зîâàíèé фåðìåíò 
б³ëüш ñò³éêèé зà âèñîêèх òåìпåðàòóð, í³ж éîгî â³ëüíà фîðìà (0,176 хâ-1 
³ 0,209 хâ-1, â³äпîâ³äíî). 
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Рис. 4. Протеолiтична активнiсть вiльної i iммобiлiзованої протеази С в умовах 
ранового вмiсту (рН 5,5)

Fig. 4. Free and immobilized protease C proteolytic activity in wound content   
(pH 5,5) conditions

Â ðåзóëüòàò³ пðîâåäåíîї ðîбîòè äîñë³äжåíî âпëèâ б³îгåëю «Лàì³äàí» 
íà збåðåжåííÿ àêòèâíîñò³ пðè ³ììîб³ë³зàö³ї пðîòåîë³òè÷íèх фåðìåíò³â 
ð³зíîгî пîхîäжåííÿ (пàпàїí, òðèпñèí, òåðèë³òèí, ëóжíà пðîòåàзà, пðî-
òåàзà С), ìåòîäîì åëåêòðîфîðåзó âèâ÷åíèé ìîëåêóëÿðíîìàñîâèé ñêëàä 
б³ëêîâèх фðàêö³é ³ àêòèâí³ñòü пðåпàðàòó пðîòåàзè С, îòðèìàí³ òåêñòèëüí³ 
пîêðèòòÿ пðîëîíгîâàíîї ä³ї, з п³äâèщåíîю ðН ³ òåðìîñòàб³ëüí³ñòю, з 95% 
збåðåжåííÿì пðîòåîë³òè÷íîї àêòèâíîñò³ äëÿ пîòåíö³éíîгî âèêîðèñòàííÿ 
ó òåðàп³ї ðàí ³ îп³ê³â. 
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ÐАЗÐАÁÎÒÊА ÒÅÊСÒИËЬÍÎÃÎ ÐАÍÅВÎÃÎ ПÎÊÐЫÒИß  
С ПÐÎÒÅАЗÎЙ С ACREMONIUM CHRYSOGENUM

Реферат 

Нà îñíîâå бèîгåëÿ èз бóðых ìîðñêèх âîäîðîñëåé Laminaria japonica 
Aresch «Лàìèäàí» ñ èììîбèëèзîâàííîé пðîòåàзîé С, зàêðåпëåííîгî íà 
òåêñòèëüíîì ìàòåðèàëå (эффåêò «äâîéíîгî äåпî»), ðàзðàбîòàíî ðàíåâîå 
пîêðыòèå ñ âыñîêîé пðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüю (475 åä/г) пðîëîí-
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гèðîâàííîгî äåéñòâèÿ (24 ÷). Пîëó÷åíèå ñòàбèëèзèðîâàííîé фîðìы фåð-
ìåíòà пîäòâåðжäåíî èññëåäîâàíèåì фèзèêîхèìè÷åñêèх хàðàêòåðèñòèê 
(ðН è òåðìîîпòèìóìà, ðН è òåðìîñòàбèëüíîñòè, âÿзêîñòè ðàñòâîðà пî-
ëèìåðà ñ пðîòåàзîé С). Иììîбèëèзîâàííыé пðåпàðàò â óñëîâèÿх ðàíåâîгî 
ñîäåðжèìîгî (ðН 5,5) íà 90% пðåâîñхîäèò пî àêòèâíîñòè ñâîбîäíыé 
фåðìåíò.

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : пðîòåàзà С, «Лàìèäàí», «äâîéíîå äåпî», 
ðàíåâîå пîêðыòèå пðîëîíгèðîâàííîгî äåéñòâèÿ, èììîбèëèзàöèÿ.
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THE DEVELOPMENT OF TEXTILE WOUND COATING 
WITH ACREMONIUM CHRYSOGENUM PROTEASE C

Summary

Basing on the brown marine algae Laminaria japonica Aresch «Lamidan» 
biogel with immobilized protease �, fixed on the textile material («double 
depot» effect), the wound coating with high proteolytic activity (475 U/g), 
prolonged action (24 h) was developed. Obtaining of enzyme stabilized 
form was confirmed by investigation of physico-chemical features (pH- and 
thermooptima, pH- and thermostability, viscosity of polymer solution with 
protease C). The immobilized preparation in conditions of wound content 
(pH 5,5) on 90% surpasses in activity free enzyme. 

K e y  w o r d s : protease �, «Lamidan», «double depot», the wound 
coatings of prolonged action, immobilization.
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В роботі вивчена дія фенотіазиновиõ споëук на Staphylococcus aureus 
та Escherichia coli. Показано що ефективність досëіджуваниõ речовин 
щодо E. coli пісëя попередньої світëової активації перевищує активність 
метиëеновоãо синьоãо. S. aureus виявив стійкість до впëиву поõідниõ 
фенотіазину, як у темновиõ умоваõ, так і за фотоінактивації. 

К ë ю ч о в і  с ë о в а : антимікробна активність, фенотіазинові споëуки, 
фотоінактивація, Staphylococcus aureus, Escherichia coli.

Â îñòàíí³ ðîêè бàгàòüìà äîñë³äíèêàìè â³äзíà÷àєòüñÿ òåíäåíö³ÿ 
пðèñêîðåííÿ ðîзâèòêó ñò³éêîñò³ пàòîгåííèх ì³êðîîðгàí³зì³â äî 
àíòèì³êðîбíèх пðåпàðàò³â [7]. У зâ’ÿзêó з öèì âåëèêà óâàгà пðèä³ëÿєòüñÿ 
пîшóêó àëüòåðíàòèâíèх ìåòîä³â бîðîòüбè з³ шòàìàìè збóäíèê³â, ÿê³ є 
ðåзèñòåíòíèìè äî òðàäèö³éíèх ë³êàðñüêèх зàñîб³â [4]. 

Аíòèì³êðîбíà фîòîх³ì³îòåðàп³ÿ (ФХТ) пîëÿгàє ó ñåëåêòèâí³é 
äåñòðóêö³ї пàòîгåííèх ì³êðîîðгàí³зì³â пðè êîìб³íîâàíîìó âпëèâ³ 
ñпîëóêè – фîòîñåíñèб³ë³зàòîðà (ФС) òà âèпðîì³íюâàííÿ â³äпîâ³äíîгî 
ñпåêòðàëüíîгî ñêëàäó [10]. Дî îб’єêò³â àíòèì³êðîбíîї ФХТ â³äíîñÿòü 
â³ðóñè, бàêòåð³ї òà ³íш. [12]. Пðèðîäà êë³òèííèх ì³шåíåé пåðåâàжíî âè12]. Пðèðîäà êë³òèííèх ì³шåíåé пåðåâàжíî âè-
зíà÷àєòüñÿ ëîêàë³зàö³єю ФС, ÿêà ó ñâîю ÷åðгó зàëåжèòü â³ä éîгî ф³зèêî
х³ì³÷íèх âëàñòèâîñòåé. Пåðåбóâàю÷è â фîòîзбóäжåíîìó ñòàí³, ìîëåêóëè 
ФС гåíåðóюòü àêòèâí³ фîðìè êèñíю, ÿê³ ³íäóêóюòü пîшêîäжåííÿ òà 
³íàêòèâàö³ю êë³òèí [5]. Сåëåêòèâí³ñòü ìåòîäó îбóìîâëåíà ëîêàëüíèì 
îпðîì³íåííÿì ³íф³êîâàíèх ä³ëÿíîê ³ б³ëüш âèñîêîю (ó 20–200 ðàз³â зà-
ëåжíî â³ä âèäîâîї пðèíàëåжíîñò³) ó пîð³âíÿíí³ з êë³òèíàìè åóêàð³îò³â 
÷óòëèâ³ñòю ì³êðîîðгàí³зì³â äî фîòîñåíñèб³ë³зóю÷îгî âпëèâó [2]. 

Зäàòí³ñòü ФС зâ'ÿзóâàòèñÿ з ì³êðîîðгàí³зìàìè зàëåжèòü â³ä îñî-
бëèâîñòåé ñòðóêòóðè îñòàíí³х, ³ пåðш зà âñå, êë³òèííîї ñò³íêè [5, 9]. 
Нåгàòèâíèé зàðÿä зîâí³шíüîї пîâåðхí³ бàêòåð³é îбóìîâëює àêòèâíå 
зâ'ÿзóâàííÿ з íèìè ³, â³äпîâ³äíî, âèðàжåíó àíòèбàêòåð³àëüíó àêòèâí³ñòü 
ñàìå êàò³îííèх ñпîëóê, òàêèх ÿê фåíîò³àзèíè [8]. Сåðåä пðåäñòàâíèê³â 
äàíîгî êëàñó єäèíîю ñпîëóêîю, щî âèêîðèñòîâóєòüñÿ ó ФХТ, є ìåòèëå-
íîâèé ñèí³é [3, 11]. Пðîòèì³êðîбíà ä³ÿ бàðâíèêà пåðåâàжíî бàзóєòüñÿ íà 
âèòèñêàíí³ éîгî êàò³îíàìè пðîòîí³â з åíäîгåííèх ñпîëóê ì³êðîîðгàí³зì³â, 
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à òàêîж óòâîðåíí³ êîìпëåêñ³â з �OOHгðóпàìè àì³íîêèñëîò, ÿê³ òðóäíî 
äèñîö³ююòü, щî âèëó÷àє їх з пðîöåñ³â îбì³íó [13, 14]. 

Ìåòîю äàíîї ðîбîòè бóëî âèзíà÷åííÿ ÷óòëèâîñò³ ì³êðîîðгàí³зì³â 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli äî ä³ї íîâèх фåíîò³àзèíîâèх ñпîëóê 
â òåìíîâèх óìîâàх, à òàêîж зà ñâ³òëîâîї àêòèâàö³ї ðå÷îâèí.

Матерiали i методи
Â ðîбîò³ âèâ÷åíî àíòèì³êðîбíó àêòèâí³ñòü пîх³äíèх фåíîò³àзèíó, 

щî ñèíòåзîâàí³ â БННЦ Îäåñüêîгî íàö³îíàëüíîгî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ 
I.I. Ìå÷íèêîâà, ³з зàгàëüíîю фîðìóëîю �12H8NSR1R2, де Ф1 (R1=H, 
R2=C3H6NÎ), Ф2 (R1=CF3, R2=C3H6NÎ), Ф3 (R1=CF3, R2=C9H9Î3) 
(ðèñ. 1). Яê òåñòîб’єêòè âèêîðèñòîâóâàëè шòàìè ì³êðîîðгàí³зì³â, щî 
бóëè îòðèìàí³ з ìóзåю êàфåäðè ì³êðîб³îëîг³ї ³ â³ðóñîëîг³ї Îäåñüêîгî 
íàö³îíàëüíîгî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ I.I. Ìå÷íèêîâà: S. aureus ATCC 2592, 
E. coli ATCC 25922.
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Рис. 1. Структура дослiджуваних сполук

Fig. 1. The studied compounds structure

У âñ³х åêñпåðèìåíòàх âèêîðèñòîâóâàëè äîбîâ³ êóëüòóðè бàêòåð³é. 
Дëÿ âèâ÷åííÿ âпëèâó äîñë³äжóâàíèх ñпîëóê гîòóâàëè ñåðåäîâèщå Г³ññà з 
гëюêîзîю бåз ³íäèêàòîðà Аíäðåäå [1]. Пîжèâíå ñåðåäîâèщå ðîзëèâàëè ó 
пðîб³ðêè òà âíîñèëè ðîз÷èíè äîñë³äжóâàíèх ñпîëóê â äèìåòèëñóëüфîêñèä³ 
(ДÌСÎ). Кîíöåíòðàö³ÿ фåíîò³àзèí³â, à òàêîж ìåòèëåíîâîгî ñèíüîгî, â 
íüîìó ñòàíîâèëà 0,005, 0,01, 0,02 ³ 0,05%. 

Âèх³äíà êîíöåíòðàö³ÿ êë³òèí бàêòåð³é â пðîб³ðêàх з äîñë³äжóâàíè-
ìè ñпîëóêàìè ñòàíîâèëà 1·103 КУÎ/ìë. Кóëüòóðè â пðèñóòíîñò³ фåíî-
ò³àзèí³â ³íêóбóâàëè пðè òåìпåðàòóð³ 37 °С âпðîäîâж 24 гîäèí. Нàêîпè-
÷åííÿ б³îìàñè шòàì³â âèзíà÷àëè зà îпòè÷íîю гóñòèíîю, ÿêó âèì³ðюâàëè 
пðè äîâжèí³ хâèë³ 540 íì (OГ540). 

Ìåòèëåíîâèé ñèí³é

Ф2Ф1

Ф3

Ф3
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Дëÿ âèâ÷åííÿ ð³âíÿ фîòî³íàêòèâàö³ї êë³òèíè ì³êðîîðгàí³зì³â п³ñ-
ëÿ 30хâèëèííîї ³íêóбàö³ї з³ ñпîëóêàìè îпðîì³íюâàëè âèäèìèì ñâ³òëîì. 
Iíòåíñèâí³ñòü âèпðîì³íюâàííÿ ñòàíîâèëà 20 Âò/ñì2 íà ð³âí³ зðàзêà, ÷àñ 
åêñпîзèö³ї – 15 хâ [2].

Кîжíèé âàð³àíò åêñпåðèìåíòó пðîâîäèëè ó 5 пîâòîðàх. Âñ³ åêñпå-
ðèìåíòè пîâòîðюâàëè òðè÷³. Сòàòèñòè÷íå îпðàöюâàííÿ îòðèìàíèх ðå-
зóëüòàò³â пðîâîäèëè з âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³ю Сòüюäåíòà зà äîпîìîгè 
êîìп’юòåðíîї пðîгðàìè Excel.

Результати та їх обговорення
Аíàë³з àíòèбàêòåð³àëüíîї àêòèâíîñò³ äîñë³äжóâàíèх ñпîëóê ó òåìíî-

âèх óìîâàх âèÿâèâ ñòèìóëюю÷èé âпëèâ íà ð³ñò êóëüòóð ì³êðîîðгàí³зì³â 
(òàбë.). З п³äâèщåííÿì êîíöåíòðàö³ї фåíîò³àзèí³â ó ä³àпàзîí³ â³ä 0,005% 
äî 0,020% öåé åфåêò щîäî S. aureus зðîñòàâ. 

Тàбëèöÿ
Рiст культур в присутностi дослiджуваних похiдних фенотiазину  

за темнових умов (OÃ540)

Table
The culture growth in the studied phenothiazine derivatives  

presence under dark conditions (OD540) 

Варiант
Концентрацiя, %

0,005 0,010 0,020 0,050

S
. 
au

re
us

Ф1 0,369±0,010 0,369±0,012* 0,365±0,012* 0,320±0,012

Ф2 0,342±0,008 0,345±0,010* 0,458±0,009* 0,383±0,011*

Ф3 0,361±0,011 0,349±0,008* 0,439±0,010* 0,370±0,010*

Ìåòèëåíîâèé 
ñèí³é

0,390±0,010* 0,335±0,011* 0,380±0,009* 0,320±0,013

Кîíòðîëü** 0,309±0,010

E
. 
co

li

Ф1 0,406±0,010* 0,443±0,020* 0,377±0,014 0,344±0,011

Ф2 0,430±0,012* 0,419±0,011* 0,463±0,022* 0,354±0,003

Ф3 0,452±0,014* 0,464±0,009* 0,456±0,013* 0,381±0,008

Ìåòèëåíîâèé 
ñèí³é

0,438±0,010* 0,400±0,015* 0,405±0,010* 0,355±0,017

Кîíòðîëü 0,363±0,011

Пðèì³òêà: * – P < 0,05 ó пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì. ** – Кîíòðîëü – êóëüòóðà 
ì³êðîîðгàí³зì³â, ÿêà âèðîщóâàëàñÿ â пðèñóòíîñò³ ДÌСÎ. 
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Нàéб³ëüшèé ð³âåíü îпòè÷íîї гóñòèíè ñóñпåíз³ї (ó 1,5 ðàзè âèщèé 
зà êîíòðîëü) ñпîñòåð³гàâñÿ â пðèñóòíîñò³ 0,020% ðå÷îâèíè Ф2. Щî 
ñòîñóєòüñÿ 0,050%гî âì³ñòó äîñë³äжóâàíèх ñпîëóê, òî âñ³ пîх³äí³ ñпðèÿëè 
зìåíшåííю б³îìàñè S. aureus ó пîð³âíÿíí³ з íèж÷èìè êîíöåíòðàö³ÿìè, 
àëå â òîé жå ÷àñ пåðåâèщåííÿ êîíòðîëüíîгî зíà÷åííÿ зàëèшèëîñÿ. 

Iíòåíñèâíèé пðèð³ñò E. coli òàêîж âèзíà÷àâñÿ п³ä âпëèâîì 
0,005–0,020% фåíîò³àзèíîâèх ñпîëóê, àëå íà â³äì³íó â³ä зîëîòèñòîгî 
ñòàф³ëîêîêó íå ìàâ ÷³òêîї зàëåжíîñò³ â³ä їх êîíöåíòðàö³ї. Тàê, 0,010% 
ðå÷îâèí Ф1 òà Ф3, à òàêîж 0,020% Ф2, âèêëèêàëè п³äâèщåííÿ îпòè÷íîї 
гóñòèíè пðèбëèзíî íà 25% пðîòè â³äпîâ³äíîгî êîíòðîëю.

Âñ³ âèêîðèñòàí³ êîíöåíòðàö³ї äîñë³äжóâàíèх ñпîëóê òà ìåòèëåíîâîгî 
ñèíüîгî зà òåìíîâèх óìîâ âèêëèêàëè 10–50% ñòèìóëÿö³ю ì³êðîîðгàí³зì³â, 
ÿê S. aureus, òàê ³ E. coli. Зà äàíèìè ë³òåðàòóðè â³äîìî, щî â êë³òèíàх 
äåÿêèх бàêòåð³é ìàє ì³ñöå ìîäèф³êàö³ÿ àíòèб³îòèê³â ³з фåíàзèíîâèìè 
öèêëàìè п³ä ÷àñ ðîзâèòêó NOîпîñåðåäêîâàíîї ðåзèñòåíòíîñò³ äî íèх 
[6]. Цå, ìîжëèâî, пðèзâîäèòü íå ò³ëüêè äî ³íàêòèâàö³ї àíòèì³êðîбíîї ä³ї 
äàíèх ñпîëóê, àëå é äî ³íòåíñèф³êàö³ї ðîñòó êë³òèí бàêòåð³é.   

Яêщî ó òåìíîâèх óìîâàх фåíîò³àзèíè ñòèìóëюâàëè ðîзâèòîê 
бàêòåð³àëüíèх шòàì³â, òî пîпåðåäíÿ àêòèâàö³ÿ ñâ³òëîì âèêëèêàëà 
зàòðèìêó ðîñòó êóëüòóð (ðèñ. 2). 

* ð<0,05 ó пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì

 Рис. 2. Рiст бактерiальних культур за фотоiндукованої дiї дослiджуваних 
фенотiазинiв:  – S. aureus,  – E. coli, К – контроль, МС – метиленовий синiй

Fig. 2. The bacterial culture growth under photoinduced action of the studied 
phenothiazines:  – S. aureus,  – E. coli, С – the control, MВ – methylene blue 

* * *

* * * * * * * * * * * * *

******
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 Âèíÿòîê ñêëàëî пîх³äíå Ф3, ÿêå ñпðè÷èíèëî 1,2–1,7êðàòíå 
зб³ëüшåííÿ îпòè÷íîї гóñòèíè ñóñпåз³ї E. coli ó пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì. 
Цåé åфåêò зðîñòàâ п³ä ÷àñ п³äâèщåííÿ êîíöåíòðàö³ї Ф3 â ñåðåäîâèщ³. 
Аëå íà S. aureus äàíà ñпîëóêà ÷èíèëà пðèгí³÷óю÷ó ä³ю, щî пðèзâåëî äî 
зíèжåííÿ б³îìàñè пðàêòè÷íî íà 30% â³äíîñíî êîíòðîëю пðè âíåñåíí³ 
0,005% Ф3. Цå, ìîжëèâî, пîâ’ÿзàíî ³з íàÿâí³ñòю â ñòðóêòóð³ ñпîëóêè 
àðîìàòè÷íîгî ðàäèêàëó. 

Зà âèíÿòêîì íàâåäåíîгî âèпàäêó S. aureus хàðàêòåðèзóâàâñÿ âèщîю 
ñò³éê³ñòю äî фîòîñåíñèб³ë³зóю÷îї ä³ї ñпîëóê ó пîð³âíÿíí³ з E. coli. 
Пðàêòè÷íî âñ³ äîñë³äжóâàí³ êîíöåíòðàö³ї Ф1 òà Ф2 зíèжóâàëè пðèð³ñò 
êóëüòóðè äî 20%. Аëå íà â³äì³íó â³ä ìåòèëåíîâîгî ñèíüîгî, äàí³ пîх³äí³ 
бóëè ìåíш àêòèâíèìè.  

Щî ñòîñóєòüñÿ E. coli, òî ñпîëóêè Ф1 òà Ф2 пðèгí³÷óâàëè äàíó êóëüòó-
ðó, íàâ³òü ³íòåíñèâí³шå í³ж ìåòèëåíîâèé ñèí³é. Ìàêñèìàëüíå зíèжåííÿ 
îпòè÷íîї гóñòèíè êèшêîâîї пàëè÷êè бóëî зàф³êñîâàíî äëÿ 0,005% пåðшîгî 
пîх³äíîгî фåíîò³àзèíó. 

Îòжå, â ðîбîò³ бóëî âñòàíîâëåíî, щî àêòèâí³ñòü äîñë³äжóâàíèх ñпî-
ëóê хàðàêòåðèзóâàëàñÿ â³äñóòí³ñòю ÷³òêîї зàëåжíîñò³ â³ä êîíöåíòðàö³ї 
пîх³äíèх, àëå зì³íюâàëàñü зг³äíî з бóäîâîю їх ìîëåêóë. Бàêòåð³ї S. aureus 
âèÿâèëèñÿ ñò³éê³шèìè äî ä³ї пîх³äíèх фåíîò³àзèíó, ÿê п³ñëÿ пîпåðåäíüîгî 
îпðîì³íåííÿ, òàê ³ ó òåìíîâèх óìîâàх, щî є хàðàêòåðíîю îñîбëèâ³ñòю 
âпëèâó бàгàòüîх êàò³îííèх ФС íà гðàìпîзèòèâí³ ì³êðîîðгàí³зìè [4]. Зà 
ðåзóëüòàòàìè фîòî³íàêòèâóю÷îї àêòèâíîñò³ щîäî E. coli Ф1 òà Ф2 â óñ³х 
äîñë³äжóâàíèх êîíöåíòðàö³ÿх бóëè б³ëüш åфåêòèâíèìè, í³ж ìåòèëåíîâèé 
ñèí³é. 
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АНТИМИКРОБНОЕ ДЕЙСТВИЕ ФЕНОТИАЗИНОВЫХ 
СÎÅÄИÍÅÍИЙ

Реферат

Â ðàбîòå быëî èзó÷åíî âëèÿíèå фåíîòèàзèíîâых ñîåäèíåíèé íà 
Staphylococcus aureus и Escherichia coli. Пîêàзàíî, ÷òî эффåêòèâíîñòü 
èññëåäóåìых ñîåäèíåíèé пî îòíîшåíèю ê E. coli пîñëå пðåäâàðèòåëüíîé 
àêòèâàöèè ñâåòîì пðåâышàåò àêòèâíîñòü ìåòèëåíîâîгî ñèíåгî. S. au�. au�au�
reus îêàзàëñÿ óñòîé÷èâыì ê äåéñòâèю пðîèзâîäíых фåíîòèàзèíà êàê â 
òåìíîâых óñëîâèÿх, òàê è пðè фîòîèíàêòèâàöèè. 

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : àíòèìèêðîбíàÿ àêòèâíîñòü, фåíîòèàзèíîâыå 
ñîåäèíåíèÿ, фîòîèíàêòèâàöèÿ, Staphylococcus aureus, Escherichia coli.
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THE PHENOTHIAZINE COMPOUND ANTIMICROBIAL 
ACTIVITY

Summary

The influence of phenothiazine compounds on Staphylococcus aureus 
and Escherichia coli was studied. The efficiency of these compounds after 
light pre-activation as to E. coli exceeded the methylene blue activity level. 
S. aureus was resistant to the action of phenothiazine derivatives both under 
the dark conditions and in photoinactivation presence. 

K e y  w o r d s : antimicrobial activity, phenothiazine compounds, 
photoinactivation, Staphylococcus aureus, Escherichia coli.
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СÅËÅÊÖIß IN VITRO ÎЗИÌÎЇ Ì’ßÊÎЇ ПШÅÍИÖ² 
ЗА ВПЛИВУ ФУЗАРІЄВОЇ КИСЛОТИ

Виявëено, що у форм пшениці із середньою стійкістю до 
Fusarium graminearum в куëьтурі in vitro тоëерантність до фузарієвої 
кисëоти на рівні зріëоãо пиëку проявëяється в йоãо здатності до проро�
стання, та на рівні мікроспор в куëьтурі пиëяків у збіëьшенні кіëькості 
морфоãенноãо каëусу та реãенерації з ньоãо росëин за впëиву низькиõ 
концентрацій токсину. Встановëено, що за використання фузарієвої 
кисëоти як сеëективноãо чинника в куëьтурі пиëяків пшениці мож�
ëиво створювати форми подвоєниõ ãапëоїдів із середньою стійкістю  
(6 баëів) до заõворювання пшениці, викëиканоãо F. graminearum.

К ë ю ч о в і  с ë о в а : Fusarium graminearum, сеëекція in vitro, андроãенез 
in vitro, озима м’яка пшениця.

Â бîðîòüб³ ³з зàхâîðюâàííÿì фóзàð³îзîì êîëîñó îзèìîї ì’ÿêîї пшå-
íèö³ ñòâîðåííÿ ìåòîäàìè ñåëåêö³ї ñò³éêèх ñîðò³â є íàéåфåêòèâí³шîю, 
åêîëîг³÷íî бåзпå÷íîю òà åêîíîì³÷íî âèг³äíîю ñòðàòåг³єю [1–4]. Îäíèì 
з гîëîâíèх пèòàíü зàëèшàєòüñÿ ñêîðî÷åííÿ ñòðîê³â ñåëåêö³ї ñò³éêèх 
фîðì пшåíèö³, îñê³ëüêè ñò³éê³ñòü í³âåëюєòüñÿ ÷åðåз äåê³ëüêà пîêîë³íü 
пî ðÿäó пðè÷èí, îäíà з ÿêèх – âèñîêèé ð³âåíü ì³íëèâîñò³ òà àäàпòàö³ї 
пàòîгåí³â [5]. Тîìó, àêòóàëüíèì є зàëó÷åííÿ äî òðàäèö³éíîї ñåëåêö³ї б³î-
òåхíîëîг³÷íèх ìåòîä³â гàпëîїä³ї â пîєäíàíí³ ³з ñåëåêö³єю in vitro [6, 7]. 
У öüîìó зâ’ÿзêó ìåòîю äàíîї ðîбîòè ñòàëî äîñë³äжåííÿ пèòàííÿ щîäî 
ìîðфîгåíåзó гàìåòîф³òó пшåíèö³ íà ð³зíèх фàзàх éîгî ðîзâèòêó зà âпëèâó 
ñåëåêòèâíîгî фàêòîðó â óìîâàх in vitro, à òàêîж âèзíà÷åííÿ åфåêòèâíîñò³ 
âèêîðèñòàííÿ фóзàð³єâîгî ì³êîòîêñèíó â ñåëåêòèâí³é ñèñòåì³ in vitro äëÿ 
äîбîðó фîðì ³з ñò³éê³ñòю äî F. graminearum.

Матерiал та методи дослiджень
Зà ìàòåð³àë âèêîðèñòîâóâàëè íàб³ð гîìîзèгîòíèх ë³í³é пîäâîєíèх 

гàпëîїä³â пшåíèö³, îòðèìàíèх шëÿхîì àíäðîгåíåзó in vitro â³ä îäí³єї 
г³бðèäíîї êîìб³íàö³ї îзèìîї ì’ÿêîї пшåíèö³: �hinese Spring ph. 1b ½  
[Aegilops taushii (1691) ½ Îäåñüêà íàп³âêàðëèêîâà]. Дàí³ пîäâîєí³ 
гàпëîїäè пшåíèö³ пîпåðåäíüî бóëè îö³íåí³ íà ñò³éê³ñòü äî фóзàð³îзó 

© Т.Ì. Кîðíÿ, С.Î. Iгíàòîâà, 2011
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êîëîñó íà шòó÷íîìó ³íфåêö³éíîìó фîí³. Рåзóëüòàòè îö³íêè ëюб’ÿзíî íàäàí³ 
â³ää³ëîì ф³òîпàòîëîг³ї òà åíòîìîëîг³ї СГIНЦНС, ê.ñг.í. Л. Т. Бàбàÿíö 
òà пðåäñòàâëåí³ â òàбë. 1.

Дëÿ äîñë³äжåííÿ ìîðфîгåíåзó гàìåòîф³òó íà ñòàä³ї ñèëüíîâàêóîë³зîâàíîї 
ì³êðîñпîðè зà âпëèâó фóзàð³єâîї êèñëîòè зàñòîñîâóâàëè ìåòîä êóëüòóðè 
пèëÿê³â [8, 9, 10], íà ñòàä³ї зð³ëîгî пèëêó – ìåòîä пðîðîщóâàííÿ 
пèëêó â пðèñóòíîñò³ òîêñèíó [11, 12]. Пèëÿêè пшåíèö³ êóëüòèâóâàëè 
íà ñåðåäîâèщ³ 1902 [13], зð³ëèé пèëîê пðîðîщóâàëè íà ñåðåäîâèщ³ зà 
пðîпèñîì Â. А. Лÿхà òà ³í. [12].

Â ÿêîñò³ ñåëåêòèâíîгî фàêòîðó бóëî îбðàíî ì³êîòîêñèí фóзàð³єâó 
êèñëîòó, щî äîäàâàëè äî ñêëàäó пîжèâíèх ñåðåäîâèщ ó êîíöåíòðàö³ÿх 
50, 100 òà 500 ìêг/ë äëÿ ñòâîðåííÿ ñåëåêòèâíèх фîí³â. Яê êîíòðîëü âè-
êîðèñòîâóâàëè пîжèâí³ ñåðåäîâèщà бåз òîêñèíó.

Результати досл³джень та їх обговорення
Нà пèëîê ë³í³é пîäâîєíèх гàпëîїä³â пшåíèö³ з â³äîìîю îö³íêîю пî-

ëüîâîї ñò³éêîñò³ äî фóзàð³îзó êîëîñó пîä³ÿëè ð³зíèìè êîíöåíòðàö³ÿìè 
фóзàð³єâîї êèñëîòè: 50, 100 òà 500 ìêг/ë (òàбë. 1).

Тàбëèöÿ 1
Проростання пилку лiнiй подвоєних гаплоїдiв пшеницi пiд впливом фузарiєвої 

кислоти

Table 1
Germination of the pollen of wheat doubled haploid lines under the influence of 

fusaric acid

¹ 
лiнiї

Оцiнка 
польової 

стiйкостi за 
10-бальною 

шкалою

Контроль

Фузарiєва кислота, мкг/л

50 100 500

11 4 86,80 ± 3,81 75,39 ± 4,71* 14,64 ± 3,45* 2,99 ± 1,87*

12 3 94,94 ± 2,41 72,82 ± 4,96* 93,36 ± 2,96 59,50 ± 4,81*

14 4 78,68 ± 6,88 22,64 ± 4,09* 58,64 ± 5,62* 12,06 ± 3,60*

16 5 99,01 ± 1,11 61,24 ± 5,95* 75,39 ± 4,71* 76,43 ± 4,83*

18 6 85,21 ± 5,84 78,69 ± 10,27 84,72 ± 4,04 97,62 ± 4,61

Пðèì³òêà: * – зìåíшåííÿ ÷àñòêè пðîðîñëîгî пèëêó â пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì пðè 
ð<0,05 зà ìåòîäîì äîâ³ð÷èх ³íòåðâàë³â äëÿ ÷àñòêè
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Â ðåзóëüòàò³ зà пîêàзíèêîì пðîðîñòàííÿ пèëêó бóëà âèÿâëåíà íàé-
б³ëüш òîëåðàíòíà in vitro гîìîзèгîòíà ë³í³ÿ пшåíèö³ зà íîìåðîì ¹ 18 ³з 
ñò³éê³ñòю äî фóзàð³îзó êîëîñó – ш³ñòü бàë³â зà äåñÿòèбàëüíîю шêàëîю, 
щî â³äпîâ³äàє ñåðåäí³é ñò³éêîñò³ (àбî òîëåðàíòíîñò³) äî зàхâîðюâàííÿ 
фóзàð³îзîì êîëîñó. Пèëîê ö³єї ë³í³ї íà äîñë³äжåíèх êîíöåíòðàö³ÿх 
фóзàð³єâîї êèñëîòè збåð³гàâ зäàòí³ñòü äî пðîðîñòàííÿ. У ö³єї ж ë³í³ї 
â êóëüòóð³ пèëÿê³â п³ä âпëèâîì òèх ñàìèх êîíöåíòðàö³é фóзàð³єâîї 
êèñëîòè ñпîñòåð³гàëè äîñòîâ³ðíå зб³ëüшåííÿ â³äñîòêà ìîðфîгåííîгî 
êàëóñó â пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì (ð<0,05), ³ â³äпîâ³äíî б³ëüшîї 
ê³ëüêîñò³ ñфîðìîâàíèх зåëåíèх ðîñëèíðåгåíåðàíò³â (òàбë. 2). Пðè÷îìó, 
ìàêñèìàëüíèé â³äñîòîê ñфîðìîâàíîгî òîëåðàíòíîгî ìîðфîгåííîгî êàëóñó 
ñпîñòåð³гàëè íà âàð³àíòàх ñåðåäîâèщ з íèзüêèì âì³ñòîì òîêñèíó. 

У ñпðèéíÿòëèâèх äî F. graminearum фîðì пшåíèö³, ÿê³ ìàëè 3–4 
бàëè ñò³éêîñò³ зà äåñÿòèбàëüíîю шêàëîю, зà âпëèâó фóзàð³єâîї êèñëîòè 
ñпîñòåð³гàëè зìåíшåííÿ â пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì ê³ëüêîñò³ ìîðфîгåííèх 
íîâîóòâîðåíü òà ðåгåíåðàö³ї зåëåíèх ðîñëèí – öå фîðìè ¹ 11 òà ¹ 12. 
У фîðì ¹ 14 òà ¹ 16 (4–5 бàë³â) – ÷àñòêà ñфîðìîâàíîгî ìîðфîгåííîгî 
êàëóñó íà ñåëåêòèâíèх ñåðåäîâèщàх зàëèшàëàñü íà ð³âí³ з êîíòðîëüíèì 
âàð³àíòîì.

Îòжå, ó фîðì пшåíèö³ ³з ñò³éê³ñòю äî F. graminearum â³ä шåñòè 
бàë³â â êóëüòóð³ in vitro òîëåðàíòí³ñòü äî òîêñèíó фóзàð³єâîї êèñëîòè 
пðîÿâëÿєòüñÿ íà ð³âí³ зð³ëîгî пèëêó â éîгî зäàòíîñò³ äî пðîðîñòàííÿ, òà 
íà ð³âí³ ì³êðîñпîð â êóëüòóð³ пèëÿê³â ó зб³ëüшåíí³ ê³ëüêîñò³ ìîðфîгåííîгî 
êàëóñó. Тîìó, îñê³ëüêè пîêàзíèêîì ñò³éêîñò³ äî ñåëåêòèâíîгî фàêòîðó â 
êóëüòóð³ пèëÿê³â є фîðìóâàííÿ ³з ì³êðîñпîð ñàìå ìîðфîгåííîгî êàëóñó, òî 
ñåëåêö³ю íåîбх³äíî пðîâîäèòè з âèбðàêóâàííÿì íåìîðфîгåííîгî êàëóñó. 
Нà íàшó äóìêó, äîö³ëüíèì â îòðèìàíí³ òîëåðàíòíèх ë³í³é пîäâîєíèх 
гàпëîїä³â є âèêîðèñòàííÿ íèзüêèх äîз ñåëåêòèâíîгî фàêòîðó â пîжèâíîìó 
ñåðåäîâèщ³ äëÿ ñпðèÿííÿ фîðìóâàííÿ ìîðфîгåííèх íîâîóòâîðåíü òà 
б³ëüшîгî âèхîäó зåëåíèх ðîñëèíðåгåíåðàíò³â. 

Зà ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè â³äîìî, щî зà âèêîðèñòàííÿ фóзàð³єâîї 
êèñëîòè ìåòîäîì ñåëåêö³ї in vitro ìîжëèâî ñòâîðюâàòè гåíîòèпè îг³ðêà, 
ñò³éê³ äî фóзàð³îзíîгî êîðåíåâîгî â’ÿíåííÿ, âèêëèêàíîгî гðèбîì F. oxyspo�
rum [14]. Âèêîðèñòàííÿ фóзàð³єâîї êèñëîòè â гàпëîїäí³é ñåëåêö³ї ñò³éêèх 
äî фóзàð³îзíèх гíèëåé пшåíèö³, âèêëèêàíèх F. oxysporum, F. monili�
forme òà F. solani бóëî пðîäåìîíñòðîâàíî â ðîбîòàх Н. Â. Лàâðîâîї [11], 
äå пîêàзàíî, щî êóëüòèâóâàííÿì пèëÿê³â â пðèñóòíîñò³ фóзàð³єâîї 
êèñëîòè ìîжëèâî ñòâîðюâàòè гîñпîäàðñüêîö³íí³ ñîðòè пшåíèö³ ñò³éê³ 
äî фóзàð³îзíîгî â’ÿíåííÿ.

Зà íàшèìè äàíèìè, зà äîпîìîгîю фóзàð³єâîї êèñëîòè íà ð³âí³ 50–
500 ìêг/ë â пîжèâíîìó ñåðåäîâèщ³ â êóëüòóð³ зð³ëîгî ³зîëüîâàíîгî пèëêó 
ìîжëèâî îö³íюâàòè гåíîòèпè пшåíèö³ зà їх ñпðèéíÿòëèâ³ñòю àбî òîëåðàíò-
í³ñòю äî F. graminearum. Â êóëüòóð³ пèëÿê³â з âèêîðèñòàííÿì фóзàð³єâîї 
êèñëîòè ìîжëèâî ñòâîðюâàòè óìîâè äëÿ äîбîðó гîìîзèгîòíèх фîðì пшåíèö³ 
³з ñåðåäíüîю ñò³éê³ñòю äî зàхâîðюâàííÿ фóзàð³îзîì êîëîñó. 
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Тàêèì ÷èíîì, òîëåðàíòí³ñòü åêñпëàíò³â пшåíèö³ äî фóзàð³єâîї êèñëîòè 
â êóëüòóð³ in vitro â³äпîâ³äàє ñåðåäí³é ñò³éêîñò³ (6 бàë³â) in vivo, àëå íå 
âèñîê³é ñò³éêîñò³ äî зàхâîðюâàííÿ пшåíèö³ фóзàð³îзîì êîëîñó. Ìîжíà 
зðîбèòè пðèпóщåííÿ, щî òîêñèí фóзàð³єâà êèñëîòà íå є ñпåöèф³÷íèì äëÿ 
зàхâîðюâàííÿ, âèêëèêàíîгî пàòîгåíîì F. graminearum. Нà íàшó äóìêó, 
âèêîðèñòàííÿ фóзàð³єâîї êèñëîòè ÿê ñåëåêòèâíîгî фàêòîðó â äîбîð³ íà 
ñò³éê³ñòü пшåíèö³ äî фóзàð³îзó êîëîñó, âèêëèêàíîгî F. graminearum äàє 
ìîжëèâ³ñòü äîбèðàòè ëèшå ñåðåäíüîñò³éê³/òîëåðàíòí³ äî F. graminearum 
гåíîòèпè.

Â ö³ëîìó, ðåзóëüòàòè ðîбîòè пîêàзàëè, щî шëÿхîì пîєäíàííÿ ìåòîä³â 
гàпëîїä³ї òà ñåëåêö³ї in vitro з âèêîðèñòàííÿì фóзàð³єâîї êèñëîòè ìîжëèâî 
ñòâîðюâàòè гîìîзèгîòí³ фîðìè пîäâîєíèх гàпëîїä³â пшåíèö³ ³з òîëåðàíò-
í³ñòю äî зàхâîðюâàííÿ, âèêëèêàíîгî F. graminearum. Дëÿ пðîâåäåííÿ 
ëàбîðàòîðíîї åêñпðåñîö³íêè ñпðèéíÿòëèâîñò³/òîëåðàíòíîñò³ äî пàòîгåíà 
ñòâîðåíîгî шëÿхîì àíäðîгåíåзó in vitro гîìîзèгîòíîгî ìàòåð³àëó пшå-
íèö³ îпòèìàëüíèì є âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó пðîðîщóâàííÿ зð³ëîгî пèëêó 
â пðèñóòíîñò³ фóзàð³єâîї êèñëîòè, щî ìîжå бóòè âèêîðèñòàíî íà ðàíí³х 
åòàпàх ðîзâèòêó ðåгåíåðàíò³â äî зàâ’ÿзóâàííÿ íàñ³ííÿ.
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СÅËÅÊÖИß IN VITRO ÎЗИÌÎЙ ÌßÃÊÎЙ ПШÅÍИÖЫ 
ПОД ВЛИЯНИЕМ ФУЗАРИЕВОЙ КИСЛОТЫ

Реферат

Âыÿâëåíî, ÷òî ó фîðì пшåíèöы ñî ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòüю ê 
Fusarium graminearum â êóëüòóðå in vitro òîëåðàíòíîñòü ê фóзàðèåâîé 
êèñëîòå íà óðîâíå зðåëîé пыëüöы пðîÿâëÿåòñÿ â åё ñпîñîбíîñòè пðî-
ðàñòàòü, è íà óðîâíå ìèêðîñпîð â êóëüòóðå пыëüíèêîâ â óâåëè÷åíèè 
êîëè÷åñòâà ìîðфîгåííîгî êàëëóñà è ðåгåíåðàöèè èз íåгî ðàñòåíèé пîä 
âëèÿíèåì íèзêèх êîíöåíòðàöèé òîêñèíà. Уñòàíîâëåíî, ÷òî ñ èñпîëüзîâà-
íèåì фóзàðèåâîé êèñëîòы â êà÷åñòâå ñåëåêòèâíîгî фàêòîðà â êóëüòóðå 
пыëüíèêîâ пшåíèöы âîзìîжíî ñîзäàâàòü фîðìы óäâîåííых гàпëîèäîâ 
ñî ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòüю (6 бàëëîâ) ê F. graminearum.

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : Fusarium graminearum, ñåëåêöèÿ in vitro, 
àíäðîгåíåз in vitro, îзèìàÿ ìÿгêàÿ пшåíèöà.

T.M. Kornya, S.O. Ignatova

South Plant Biotechnology Center,
3, Ovidiopolska Str., Odesa, 65036, Ukraine, e-mail: odonata@mail.ru

SELECTION IN VITRO OF THE WINTER COMMON WHEAT 
UNDER THE INFLUENCE OF FUSARIC ACID

Summary

There were revealed that the forms of wheat with an average resistance 
to Fusarium graminearum in vitro culture had the tolerance to fusarium acid 
at the level of mature pollen, that was displayed in its ability to germinate 
and at the level of microspores in anther culture – there were displayed the 
increasing of of morphogenic callus number and plants regeneration under 
the influence of low toxin concentrations. It was established that using of 
the fusarium acid as a selective factor in anther culture of wheat gave the 
possibility to create the forms of double haploids with average resistance 
(6 points) to F. graminearum.

K e y  w o r d s : Fusarium graminearum, selection in vitro, androgenesis 
in vitro, winter common wheat.
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ВПËИВ Á²ÎÃÅÍÍИÕ ПÎВÅÐÕÍÅВÎ-АÊÒИВÍИÕ ÐÅЧÎВИÍ  
НА ФОРМУВАННЯ СИМБІОЗУ SYNORHIZOBIUM MELILOTI 

З ËЮÖÅÐÍÎЮ

Встановëено, що біоãенні поверõнево-активні речовини (треãаëозоëіпіди, 
рамноëіпідний біокомпëекс) у скëаді бактеріаëьниõ препаратів 
S. meliloti ЛН11 стимуëюють формування симбіозу ризобій з ëюцерною. 
Досëіджено різні способи отримання компëексниõ препаратів: внесення 
біоãенниõ ПАР в поживне середовище росту ризобій та їõ додавання 
безпосередньо до бактеріаëьноãо препарату. При бактеризації насіння 
одержаними препаратами збіëьшується нодуëяційна активність 
ризобій, надземна та коренева маса росëин. Визначено, що найбіëьш 
ефективними буëи препарати S. meliloti ЛН11, до скëаду якиõ вõо�
диëи треãаëозоëіпіди. Запропоновано оптимаëьний спосіб отримання 
компëексниõ препаратів – додавання треãаëозоëіпідів (0,01 ã/ë) при 
куëьтивуванні ризобій.

К ë ю ч о в і  с ë о в а :  Synorhizobium meliloti, ëюцерна, біоПАР, 
рамноëіпідний біокомпëекс, треãаëозоëіпіди, нодуëяційна 
активність.

 Рîзðîбêà åфåêòèâíèх åêîëîг³÷íî бåзпå÷íèх пðåпàðàò³â äëÿ ðîñ-
ëèííèöòâà є àêòóàëüíîю пðîбëåìîю ñó÷àñíîї б³îòåхíîëîг³ї. Зíà÷íó пåð-
ñпåêòèâó äëÿ ñòâîðåííÿ íîâèх òà óäîñêîíàëåííÿ ³ñíóю÷èх бàêòåð³àëüíèх 
пðåпàðàò³â ìàюòü б³îгåíí³ пîâåðхíåâîàêòèâí³ ðå÷îâèíè (б³îПАР). Б³î-
ПАР пðè ñâîїé âèñîê³é åфåêòèâíîñò³ òà óí³êàëüíîñò³ їх âëàñòèâîñòåé є 
åêîëîг³÷íî бåзпå÷íèìè ³ íåòîêñè÷íèìè, щî âèзíà÷àє пåðñпåêòèâó їх âè-
êîðèñòàííÿ ó ð³зíèх гàëóзÿх íàðîäíîгî гîñпîäàðñòâà. Â³äîìî, щî б³îПАР 
âпëèâàюòü íà пðîíèêí³ñòü êë³òèííèх ìåìбðàí, зäàòí³ ðåгóëюâàòè ð³ñò 
òà ìåòàбîë³зì бàêòåð³é, п³äâèщóю÷è àêòèâí³ñòü фåðìåíò³â [12]. Â³äîìî, 
щî ðîñëèíí³ ПАР ñàпîí³íè ñòèìóëююòü íîäóëÿö³éíó àêòèâí³ñòü ³ фîðìó-
âàííÿ àêòèâíîгî ñèìб³îзó ðèзîб³é з бîбîâèìè ðîñëèíàìè [9]. Îñîбëèâó 
ðîëü, íà íàшó äóìêó, б³îПАР ìîжóòü â³ä³гðàâàòè íà пî÷àòêîâèх åòàпàх 
ðîзâèòêó êîðåíåâîї ñèñòåìè ðîñëèíè òà її êîëîí³зàö³ї ñèìб³îòè÷íèìè àзîò-

© Н.С. Щåгëîâà, Î.Â. Кàðпåíêî, Р.I. Â³ëüäàíîâà, Ì.Â. Пðèñòàé, Н.Ю. Л³ñîâà, Т.Ì. Нîг³íà, 2011 
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ф³êñàòîðàìè (³í³ö³àö³ю êîðåíåâèх бóëüбî÷îê, êîíêóðåíòîñпðîìîжí³ñòü òà 
íîäóëÿö³éíó àêòèâí³ñòü ðèзîб³é), щî âпëèâàє íà фîðìóâàííÿ åфåêòèâíèх 
âзàєìîâ³äíîñèí ì³ж ì³êðî ³ ìàêðîñèìб³îíòàìè, ñпðèÿє п³äâèщåííю âðî-
жàéíîñò³ òà îòðèìàííю ÿê³ñíîї пðîäóêö³ї ðîñëèííèöòâà. Â íàшèх пîпå-
ðåäí³х äîñë³äжåííÿх âñòàíîâëåíî ñòèìóëюâàëüíèé âпëèâ б³îПАР ð³зíîї 
пðèðîäè íà пðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ бîбîâèх ðîñëèí [6]. Ìåòîю äàíîї ðîбîòè 
є âèâ÷åííÿ âпëèâó б³îПАР íà фîðìóâàííÿ ñèìб³îòè÷íîї ñèñòåìè бóëüбî÷-
êîâèх бàêòåð³é S. meliloti ЛН 11 òà ðîñëèí ëюöåðíè ñîðòó Рîêñîëàíà. 

Матерiали i методи дослiджень
Îб’єêòè äîñë³äжåíü: шòàì Synorhizobium meliloti ЛН11 (з êîëåêö³ї 

ì³êðîîðгàí³зì³â Iíñòèòóòó зåìëåðîбñòâà ³ òâàðèííèöòâà зàх³äíîгî ðåг³îíó 
УААН), ëюöåðíà ñîðòó Рîêñîëàíà; пîâåðхíåâîàêòèâí³ ìåòàбîë³òè: ðàì-
íîë³п³äíèé б³îêîìпëåêñ (ñóì³ш ðàìíîë³п³ä³â òà пîë³ñàхàðèä³â) – пðîäó-
öåíò шòàì Pseudomonas sp. PS17 (з êîëåêö³ї ì³êðîîðгàí³зì³â Â³ää³ëåííÿ 
ф³зèêîх³ì³ї гîðю÷èх êîпàëèí IíФÎÂ ³ì. Л.Ì. Лèòâèíåíêà НАН Уêðàїíè); 
ПАР, ÿê³ ì³ñòÿòü òðåгàëîзîë³п³äè (ТЛ) – пðîäóöåíò шòàì Rhodococcus 
erhytropolis УКÌ Аñ50 (з Уêðàїíñüêîї êîëåêö³ї ì³êðîîðгàí³зì³â Iíñòèòóòó 
ì³êðîб³îëîг³ї ³ â³ðóñîëîг³ї ³ì. Д.К. Зàбîëîòíîгî НАН Уêðàїíè).

 Шòàì Pseudomonas sp. PS17 âèðîщóâàëè 5 ä³б íà îпòèì³зîâàíîìó 
ì³íåðàëüíîìó ñåðåäîâèщ³ òàêîгî ñêëàäó (г/ë): NaNO3 – 3,0; Na�l – 0,3; 
MgSO4½7H2O – 0,3; гë³öåðîфîñфàò �a – 2,46; �a�O3 – 0,01; MnSO4 – 
0,001; FeSO4– 0,001; öèòðàò Na – 2,0; гë³öåðèí – 30,0; ðН – 6,8–7,0. 
Рàìíîë³п³äíèé б³îêîìпëåêñ âèä³ëÿëè ³з ñóпåðíàòàíòó êóëüòóðàëüíîї 
ð³äèíè Pseudomonas sp. PS17 пðè äîäàâàíí³ 10%гî ðîз÷èíó ñîëÿíîї 
êèñëîòè äî pH 3,0. Îòðèìàíèé îñàä âèòðèìóâàëè 12 гîä пðè 4 °С òà â³ä-
ä³ëÿëè öåíòðèфóгóâàííÿì (8000 îб/хâ., 20 хâ.). Â³í ñêëàäàєòüñÿ ³з 80% 
ðàìíîë³п³ä³â òà 20% пîë³ñàхàðèä³â [13]. Шòàì  R. erhytropolis ÓÊÌ 
Аñ–50 êóëüòèâóâàëè пðîòÿгîì 5 ä³б íà ñåðåäîâèщ³ Гóäâ³íà â íàш³é 
ìîäèф³êàö³ї (г/ë): NH4NO3 – 0,4; K2HPO4½3H2O – 2,0; KH2PO4 – 1,2; 
MgSO4½7H2O – 0,1; äð³жäжîâèé åêñòðàêò – 1,0; äжåðåëî âóгëåöåâîгî 
жèâëåííÿ (гåêñàäåêàí) – 20,0; ðН 6,8–7,0. Тðåгàëîзîë³п³äè åêñòðàгóâà-
ëè з б³îìàñè бàêòåð³é ñóì³шшю Фîë÷à (хëîðîфîðì/ìåòàíîë, 2:1). Шòàì 
S. meliloti ЛН11 âèðîщóâàëè íà ìàí³òíîäð³жäжîâîìó ñåðåäîâèщ³ (ÌД) 
âпðîäîâж 3 ä³б [10]. Дëÿ îòðèìàííÿ ìîäèф³êîâàíèх пðåпàðàò³â: 1 – шòàì 
S. meliloti ЛН11 êóëüòèâóâàëè íà пîжèâíîìó ñåðåäîâèщ³ âпðîäîâж 3 ä³б 
з äîäàâàííÿì ПАР; 2 – ПАР äîäàâàëè бåзпîñåðåäíüî äî ñóñпåíз³ї êë³òèí. 
Рàìíîë³п³äíèé б³îêîìпëåêñ àбî òðåгàëîзîë³п³äè âíîñèëè äî б³îпðåпàðàò³â 
зà êîíöåíòðàö³é 0,05; 0,02; 0,01 г/ë.

 Âåгåòàö³éí³ äîñë³äè з ëюöåðíîю пðîâîäèëè â óìîâàх п³щàíîї êóëü-
òóðè ó пîë³åòèëåíîâèх пîñóäèíàх єìí³ñòю 200 ìë (íàп³âñòåðèëüíèé äî-
ñë³ä) íà пîжèâíîìó ñåðåäîâèщ³ Гåëüð³гåëÿ [3], щî ì³ñòèëî 0,2 íîðìè 
àзîòó. Дî ñåðåäîâèщà äîäàâàëè ðîз÷èí ì³êðîåëåìåíò³â (1 ìë/êг п³ñêó): 
(NH4)2MoO4 – 0,5 г/ë; H3BO3 – 1,0 г/ë, pH – 6,8–7,0. Пîâòîðí³ñòü äî-
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ñë³ä³â 6òè êðàòíà, зàгàëüíà ê³ëüê³ñòü ðîñëèí ó âàð³àíò³ – 30 шò. Нàñ³í-
íÿ пåðåä âèñ³âîì ñòåðèë³зóâàëè ñóì³шшю пåðîêñèä âîäíю (12%) – åòà-
íîë (1:1). Бàêòåðèзàö³ю íàñ³ííÿ пðîâîäèëè ñóñпåíз³єю êë³òèí S. meliloti 
ЛН11 з òèòðîì 2•109 êë/ìë.

  Âпëèâ б³îПАР íà ³í³ö³àö³ю òà фîðìóâàííÿ êîðåíåâèх бóëüбî÷îê 
âèâ÷àëè зà їх зàгàëüíîю ê³ëüê³ñòю íà êîðåí³ òà зà ðîзì³ðàìè: âåëèê³ – 
4–5 ìì; ñåðåäí³ – 2–3 ìì; äð³бí³ – ≤1 ìì [2]. П³äðàхóíîê êîðåíåâèх 
бóëüбî÷îê ³ îбë³ê зåëåíîї ìàñè пðîâîäèëè íà 60é äåíü п³ñëÿ ñхîä³â. Âè-
зíà÷åííÿ íàäзåìíîї òà êîðåíåâîї ìàñè пðîâîäèëè зг³äíî ³з ñòàíäàðòíîю 
ìåòîäèêîю. 

Н³òðîгåíàзíó (àöåòèëåíâ³äíîâíó) àêòèâí³ñòü êîðåíåâèх бóëüбî÷îê 
âèзíà÷àëè àöåòèëåíîâèì ìåòîäîì [11] íà гàзîâîìó хðîìàòîгðàф³ ЛХÌ
80 з пîëóì’ÿíî³îí³зàö³éíèì äåòåêòîðîì, êîëîíêà з îêñèäîì àëюì³í³ю 
LL 5/40 (0,4 х 130 ñì), òåìпåðàòóðà 80 °С, гàзíîñ³é – гåë³é (30 ìë/хâ). 
Îб’єì зðàзêó гàзîâîї ñóì³ш³ ñòàíîâèâ 0,2–1 ñì3. Âì³ñò åòèëåíó âèзíà-
÷àëè зà êàë³бðóâàëüíèì гðàф³êîì, ÿê ñòàíäàðò âèêîðèñòîâóâàëè åòèëåí 
(ГÎСТ 2507087). Дëÿ êîжíîгî зðàзêó бðàëè пî 5 êîð³íö³â, åêñпîзèö³ÿ 
â àöåòèëåí³ 0,5 гîä.

Результати та їх обговорення
Âñòàíîâëåíî, щî пðè âíåñåíí³ ðàìíîë³п³äíèх ПАР (б³îêîìпëåêñó) пðè 

êóëüòèâóâàíí³ бàêòåð³é, à òàêîж пðè їх äîäàâàíí³ бåзпîñåðåäíüî äî бàê-
òåð³àëüíîї ñóñпåíз³ї S. meliloti ЛН11 п³äâèщóâàëàñÿ åфåêòèâí³ñòü бàêòå-
ðèзàö³ї íàñ³ííÿ ëюöåðíè. Зàëåжíî â³ä êîíöåíòðàö³ї ðàìíîë³п³äíèх ПАР ó 
пðåпàðàò³ êîðåíåâà ìàñà ëюöåðíè зб³ëüшóâàëàñü íà 19,2–23,1%, à íàä-
зåìíà – íà 14,5–17,1% пîð³âíÿíî з ³íîêóëÿö³єю S. meliloti ЛН11; пðî-
òå òàêèé âпëèâ бóâ ó ìåжàх ñåðåäíüîñòàòèñòè÷íîї пîхèбêè (òàбë. 1). Нî-
äóëÿö³éíà àêòèâí³ñòü ðèзîб³é зà âñ³х êîíöåíòðàö³é б³îêîìпëåêñó ó пðå-
пàðàò³ зðîñëà íà 20,4–29,6%.

Îäíèì з пîÿñíåíü òàêîї ñòèìóëюâàëüíîї ä³ї б³îêîìпëåêñó ìîжå бóòè 
пîêðàщåííÿ êîíòàêòó ì³êðîîðгàí³зì³â з пîâåðхíåю êîðåíÿ, щî îбóìîâëåíî 
їх пîâåðхíåâîàêòèâíèìè âëàñòèâîñòÿìè. Âàжëèâó ðîëü, íà íàшó äóìêó, 
â³ä³гðàє ³ їх б³îëîг³÷íà àêòèâí³ñòü, зîêðåìà âпëèâ íà àêòèâí³ñòü пåêòèíàз 
ðèзîб³é [5], îñê³ëüêè ö³ фåðìåíòè ñпðè÷èíÿюòü ë³зèñ êë³òèííîї ñò³íêè, 
щî ñпðèÿє пåðâèííîìó ³íф³êóâàííю êîðåíåâèх âîëîñê³â [1]. Пðè÷èíîю 
зðîñòàííÿ íîäóëÿö³éíîї àêòèâíîñò³ ðèзîб³é òàêîж ìîжå бóòè п³äâèщåííÿ 
ñèíòåзó åêзîпîë³ñàхàðèä³â п³ä âпëèâîì ПАР [7], îñê³ëüêè â³äîìî, щî пî-
ë³ñàхàðèäè ðèзîб³é â³ä³гðàюòü âàжëèâó ðîëü ó фîðìóâàíí³ åфåêòèâíîгî 
ñèìб³îзó з бîбîâèìè ðîñëèíàìè [1, 2]. 

Рàìíîë³п³äí³ ПАР ó ñêëàä³ бàêòåð³àëüíèх пðåпàðàò³â пðàêòè÷íî íå 
âпëèâàëè íà фîðìóâàííÿ êîðåíåâèх бóëüбî÷îê àбî íåзíà÷íî зìåíшóâà-
ëè ê³ëüê³ñòü âåëèêèх ³ ñåðåäí³х бóëüбî÷îê. Їх àзîòф³êñóâàëüíà àêòèâí³ñòü 
пðàêòè÷íî íå â³äð³зíÿëàñü â³ä âàð³àíòó ³íîêóëÿö³ї S. meliloti ЛÍ11.
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Тàбëèöÿ 1
Вплив рамнолiпiдного бiокомплексу (БК) на формування симбiозу S. meliloti 

ЛН11 – люцерна (сорт Роксолана) 

Table 1
Influence of rhamnolipid biocomplex (BC) on the formation of symbiosis  

S. meliloti LN11 – alfalfa (var. Roksolana) 

Варiант дослiду
ÁÊ

(г/л)

Суха коре-
нева маса, 
г/10 рос-

лин

Суха над-
земна маса, 
г/10 рослин

Кiлькiсть 
кореневих 
бульбочок,

шт/10 рослин

Нiтрогеназна
активнiсть,

нмоль
С2Н4/год/
рослину

Кîíòðîëü (âîäà) 0 0,46±0,02 0,67±0,03 0 –

S. meliloti ЛÍ11 0 0,52±0,04 0,76±0,05 270 37,3±7,9

Âíåñåííÿ БК пðè  
êóëüòèâóâàíí³ 
бàêòåð³é

0,05 0,66±0,09 0,88±0,05 408 46,3±10,7

0,02 0,58±0,04 0,89±0,06 432 42,3±10,5

0,01 0,62±0,04 0,91±0,07 440 42,3±7,0

Âíåñåííÿ БК äî 
ñóñпåíз³ї êë³òèí

0,05 0,63±0,06 0,87±0,06 350 37,8±7,8

0,02 0,62±0,06 0,87±0,05 325 33,8±9,1

0,01 0,68±0,06 0,89±0,08 342 35,0±8,0

n= 27; ð≤0,05

Âèзíà÷åíî, щî пðè êóëüòèâóâàíí³ S. meliloti ЛН11 íà пîжèâíîìó ñå-
ðåäîâèщ³ з ðàìíîë³п³äàìè їх âì³ñò ó êóëüòóðàëüí³é ð³äèíè п³ñëÿ 72 гîä 
ðîñòó бàêòåð³é зìåíшóâàëàñÿ з 0,01 г/ë äî 0,002 г/ë. Цåé фàêò ñâ³ä-
÷èòü, щî äîñë³äжåí³ ПАР âпëèâàëè íà íîäóëÿö³éíó àêòèâí³ñòü бàêòåð³é 
зà íèзüêèх êîíöåíòðàö³é. 

Тðåгàëîзîë³п³äè, ó ñêëàä³ бàêòåð³àëüíèх пðåпàðàò³â, âèÿâëÿëè б³ëü-
шèé ñòèìóëюâàëüíèé âпëèâ íà ñèìб³îòè÷í³ пîêàзíèêè ñèñòåìè S. meliloti 
ЛН11 – ëюöåðíà ñîðòó Рîêñîëàíà, í³ж ðàìíîë³п³äí³ ПАР. Кîðåíåâà 
ìàñà ðîñëèí зðîñëà íà 39,4–42,4%, íàäзåìíà ìàñà – íà 19,5–33,8%; 
íîäóëÿö³éíà àêòèâí³ñòü ðèзîб³é п³äâèщèëàñÿ íà 35–79% зàëåжíî â³ä 
êîíöåíòðàö³ї òðåгàëîзîë³п³ä³â òà ñпîñîбó їх âíåñåííÿ ó бàêòåð³àëüíó 
ñóñпåíз³ю (òàбë. 2). 
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Тàбëèöÿ 2
Вплив трегалозолiпiдiв (ТЛ) на формування симбiотичної системи  

S. meliloti ЛН 11 – люцерна (сорт Роксолана) 

Table 2
Influence of trehalose lipids on the formation of symbiotic system  

S. meliloti LN11 – alfalfa (variety Roksolana) 

Варiант дослiду
ÒË,

(г/л)

Суха коре-
нева маса,
г/10 рослин

Суха надземна 
маса, 

г/10 рослин

Кiлькiсть 
кореневих 
бульбочок,

шт/10
рослин

Нiтрогеназ-
на активнiсть,
нмольС2Í4/
год/рослину

Кîíòðîëü (âîäà) 0 0,30±0,06 0,73±0,04 0 -

S. meliloti ЛÍ 11 0 0,33±0,04 0,77±0,04 204 54,3±5,0

Âíåñåííÿ ТЛ 
пðè êóëüòèâóâàíí³ 
бàêòåð³é

0,05 0,46±0,03 0,96±0,06 275 65,1±5,3

0,02 0,46±0,04 0,92±0,05 338 61,7±6,0

0,01 0,47±0,05 1,03±0,10 365 59,4±5,5

Âíåñåííÿ ТЛ 
äî ñóñпåíз³ї 
бàêòåð³é

0,05 0,44±0,03 0,95±0,07 335 53,7±9,5

0,02 0,45±0,05 0,92±0,05 346 59,2±9,1

0,01 0,47±0,05 0,94±0,05 362 59,1±6,9

n=30; ð≤0,05

Зà бàêòåðèзàö³ї íàñ³ííÿ пðåпàðàòàìè, ÿê³ ìîäèф³êîâàí³ òðåгàëîзîë³п³-
äàìè, âèÿâëåíî òåíäåíö³ю äî зðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ âåëèêèх òà äîñòîâ³ðíå 
зб³ëüшåííÿ ê³ëüêîñò³ ñåðåäí³х êîðåíåâèх бóëüбî÷îê (ðèñ. 1). Нàéб³ëüшó 
åфåêòèâí³ñòü âèÿâèëè б³îпðåпàðàòè S. meliloti ЛН 11, îòðèìàí³ íà пîжèâ-
íèх ñåðåäîâèщàх з òðåгàëîзîë³п³äàìè (0,01 г/ë), пðè бàêòåðèзàö³ї ÿêèìè 
îäåðжàíî ìàêñèìàëüíèé пðèð³ñò êîðåíåâîї òà íàäзåìíîї ìàñè ëюöåðíè.

Îäíèì з ìåхàí³зì³â âпëèâó б³îПАР íà ð³ñò ðîñëèí ìîжå бóòè п³äâè-
щåííÿ àêòèâíîñò³ ф³òîгîðìîí³â, зîêðåìà ³íäîë³ëîöòîâîї êèñëîòè (IÎК), 
ÿêà ñèíòåзóєòüñÿ ðèзîб³ÿìè [4]. Â ìîäåëüíîìó òåñò³ íà ðèзîгåíåз жèâö³â 
êâàñîë³ бóëî пîêàзàíî, щî âèêîðèñòàííÿ б³îгåííèх ПАР ñп³ëüíî з IÎК 
п³äñèëюâàëî її ä³ю: зб³ëüшóâàëàñÿ ê³ëüê³ñòü óòâîðåíèх êîð³íö³â, їх äî-
âжèíà òà ìàñà [8]. 

Îòжå, âñòàíîâëåíî ñòèìóëюâàëüíèé âпëèâ б³îгåííèх ПАР ó ñêëàä³ 
бàêòåð³àëüíèх пðåпàðàò³â íà фîðìóâàííÿ ñèìб³îзó S. meliloti ЛН11 ëю-
öåðíà ñîðòó Рîêñîëàíà. Пîêàзàíî åфåêòèâí³ñòü бàêòåðèзàö³ї íàñ³ííÿ êîìп-
ëåêñíèìè пðåпàðàòàìè, îòðèìàíèìè зà ð³зíèх ñпîñîб³â: âíåñåííÿ б³îгåí-
íèх ПАР äî пîжèâíîгî ñåðåäîâèщà ðîñòó ðèзîб³é àбî бåзпîñåðåäíüî äî 
бàêòåð³àëüíîї ñóñпåíз³ї.
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Рис. 1. Вплив трегалозолiпiдiв на формування кореневих бульбочок у системi 
S. meliloti ЛН11 – люцерна (сорт Роксолана):

1 – S. meliloti ЛН 11; 2, 3, 4 – TЛ: 0,05 г/ë; 0,02 г/ë; 0,01 г/ë, â³äпîâ³äíî, 
âíîñèëè пðè êóëüòèâóâàíí³ бàêòåð³é; 5, 6, 7 – TЛ: 0,05 г/ë; 0,02 г/ë; 0,01 г/ë, 

â³äпîâ³äíî, äîäàâàëè äî бàêòåð³àëüíîї ñóñпåíз³ї.

Fig. 1. Influence of trehalose lipids on the formation of root nodules in system 
S. meliloti LN11 – alfalfa (var. Roksolana): 

1 – S. meliloti LN11; 2, 3, 4 – TL was introduced when cultivating bacteria in 
concentrations 0,05 g/l; 0,02 g/l; 0,01 g/l; 5, 6, 7 – TL in concentrations 0,05 g/l; 

0,02 g/l; 0,01 g/l respectively, were added to bacterial suspension.

Âñòàíîâëåíî ñпåöèф³÷í³ñòü ä³ї ПАР зàëåжíî â³ä їх пðèðîäè: âèêîðèñ-
òàííÿ ðàìíîë³п³äíèх ПАР ó ñêëàä³ бàêòåð³àëüíèх пðåпàðàò³â ìåíшîю ì³-
ðîю âпëèâàëî íà фîðìóâàííÿ ñèìб³îзó S. meliloti ЛН11 – ëюöåðíà ñîð-
òó Рîêñîëàíà í³ж òðåгàëîзîë³п³äè. 

Îòðèìàí³ ðåзóëüòàòè äîзâîëèëè зàпðîпîíóâàòè íîâèé б³îòåхíîëî-
г³÷íèé п³äх³ä ó âèðîбíèöòâ³ êîìпëåêñíèх бàêòåð³àëüíèх пðåпàðàò³â äëÿ 
бîбîâèх ðîñëèí – äîäàâàííÿ òðåгàëîзîë³п³ä³â (0,01 г/ë) ó пîжèâíå ñåðåä-
îâèщå пðè êóëüòèâóâàíí³ ðèзîб³é. 

ËIÒÅÐАÒУÐА

1. Генетика ñèìбèîòè÷åñêîé àзîòфèêñàöèè ñ îñíîâàìè ñåëåêöèè 
// Пîä. ðåä. И.А. Тèхîíîâè÷à, Н.А. Пðîâîðîâà. –С.Пб.: Нàóêà, 1998. – 
194 с.

2. Кëубеньковые бàêòåðèè è èíîêóëÿöèîííыé пðîöåññ // Пîä. ðåä. 
Е.Н. Ìèшóñòèíà. – Ì.: Нàóêà, 1973. – 380 ñ.



54 Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 1/2011    

Н.С. Щеглова, О.В. Карпенко, Р.I. Вiльданова, М.В. Пристай, Н.Ю. Лiсова, Т.М. Ногiна

3. Сэãи Й. Ìåòîäы пî÷âåííîé ìèêðîбèîëîгèè / Пîä ðåä. Г.С. Ìó-
ðîìöåâà –Ì.: Кîëîñ. – 1983. – С. 107–109.

4. Трепач А.О., Токмачева Л.Ì., Бëизнюк Н.Ì. Ф³òîгîðìîíàëüíà 
àêòèâí³ñòü Rhizobium radiobacter // С³ëüñüêîгîñп. ì³êðîб³îë., – 2007. 
–âèп. 5. – С. 82–89.

5. Шуëьãа А.Н., Карпенко О.В., Гуменюк В.В., Петрів Ì. Д. 
Б³îгåíí³ пîâåðхíåâîàêòèâí³ ðå÷îâèíè äëÿ п³äâèщåííÿ åфåêòèâíîñò³ 
êîðì³â ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüêèх òâàðèí // Нàóê. Â³ñíèê Лüâ³âñüêîгî íàö. 
óí³âåð. âåòåðèíàðíîї ìåäèöèíè òà б³îòåхíîëîг³ї ³ì. С.З. Гжèöüêîгî, ñåð³ÿ 
«С³ëüñüêîгîñп. íàóêè», – Т. 12, ¹ 2 (44), ÷. 3, – С. 270–274. 

6. Щеãëова Н., Покиньброда Т., Карпенко О. Гë³êîë³п³äí³ ПАР – 
åêîëîг³÷íî бåзпå÷í³ ñòèìóëÿòîðè ðîñòó ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüêèх ðîñëèí 
// Â³ñíèê НУ «Лüâ³âñüêà пîë³òåхí³êà». – Х³ì³ÿ òà òåхíîëîг³ÿ х³ì³÷íèх 
ðå÷îâèí. – 2007. – ¹ 590. – С. 133–138.

7. Щеãëова Н., Лісова Н., Карпенко О. Сòèìóëÿö³ÿ б³îñèíòåзó 
пîë³ñàхàðèä³â êóëüòóðè E. nimipressuralis ЛН 1 // Â³ñíèê Лüâ³â. óíòó, 
ñåð³ÿ «Б³îëîг³ÿ», – 2008. – Âèп. 48. – С. 135–139. 

8. Щеãëова Н., Виëьданова Р., Лісова Н., Баранов В., Карпенко О. 
Âëèÿíèå бèîгåííых пîâåðхíîñòíîàêòèâíых âåщåñòâ íà ðîñò бîбîâых 
ðàñòåíèé // Рàäîñòèì : зб. ìàòåð³àë³â êîíф., 23–25 îêòÿбðÿ 2010, 
Кðàñíîäàð. –С. 113.

9. Galan M., Lisova N., Oleszek W. The role of saponins in nodulation 
of leguminous plants // International conference on saponins «Phytochem-
istry and Application of Plant Saponins», Poland , 14–17 September 2004, 
– 532 ð.

10.  Zdor R.E. Early infection and competition for nodulation of seybian 
by B. japonicum 123 and 138 / R.E. Zdor, S.G. Pueppke // Appl. ànd En-
vironmental Ìicrobiol. – 1988. – ¹ 8. – Р. 1996–2002.

11.  Hardy R.W., Holsten R.D., Jackson E. Application of the acetylene-
ethylene assay for measurement of nitrogen fixation // Soil. Biol. and 
Biochem. – 1973. – Vol. 5, ¹ 1. – Р. 47–81.

12.  Ron E., Rosenberg E. Natural roles of biosurfactants // Env. Micro-
biology. – 2001. – Vol. 3, ¹ 4. – P. 229–236. 

13.  Пат. 71792 A Уêðàїíà 7 С12N1/02 С12R1:38. Пîâåðхíåâî
àêòèâíèé б³îпðåпàðàò / Î.Â. Кàðпåíêî, Н.Б. Ìàðòèíюê, Î.Н. Шóëüгà, 
Н.С. Щåгëîâà. – зàÿâë. 25.12.2003; îпóбë. 15.12.2004, Бюë ¹ 12.



55Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 1/2011

ÂПЛИÂ Б²ÎГЕННИХ ПÎÂЕРХНЕÂÎАКТИÂНИХ РЕЧÎÂИН НА ФÎРÌУÂАННЯ СИÌБ²ÎЗУ ...

Í.С. Щеглова1, О.В. Карпенко1, Р.И. Вильданова1, М.В. Пристай1, 
Н.Е. Лисова2, Т.М. Ногина3 

1 Îòäåëåíèå фèзèêîхèìèè гîðю÷èх èñêîпàåìых ИíФÎУ èì. Л.Ì. Лèòâèíåíêî НАН 
Уêðàèíы, óë. Нàó÷íàÿ, 3à, Лüâîâ, 79053, Уêðàèíà, òåë.:+38 (032) 264 07 40,

 e-mail: e.v.karpenko@gmail.com
2 Иíñòèòóò зåìëåäåëèÿ è жèâîòíîâîäñòâà зàпàäíîгî ðåгèîíà УААН, ñ. Îбðîшèíî, 

Пóñòîìèòîâñêîгî ðíà Лüâîâñüêîé îбë.
3 Иíñòèòóò ìèêðîбèîëîгèè è âèðóñîëîгèè èìåíè Д.К. Зàбîëîòíîгî НАН Уêðàèíы, 

óë. Аêàäåìèêà Зàбîëîòíîгî, 154, Кèåâ ГСП, Д03680, Уêðàèíà

 ВËИßÍИÅ ÁИÎÃÅÍÍЫÕ ПÎВÅÐÕÍÎСÒÍÎ-АÊÒИВÍЫÕ 
ВЕЩЕСТВ НА ФОРМИРОВАНИЕ СИМБИОЗА SYNORHIZOBIUM 

MELILOTI С ËЮÖÅÐÍÎЙ

Реферат

Уñòàíîâëåíî, ÷òî бèîгåííыå пîâåðхíîñòíîàêòèâíыå âåщåñòâà 
(òðåгàëîзîëèпèäы, ðàìíîëèпèäíыé бèîêîìпëåêñ) â ñîñòàâå бàêòåðèàëüíых 
пðåпàðàòîâ S. meliloti ЛН11 ñòèìóëèðóюò фîðìèðîâàíèå ñèìбèîзà ðè-
зîбèé ñ ëюöåðíîé (ñîðò Рîêñîëàíà). Иññëåäîâàíы ðàзíыå ñпîñîбы пîëó-
÷åíèÿ êîìпëåêñíых пðåпàðàòîâ: âíåñåíèå бèîгåííых ПАÂ â пèòàòåëüíóю 
ñðåäó ðîñòà ðèзîбèé èëè íåпîñðåäñòâåííî â бàêòåðèàëüíóю ñóñпåíзèю. 
Пðè бàêòåðèзàöèè ñåìÿí пîëó÷åííыìè пðåпàðàòàìè âîзðàñòàåò íîäóëÿ-
öèîííàÿ àêòèâíîñòü ðèзîбèé, íàäзåìíàÿ è êîðíåâàÿ ìàññà ðàñòåíèé. Пî-
êàзàíî, ÷òî íàèбîëåå эффåêòèâíыìè быëè пðåпàðàòы S. meliloti ЛÍ11, 
â ñîñòàâ êîòîðых âхîäèëè òðåгàëîзîëèпèäы. Пðåäëîжåí îпòèìàëüíыé 
ñпîñîб пîëó÷åíèÿ êîìпëåêñíых пðåпàðàòîâ – âíåñåíèå òðåгàëîзîëèпèäîâ 
(0,01 г/ë) пðè êóëüòèâèðîâàíèè ðèзîбèé.

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : Synorhizobium meliloti, ëюöåðíà, бèîПАÂ, 
ðàìíîëèпèäíыé бèîêîìпëåêñ, òðåгàëîзîëèпèäы, íîäóëÿöèîííàÿ àêòèâ-
íîñòü. 
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INFLUENCE OF BIOGENIC SURFACE-ACTIVE 
SUBSTANCES ON FORMATION OF SYMBIOSIS 
SYNORHIZOBIUM MELILOTI WITH ALFALFA

Summary

The influence of biogenic surfaceactive substances (biosurfactants) – 
rhamnolipid biocomplex and trehalodolipid in the com position of bacterial 
preparations on the formation of symbiosis S. meliloti LN11 – alfalfa 
(variety Roksolana) was determined. It was shown that in spite of the way 
of biosurfactants application (introduction into the nutrient medium when 
culturing S. meliloti or introduction in inoculum when bacterizing seeds) 
the aboveground and root mass of alfalfa increased as well as nodulation 
activity of root nodules. The specificity of the biosurfactant effect depending 
on their chemical structure was ascertained: the greatest efficiency was 
performed by S. meliloti LN11 preparations, included trehalosolipids. It 
was shown that the best way of modification of biopreparations is addition 
of trehalosolipids into the nutrient medium when culturing rhizobia at 
concentration of 0.01 g/L. 

K e y  w o r d s : Synorhizobium meliloti, alfalfa, biosurfactants, 
rhamnolipid biocomplex, trehalosolipids.
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ВПËИВ ÎÊИСÍÎ-ВIÄÍÎВÍÎÃÎ ПÎÒÅÍÖIАËУ  
НА ФIЗIОЛОГIЧНИЙ СТАН МIКРООРГАНIЗМIВ РОДУ 

CLOSTRIDIUM

Досëіджено впëив окисно-відновноãо потенціаëу (ОВП) середо�
вища на продукцію біомаси і продуктів метабоëізму анаероб�
ними термофіëьними (60 °С) мікроорãанізмами роду Clostrіdіum: 
цеëюëозоëітичноãо – Clostrіdіum thermocellum 5СТ та саõароëітичноãо 
– C. thermosaccharolyticum 1S в анаеробниõ умоваõ. Показано, що 
ріст штамів відбувається у різниõ межаõ і оптимумаõ ОВП. Ріст 
C. thermocellum 5CT спостеріãається в межаõ ОВП –200...–380 мВ, 
з оптимумом –260 мВ, C. thermosaccharolytіcum 1S в межаõ ОВП 
+100...–200 мВ, з оптимумом –135…–140 мВ (pН 7,0–7,3). За опти�
маëьниõ значень ОВП у обоõ штамів приріст біомаси, утворення ета�
ноëу та ацетату на середовищі з відновником (суëьфідом натрію) у 
1,5–2 рази вищий, ніж на середовищі без відновника. Доведено, що ОВП 
є одним з основниõ факторів, що визначає фізіоëоãічний стан кëітин 
та інтенсивність процесів біосинтезу.

К ë ю ч о в і  с ë о в а : окисно-відновний потенціаë, рН, біомаса, 
Clostrіdіum thermocellum, C. thermosaccharolyticum, продукція, етаноë, 
ацетат, Н2.

Аíàåðîбí³ бàêòåð³ї ðîäó Clostrіdіum є îäí³єю з íàéâàжëèâ³шèх гðóп 
ì³êðîîðгàí³зì³â, щî бåðóòü ó÷àñòü ó òðàíñфîðìàö³ї îðгàí³÷íîї ðå÷îâèíè, 
³ òèì ñàìèì зä³éñíююòü êðóгîîб³г âóгëåöю â б³îñфåð³. Цÿ гðóпà ì³êðî-
îðгàí³зì³â хàðàêòåðèзóєòüñÿ ð³зíîìàí³òí³ñòю òà ñêëàäí³ñòю пðîöåñ³â їх 
îбì³íó ðå÷îâèí, òà âêðàé шèðîêèì ñпåêòðîì пðîäóêò³â ìåòàбîë³зìó щî 
óòâîðююòüñÿ [2, 8, 10]. 

Îäíèì ³з êëю÷îâèх пàðàìåòð³â àíàåðîбíîгî пðîöåñó пðè òðàíñфîðìà-
ö³ї ñêëàäíèх б³îпîë³ìåð³â пîðÿä з ðН ³ òåìпåðàòóðîю є îêèñíîâ³äíîâíèé 
пîòåíö³àë ñåðåäîâèщà, ÿêèé ìîжå âпëèâàòè íà х³ä ìåòàбîë³÷íèх пðîöå-
ñ³â ì³êðîîðгàí³зì³â [1, 4, 9, 11–15]. Îêèñíîâ³äíîâíèé пîòåíö³àë (ÎÂП, 
ðåäîêñпîòåíö³àë) äîзâîëÿє íàéб³ëüш òî÷íî âèзíà÷àòè ñòóп³íü àíàåðîб-
íèх óìîâ пîжèâíîгî ñåðåäîâèщà. ÎÂП є îб’єêòîì äîñë³äжåíü ó гàëóз³ 
пåðåðîбêè â³äхîä³â з îòðèìàííÿì åíåðгîíîñ³їâ (ìåòàíó, âîäíю, åòàíîëó), 
îðгàí³÷íèх êèñëîò (àöåòàòó, пðîп³îíàòó, бóòèðàòó), фåðìåíò³â (öåëюëàз, 
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гåì³öåëюëàз, пåêòèíàз òîщî) ó ñó÷àñíèх б³îòåхíîëîг³ÿх [1, 4, 8–10, 12, 
13]. Пðîòå, äóìêè äîñë³äíèê³â, щî äîñë³äжóюòü ÎÂП, ñóпåðå÷ëèâ³. Дåÿê³ 
– ââàжàюòü, щî ÎÂП бåзпîñåðåäíüî ä³є íà ìåòàбîë³÷í³ пðîöåñè [1, 4, 9, 
11, 13], ³íш³ – âзàгàë³ зàпåðå÷óюòü бóäüÿêèé âпëèâ ðåäîêñпîòåíö³àëó 
ñåðåäîâèщà íà ð³ñò ³ ìåòàбîë³зì ì³êðîîðгàí³зì³â [12]. Пîшóê ë³òåðàòóðíèх 
äжåðåë âèÿâèâ íåзíà÷íó ê³ëüê³ñòü íàóêîâèх ðîб³ò зà äàíîю пðîбëåìîю 
[1, 4, 11–15].

Ìåòîю äîñë³äжåíü бóëî âèзíà÷åííÿ âпëèâó ðåäîêñпîòåíö³àëó ñå-
ðåäîâèщà íà ф³з³îëîг³÷íèé ñòàí òåðìîф³ëüíèх îбë³гàòíèх àíàåðîбíèх 
ì³êðîîðгàí³зì³â – Clostridium thermocellum 5CT òà C. thermosaccha�. thermosaccha�thermosaccha�
rolyticum 1S. 

Матерiали i методи дослiдження
Îб’єêòîì äîñë³äжåííÿ бóëè шòàìè òåðìîф³ëüíèх àíàåðîбíèх бàêòåð³é, 

зîêðåìà, öåëюëîë³òè÷íèé Clostridium thermocellum 5СТ, ñàхàðîë³òè÷íèé 
C. thermosaccharolyticum 1S, ³зîëüîâàí³ з àêòèâíîгî ìóëó ìåòàíòåíêà 
ñòàíö³ї б³îëîг³÷íîгî î÷èщåííÿ ñò³÷íèх âîä (ì. Кèїâ, Бîðòíè÷³). Âèä³ëåííÿ 
é ³äåíòèф³êàö³ÿ îпèñàí³ â ðîбîò³ [6]. 

Дëÿ êóëüòèâóâàííÿ шòàì³â âèêîðèñòîâóâàëè ì³íåðàëüíå ñåðåäîâèщå 
«P», òàêîгî ñêëàäó (г/ë): KH2PO4 – 0,4; K2HPO4•3H2O – 0,4; NH4�l – 
1,0; Mg�l2• 6H2O–0,1; �a�l2•2H2O–0,02; NaH�O3–1,0; ðîз÷èí ì³êðîå-
ëåìåíò³â – 1 ìë/ë; ðîз÷èí â³òàì³í³â – 1 ìë/ë; ðîз÷èí 0,2% ³íäèêàòîðà 
ðåзàзóð³íó – 1 ìë; âîäà äèñòèëüîâàíà – 1 ë; pН ñåðåäîâèщà 7,0–7,5. Гà-
зîâà фàзà àðгîí 100%. Аâòîêëàâóâàëè пðè 1,5 àòì. Яê âóгëåöåâèé ñóб-
ñòðàò зàñòîñîâóâàëè öåëîб³îзó (0,5 îб %).

Рîз÷èíè â³òàì³í³â, âóгëåâîä³â ñòåðèë³зóâàëè ф³ëüòðóâàííÿì ÷åðåз ф³ëü-
òðè «Сèíпîð» ¹ 8, 9, збåð³гàëè îêðåìî â àíàåðîбíèх óìîâàх ³ âíîñèëè â 
ñåðåäîâèщå шпðèöåì ñòåðèëüíî бåзпîñåðåäíüî пåðåä пîñ³âîì [6]. Îêðåìî 
гîòóâàëè ³ âíîñèëè ðîз÷èíè â³äíîâíèê³â äëÿ ñòâîðåííÿ â³äíîâëюâàëüíèх 
óìîâ ó ñåðåäîâèщ³: ñóëüф³ä íàòð³ю (10% Na2S·9H2O – 20 ìë/ë), öèòðàò 
òèòàíó (III) – 25 ìë/ë [15].

Рîзëèâ ñåðåäîâèщà â êóëüòèâàòîð [3] îб'єìîì 500 ìë, зä³éñíюâàëè 
â пîòîö³ ³íåðòíîгî гàзó àðгîíó (ДСТУ 10157–79), щî ì³ñòèòü O2 ó êîí-
öåíòðàö³ї íå âèщå 0,0007%, зà ìîäèф³êîâàíîю ìåòîäèêîю Хàíгåéòà äëÿ 
êóëüòèâóâàííÿ àíàåðîб³â [7]. Îб'єì ñåðåäîâèщà – 250 ìë, гàзîâîї фàзè 
– 250 ìë, пîñ³âíîгî ìàòåð³àëó – 20 ìë.

Â шòóöåðà êóëüòèâàòîðà âñòàâëÿëè âèì³ðюâàëüí³ åëåêòðîäè äëÿ 
пîòåíö³îìåòðè÷íîгî âèзíà÷åííÿ зíà÷åíü ÎÂП ³ pН ñåðåäîâèщà íà óí³-
âåðñàëüíîìó ³îíîìåð³ ЕÂ74 [3]. Дëÿ âèзíà÷åííÿ ÎÂП âèêîðèñòîâóâàëè 
пëàòèíîâèé åëåêòðîä ЕÂП1 ³ хëîðñð³бíèé åëåêòðîä пîð³âíÿííÿ ЕÂЛ
IÌЗ. Зíà÷åííÿ pН âñòàíîâëюâàëè зà äîпîìîгîю åëåêòðîäíîї пàðè, щî 
ñêëàäàєòüñÿ з âèì³ðюâàëüíîгî åëåêòðîäó ЕСЛ6307 ³ äîпîì³жíîгî – 
ЕÂЛIÌЗ [3].
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Âèх³äíå зíà÷åííÿ ÎÂП пîжèâíîгî ñåðåäîâèщà з 0,5% öåëîб³îзè п³ñëÿ 
äåгàзóâàííÿ â пîòîö³ àðгîíó ñòàíîâèëî +100 ìÂ, pН 7,0–7,3.

Р³ñò êóëüòóð îö³íюâàëè зà âåëè÷èíîю îпòè÷íîї гóñòèíè êë³òèííîї ñóñ-
пåíз³ї, ÿêó âèзíà÷àëè íà фîòîåëåêòðîêàëîðèìåòð³ ФЭК56П, пðè λ=540 íì 
ó êюâåò³ з äîâжèíîю ñâ³òëîâîгî шëÿхó 0,5 ñì, à òàêîж зà âèä³ëåííÿì 
гàз³â – Н2, ÑÎ2. Сêëàä гàз³â àíàë³зóâàëè íà гàзîâîìó хðîìàòîгðàф³ ЛХÌ
8ÌД, âèзíà÷åííÿ êèñëîò ³ ñпèðò³â – íà хðîìàòîгðàф³ «�hrom5». Îб`єì 
пðîб – 5–10 ìêë.

Ìîðфîëîг³ю êë³òèí âèâ÷àëè ó фàзîâîìó êîíòðàñò³ íà ì³êðîñêîп³  
ÌБI6 (зб³ëüшåííÿ ½ 1570). 

Iíêóбóâàííÿ äîñë³äжóâàíèх àíàåðîбíèх êóëüòóð зä³éñíюâàëè â òåð-
ìîñòàò³ пðè 60 °С.

Сòàòèñòè÷íå îпðàöюâàííÿ äàíèх пðîâîäèëè зà зàгàëüíîпðèéíÿòèìè 
ìåòîäèêàìè з óðàхóâàííÿì êðèòåð³ю Сòüюäåíòà [6]. 

Результати та їх обговорення
Цåëюëîзîë³òè÷íèé шòàì C. thermocellum 5СТ г³äðîë³зóє пîë³ñàхàðèäè 

(öåëюëîзó, гåì³öåëюëîзó), äèñàхàðèäè (öåëîб³îзó, ñàхàðîзó), ìîíîñàхàðè-
äè (гëюêîзó, гàëàêòîзó, êñèëîзó) з пðîäóêóâàííÿì âîäíю, âóгëåêèñëîòè, 
åòàíîëó, àöåòàòó, ëàêòàòó. Сàхàðîë³òè÷íèé шòàì C. thermosaccharolyti�
cum 1S зäàòíèé фåðìåíòóâàòè пîë³ñàхàðèäè (êðîхìàëü, пåêòèíè, àëå íå 
öåëюëîзó), äèñàхàðèäè (öåëîб³îзó, ñàхàðîзó, ëàêòîзó), ìîíîñàхàðèäè 
(пåíòîзè, гåêñîзè) з óòâîðåííÿì âîäíю, âóгëåêèñëîòè, åòàíîëó, àöåòàòó, 
ëàêòàòó, бóòèðàòó [6 ]. 

Дîñë³äжóâàí³ шòàìè є îбë³гàòíèìè àíàåðîбàìè. Дëÿ їх ðîзâèòêó 
пîòð³бí³ íèзüê³ зíà÷åííÿ îêèñíîâ³äíîâíîгî пîòåíö³àëó ñåðåäîâèщà 
–100...–330 ìÂ [2]. Сòâîðåííÿ â³äíîâëюâàëüíèх óìîâ ñåðåäîâèщà є 
ìîжëèâèì зà ðàхóíîê ñпîëóê, ÿê³ ìàюòü åëåêòðîíäîíîðí³ âëàñòèâîñò³ 
(â³äíîâíèê³â): ò³îгë³êîëàòó íàòð³ю, öèñòåїíó, ñóëüф³äó íàòð³ю, ñ³ðêîâîäíю 
³ ³í. [1,4]. 

Â ðîбîò³ äîñë³äжóâàëèñÿ зì³íè ÎÂП, ðН, пðîäóêò³â ìåòàбîë³зìó â 
пðîöåñ³ ðîñòó шòàì³â зàëåжíî â³ä íàÿâíîñò³ àбî â³äñóòíîñò³ â ñåðåäîâèщ³ 
â³äíîâíèê³â пðè збðîäжóâàíí³ öåëîб³îзè â ñòðîгî àíàåðîбíèх óìîâàх â 
êóëüòèâàòîð³. 

 Ріст C. thermocellum 5СТ без відновника [5]. Âñòàíîâëåíî, щî п³ñëÿ 
³íîêóëюâàííÿ ñåðåäîâèщà 12òè гîäèííîю êóëüòóðîю, зíà÷åííÿ ÎÂП 
зà 10 гîäèí зíèжóâàëîñÿ â³ä +100 ìÂ äî –100 ìÂ, òðèìàëîñÿ 4 гîäèíè 
íà òîìó ж ð³âí³ ³ äî 24ї гîäèíè äîñÿгàëî ìàêñèìàëüíèх зíà÷åíü –380 
ìÂ (пàä³ííÿ íà 480 ìÂ). Âèä³ëåííÿ ìåòàбîë³ò³â (âîäíю, âóгëåêèñëîгî 
гàзó, åòàíîëó, àöåòàòó) пî÷èíàëîñÿ ÷åðåз 10–12 гîäèí п³ñëÿ ³íîêóëÿö³ї 
ñåðåäîâèщà. Îпòè÷íà гóñòèíà (ÎГ) êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè äîñÿгàëà зíà÷åíü 
0,2 îäèíèöü åêñòèíö³ї (ðèñ. 1А). Ìàêñèìàëüíà пèòîìà шâèäê³ñòü ðîñòó, 
ÿêà äîð³âíюâàëà 0,1 гîä-1, â³äзíà÷àëàñÿ íà 24 гîäèíó êóëüòèâóâàííÿ 
(òàбë. 1). 
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Тàбëèöÿ 1
Утворення метаболiтiв при культивуваннi C. thermocellum 5CT

на середовищi у вiдсутностi вiдновника 

Table 1
Formation of metabolites during cultivation C. thermocellum 5CT on 

medium in the absence of a reducer

Час
Продукти метаболiзму, ммоль/л Питома швидкiсть 

росту μ, год-1етанол ацетат лактат

12 0,05± 0,01 0,07± 0,01 0 0,015±0,001

24 8,40± 0,02 26,7± 0,01 0,15± 0,01  0,10±0,001

48 8,09± 0,01 26,8± 0,03 0,16± 0,01 0,005±0,001

72 8,07± 0,02 25,0± 0,01 0,14± 0,01 0,005±0,001

96 8,10± 0,01 25,0± 0,01 0,15± 0,01 0,017±0,001

У ìîìåíò ìàêñèìàëüíîгî âèä³ëåííÿ âîäíю ÎÂП ñòàб³ë³зóâàâñÿ íà 
ð³âí³ –380 ìÂ ³ ò³ëüêè ÷åðåз 72 гîäèíè êóëüòèâóâàííÿ п³äâèщóâàâñÿ äî 
–300 ìÂ. Зà зíà÷åíü ÎÂП –300 ìÂ íàêîпè÷åííÿ б³îìàñè зìåíшóєòüñÿ 
âäâ³÷³, pН зíèжóєòüñÿ з 7,0 äî 6,0, зì³íюєòüñÿ ìîðфîëîг³÷íèé ñòàí êë³-
òèí.  П³ñëÿ 10–12 гîäèí êóëüòèâóâàííÿ пîì³òíîгî ðîзâèòêó êóëüòóðè 
íå â³äбóâàëîñÿ, ³ ëèшå п³ñëÿ òîгî, ÿê зíà÷åííÿ ÎÂП äîñÿгëî –380 ìÂ, 
âèзíà÷àëèñÿ ñêóп÷åííÿ âåгåòàòèâíèх êë³òèí, п³ñëÿ 50ї гîäèíè âèÿâëÿëèñÿ 
– ñпîðîâ³ êë³òèíè (ðèñ. 2).

 

    À)      Б)
Рис.1. Динамiка росту C. thermocellum 5СТ на середовищi: 

А) бåз â³äíîâíèêà; Б) з â³äíîâíèêîì (Na2S•9H2O);

 
Fig. 1. The growth of C. thermocellum 5СТ on medium:

 A) without the reducing agent; B) with the reducing agent (Na2S•9H2O) ; 
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  À)       Б)

Рис. 2. Клiтини C. thermocellum 5CT (збiльшення ½1570, фазовий контраст)

А) âåгåòàòèâí³ êë³òèíè, 24–36 гîäèí ðîñòó;
 Б) êë³òèíè íà åòàп³ ñпîðîóòâîðåííÿ, 50–72 гîäèíè

Fig. 2. Cells C.thermocellum 5CT (increase ½ 1570, phase contrast)

A) vegetative cells 24–36 hours of growth; 
B) cells on the sporulation stage, 50–72 hours

Ріст C. thermocellum 5СТ на середовищі з відновником – суëьфідом 
натрію (Na2S·9H2O). Пðè âíåñåíí³ â äåгàзîâàíå пîжèâíå ñåðåäîâèщå 
â³äíîâíèêà зíà÷åííÿ ÎÂП âñòàíîâëюâàëîñÿ íà â³äì³òö³ –100 ìÂ. П³ñëÿ 
³íîêóëюâàííÿ 12òè гîäèííîю êóëüòóðîю ÎÂП шâèäêî зíèжóâàâñÿ ³ зà 
30 хâ äîñÿгàâ зíà÷åíü –160 ìÂ. Зà 10 гîä êóëüòèâóâàííÿ зíà÷åííÿ пî-
òåíö³àëó зíèжóâàëîñÿ äî –260 ìÂ, ñòàб³ë³зóâàëîñÿ íà öüîìó ð³âí³ пðî-
òÿгîì 60 гîä ³ ëèшå п³ñëÿ öüîгî пîâ³ëüíî п³äâèщóâàëîñÿ äî –160 ìÂ. 
У пåð³îä åêñпîíåíö³éíîгî ðîñòó êóëüòóðè ê³ëüê³ñòü ìåòàбîë³ò³â: âîäíю, 
âóгëåêèñëîгî гàзó, åòàíîëó, àöåòàòó – äîñÿгàëî ìàêñèìàëüíèх зíà÷åíü. 
Ìàêñèìàëüíà пèòîìà шâèäê³ñòü ðîñòó, ÿêà äîð³âíюâàëà 0,09 гîä-1, â³ä-
зíà÷àëàñÿ íà 24³é гîäèí³ ðîñòó (òàбë. 2, ðèñ. 1Б). 

Тàбëèöÿ 2
Утворення метаболiтiв при культивуваннi C. thermocellum 5CT на середовищi з 

вiдновником (Na2S•9H2O)

Table 2
Formation of metabolites during cultivation C. thermocellum 5CT

on medium with the reducing agent (Na2S•9H2O)

Час
Продукти метаболiзму, ммоль/л Питома швидкiсть 

росту μ, год-1етанол ацетат лактат

12 8,75± 0,01 25,5± 0,01  0,15± 0,03 0,057±0,002

24 16,9± 0,01 35,6± 0,01 2,0± 0,01 0,09±0,003

48 17,0± 0,01 35,6± 0,01 2,0± 0,01 0,003±0,001

72 17,0± 0,01 35,6± 0,01 2,0± 0,01 0,003±0,001
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Â îбîх âèпàäêàх (з â³äíîâíèêîì Na2S•9H2O òà бåз íüîгî) ê³ëüê³ñòü 
âîäíю, щî óòâîðèâñÿ, ñòàíîâèëà бëèзüêî 6 ììîëü/ë. Îäíàê, пðèð³ñò б³î-
ìàñè, óòâîðåííÿ åòàíîëó, àöåòàòó ó 1,5–2 ðàзè âèщå íà ñåðåäîâèщ³ з 
â³äíîâíèêîì, í³ж бåз íüîгî. 

Р³ñò êóëüòóðè ó ìåжàх зíà÷åíü ÎÂП –200...–380 ìÂ, з îпòèìóìîì 
–260 ìÂ, à íå –100 ìÂ (зíà÷åííÿ ÎÂП ñòåðèëüíîгî ñåðåäîâèщà з â³ä-
íîâíèêîì ñóëüф³äîì íàòð³ю) ìîжíà ³íòåðпðåòóâàòè ÿê ðåзóëüòàò âзàєìîä³ї 
äàíîгî â³äíîâíèêà з ðåäîêññèñòåìàìè êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè.

Ріст C. thermosaccharolytіcum 1S без відновника. П³ñëÿ ³íîêóëÿö³ї 
êóëüòóðîю зíà÷åííÿ ÎÂП ñåðåäîâèщà зà 7–8 гîäèí зíèжóâàëîñÿ â³ä 
+100 ìÂ äî –200 ìÂ, (óñüîгî íà 300 ìÂ), òðèìàëîñÿ 5 гîäèí íà òîìó ж 
ð³âí³ òà äî 24îї гîäèíè êóëüòèâóâàííÿ п³äâèщóâàëîñÿ òà ñòàб³ë³зóâàëîñÿ 
íà зíà÷åíí³ –100 ìÂ. Зà ìàêñèìàëüíîгî âèä³ëåííÿ âîäíю ÎÂП ñòàб³ë³-
зóâàâñÿ íà ð³âí³ –200 ìÂ ³ ò³ëüêè ÷åðåз 18 гîäèí êóëüòèâóâàííÿ п³äâè-
щóâàâñÿ äî –100 ìÂ. Îпòè÷íà гóñòèíà äîñÿгàëà зíà÷åíü 0,24 îäèíèöü 
åêñòèíö³ї, ðН зíèзèâñÿ з 7,0 äî 5,0 (ðèñ. 3А). 

Âèä³ëåííÿ ìåòàбîë³ò³â пî÷èíàëîñÿ âпðîäîâж 5–6 гîäèí п³ñëÿ ³íî-
êóëюâàííÿ ñåðåäîâèщà òà äîñÿгàëî ìàêñèìàëüíèх зíà÷åíü зà 24 гîäèíè. 
Ìàêñèìàëüíà пèòîìà шâèäê³ñòü ðîñòó, ÿêà äîð³âíюâàëà 0,1 гîä-1, â³äзíà-
÷àëàñÿ íà 6–12ò³é гîäèí³ ðîñòó (òàбë. 3).

   À)       Б)

 Рис. 3. Динамiка росту C. thermosaccarolyticum 1S на середовищi:

À) бåз â³äíîâíèêà; Б) з â³äíîâíèêîì (Na2S•9H2O);

Fig. 3. The growth of C. thermosaccarolyticum 1S on medium:

 A) without the reducing agent; B) with the reducing agent (Na2S•9H2O) ;
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Тàбëèöÿ 3
Утворення метаболiтiв при культивуваннi C. thermosaccharolyticum 1S 

на середовищi у вiдсутностi вiдновника 

Table 3
Formation of metabolites during cultivation of C. thermosaccharolyticum 1S 

in medium in the absence of the reducer

 Час
Продукти метаболiзму, ммоль/л Питома швидкiсть 

росту μ, год-1етанол ацетат лактат

6 0,50± 0,01 0,07± 0,01 0 0,10±0,0001

12 5,40± 0,01 1,20± 0,02 0,30± 0,01 0,10±0,0001

24 5,60± 0,02 1,45± 0,01 0,31± 0,02 0,005±0,001

48 5,69± 0,01 1,50± 0,01 0,38± 0,02 0,005±0,001

72 5,69± 0,01 1,50± 0,01 0,38± 0,02 0,017±0,001

Ріст C. thermosaccharolytіcum 1S на середовищі з відновником – 
суëьфідом натрію (Na2S·9H2O). Пðè âíåñåíí³ â äåгàзîâàíå ñåðåäîâèщå 
â³äíîâíèêà зíà÷åííÿ ÎÂП шâèäêî зíèжóâàëîñÿ òà ÷åðåз 30 хâ äîñÿгàëî 
зíà÷åíü –100 ìÂ. П³ñëÿ ³íîêóëюâàííÿ 7ìè гîäèííîю êóëüòóðîю ÎÂП 
зíèжóâàâñÿ зà 5 гîä êóëüòèâóâàííÿ äî –135...–140 ìÂ, âñòàíîâëюâàâñÿ 
íà öüîìó ð³âí³ òà äî 12îї гîäèíè п³äâèщóâàâñÿ äî –100 ìÂ ³ б³ëüшå íå 
зì³íюâàâñÿ; ðН зíèзèâñÿ з 7,5 äî 5,0–4,8 (ðèñ. 3Б).

У пåð³îä åêñпîíåíö³éíîгî ðîñòó êóëüòóðè ê³ëüê³ñòü б³îìàñè òà пðî-
äóêò³â ìåòàбîë³зìó: âîäíю, âóгëåêèñëîгî гàзó, åòàíîëó, àöåòàòó, ëàêòàòó 
äîñÿгàëî ìàêñèìàëüíèх зíà÷åíü. Ìàêñèìàëüíà пèòîìà шâèäê³ñòü ðîñòó, 
ÿêà äîð³âíюâàëà 0,1 гîä-1, òàêîж â³äзíà÷àëàñÿ íà 6–12é гîäèí³ ðîñòó 
(òàбë. 4).

Тàбëèöÿ 4
Утворення метаболiтiв при культивуваннi C. thermosaccharolyticum 1S на 

середовищi з вiдновником (Na2S·9Н2О)

Table 4
Formation of metabolites during cultivation of C. thermosaccharolyticum 1S

on medium with the reducing agent (Na2S•9N2O)

Час
Продукти метаболiзму, ммоль/л Питома швидкiсть 

росту μ, год-1етанол ацетат лактат, бутират

6 0,50±0,01 0,07± 0,01 0 0,10± 0,001

12 6,40±0,01 2,50± 0,01 0,50± 0,01 0,10± 0,001

24 6,60±0,02 2,85± 0,01 0,51± 0,01 0,005±0,001

48 7,00±0,01 2,85± 0,01 0,58± 0,02 0,005±0,001

72 7,00±0,01 2,85± 0,01 0,58± 0,02 0,017±0,001
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Îòжå, пîêàзàíî, щî пðè êóëüòèâóâàíí³ шòàìó C. thermosaccharolytіcum 
1S íà ñåðåäîâèщ³ з â³äíîâíèêîì (Na2S·9Í2Î) пðèð³ñò б³îìàñè òà óòâî-
ðåííÿ ìåòàбîë³ò³â (âîäíю, åòàíîëó, àöåòàòó, ëàêòàòó, бóòèðàòó) ó 1,5–2 
ðàзè âèщèé, í³ж íà ñåðåäîâèщ³ бåз â³äíîâíèêà. Рîзâèòîê êóëüòóðè â³äбó-
âàєòüñÿ ó ìåжàх зíà÷åíü ÎÂП +100...–200ìÂ, з îпòèìóìîì –135…–140 
ìÂ (pН 7,0–7,3). 

Ріст куëьтур на середовищі з відновником цитратом тита�
ну (III). Дëÿ âèâ÷åííÿ âпëèâó äóжå íèзüêèх (бëèзüêèх äî зíà÷åííÿ 
пîòåíö³àëó âîäíåâîгî åëåêòðîäó –420 ìÂ, пðè pН 7,0) зíà÷åíü ÎÂП 
âèêîðèñòîâóâàëè öèòðàò òðèâàëåíòíîгî òèòàíó. Зà éîгî äîпîìîгè ó ñå-
ðåäîâèщ³ ìîжóòü бóòè îòðèìàí³ зíà÷åííÿ íàâ³òü íèж÷³, í³ж ó âîäíåâîгî 
åëåêòðîäó, пðè÷îìó öèòðàò òèòàíó (III) íåòîêñè÷íèé äëÿ б³ëüшîñò³ ì³êðî-
îðгàí³зì³â [15].

Âèх³äíå зíà÷åííÿ ÎÂП ñåðåäîâèщà п³ñëÿ äåгàзàö³ї ñòàíîâèëî +100 ìÂ 
(pН 7,0–7,3). П³ñëÿ âíåñåííÿ öèòðàòó òèòàíó (III) ÎÂП шâèäêî зíèжó-
âàâñÿ. Сòàö³îíàðíå зíà÷åííÿ ÎÂП âñòàíîâëюâàëîñÿ п³ñëÿ 3 гîäèí íà 
ð³âí³ –420 ìÂ, пðè pН 7,0. П³ñëÿ öüîгî â ñåðåäîâèщå âíîñèëè пîñ³âíèé 
ìàòåð³àë шòàìó C. thermocellum 5СТ. Âíåñåííÿ ³íîêóëÿòó íå âèêëèêàëî 
п³äâèщåííÿ ÎÂП. Âпðîäîâж 24 гîäèí êóëüòèâóâàííÿ, пðè íåзì³ííîìó 
ÎÂП (–420 ìÂ), pН зíèзèâñÿ з 7,0 äî 6,5, îпòè÷íà гóñòèíà êóëüòóðàëüíîї 
ð³äèíè зб³ëüшèëàñÿ äî 0,15 îä. åêñòèíö³ї (ðèñ. 4). 

Рис. 4. Динамiка росту C. thermocellum 5СТ на середовищi з вiдновником 
цитратом титану (III):

 

Fig. 4.The growth of C. thermocellum 5ST on medium with reducing 
titanium citrate (III): 
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Пðîòå, пðè âèðîщóâàíí³ êóëüòóðè зà пðèñóòíîñò³ öèòðàòó òèòàíó (III) 
ê³ëüê³ñòü âîäíю, щî óòâîðèâñÿ, ó 6 ðàз³â ìåíüшà ó пîð³âíÿíí³ з ðîñòîì 
êóëüòóðè íà ñåðåäîâèщ³ зà â³äñóòíîñò³ â³äíîâíèêà Na2S∙9H2O (ðèñ. 1А). 
Аíàëîг³÷í³ ðåзóëüòàòè бóëè îòðèìàí³ ³ пðè äîñë³äжåíí³ ðîñòó ñàхàðîë³-
òè÷íîгî шòàìó C. thermosaccharolytіcum 1S.

Дèíàì³êó зì³íè зíà÷åíü ÎÂП â пðîöåñ³ ðîñòó шòàì³â зàëåжíî â³ä 
íàÿâíîñò³ àбî â³äñóòíîñò³ â ñåðåäîâèщ³ â³äíîâíèê³â пðè збðîäжóâàíí³ 
îðгàí³÷íèх ðå÷îâèí ó ñòðîгî àíàåðîбíèх óìîâàх ìîжíà пîÿñíèòè òèì, 
щî пðåäñòàâíèêè ðîäó Clostrіdіum óòâîðююòü ìîëåêóëÿðíèé âîäåíü 
зà îêèñíåííÿ п³ðóâàòó зà ó÷àñòю п³ðóâàò:фåðåäîêñèíîêñèäîðåäóêòàзè. 
Фåðåäîêñèí ìàє äóжå íèзüêèé ðåäîêñпîòåíö³àë: пðè pН 7,0 â³í äîð³âpН 7,0 â³í äîð³â-
íює ñòàíäàðòíîìó ÎÂП âîäíåâîгî åëåêòðîäó [1]. Iìîâ³ðíî, щî ñпîñòå-
ðåжóâàí³ íàìè зì³íè зíà÷åíü ÎÂП, ÿê³ бëèзüê³ äî –380 ìÂ, пîâ`ÿзàí³ 
з фóíêö³îíóâàííÿì òàêèх пåðåíîñíèê³â åëåêòðîí³â ÿê фåðåäîêñèí. Пî-
ñòóпîâå п³äâèщåííÿ ÎÂП äî –300 ìÂ C. thermocellum 5�T, ³ –100 ìÂ 
C. thermosaccharolytіcum 1S (ðèñ.1А, 2А), ìîжëèâî òðàêòóâàòè ÿê ðå-
зóëüòàò зì³íè ìåòàбîë³÷íèх пðîöåñ³â äàíèх ì³êðîîðгàí³зì³â. Цèòðàò òè-
òàíó (III) пðèгí³÷óє àêòèâí³ñòü п³ðóâàò:фåðåäîêñèíîêñèäîðåäóêòàзè, щî 
бåðå ó÷àñòü â óòâîðåíí³ âîäíю. 

Â ë³òåðàòóð³ зàзíà÷åíî, щî åфåêò ³íг³бóâàííÿ âîäíю öèòðàòîì òèòàíó 
(III), òàêîж ìîжëèâå зà ðàхóíîê îêèñíåííÿ êëю÷îâîгî фåðìåíòó. Тàê 
ó фàêóëüòàòèâíèх àíàåðîб³â E. сoli К12 (óòâîðює âîäåíü зà ðàхóíîê 
îêèñíåííÿ фîðì³àòó зà ó÷àñòю фåðìåíòó фîðì³àòг³äðîгåíë³àзè) öèòðàò 
òèòàíó (III) пðèгí³÷óє àêòèâí³ñòü фîðì³àòг³äðîгåíë³àзè [1]. Îòжå, âпëèâ 
öèòðàòó òèòàíó (III) íà ì³êðîîðгàí³зìè, щî ìàюòü ð³зí³ фåðìåíòí³ ñèñòåìè, 
ÿê³ зä³éñíююòü â³äíîâëåííÿ пðîòîíà äî Н2 îбóìîâëåíî зíèжåííÿì ÎÂП 
ñåðåäîâèщà äî ð³âí³â, щî ðîбëÿòü òåðìîäèíàì³÷íî íåâèг³äíîю ðåàêö³ю 
îêèñíåííÿ фîðì³àòó àбî п³ðóâàòó. 

Â ðîбîò³ [4] â³äзíà÷àєòüñÿ, щî îпòèìàëüíå зíà÷åííÿ ÎÂП ðîз âèòêó 
ìåòàíîгåííîгî óгðóпîâàííÿ îбóìîâëюєòüñÿ жèòòєä³ÿëüí³ñòю ì³êðî
îðгàí³зì³â. Зíèжåííÿ ìåòàíîгåíåзó зà ââåäåííÿ ð³зíèх àêöåпòîð³â 
åëåêòðîí³â (фåð³ö³àí³äó êàë³ю, í³òðàòó íàòð³ю, ìîëåêóëÿðíîгî êèñíю) 
зâ`ÿзàíî з п³äâèщåííÿì ÎÂП êóëüòóðàëüíîгî ñåðåäîâèщà. Рåзóëüòàòè 
íàшîї ðîбîòè п³äòâåðäжóюòü äóìêó, щî ÎÂП âпëèâàє íà ф³з³îëîг³÷íèé 
ñòàí êë³òèí òà ³íòåíñèâí³ñòü пðîöåñ³â б³îñèíòåзó.

Тàêèì ÷èíîì, пîêàзàíî, щî ðîзâèòîê îбë³гàòíèх àíàåðîб³â ðîäó 
Clostrіdіum â³äбóâàєòüñÿ зà ð³зíèх ìåж зíà÷åíü ÎÂП з ð³зíèìè 
îпòèìóìàìè. Р³ñò òåðìîф³ëüíîгî àíàåðîбíîгî öåëюëîзîë³òè÷íîгî шòàìó 
C. thermocellum 5�T ñпîñòåð³гàєòüñÿ â ìåжàх ÎÂП –200...–380 ìÂ, з 
îпòèìóìîì –260 ìÂ, ñàхàðîë³òè÷íîгî C. thermosaccharolytіcum 1S – â 
ìåжàх ÎÂП +100...–200 ìÂ, з îпòèìóìîì –135…–140 ìÂ (pН 7,0–7,3). 
Пðè îпòèìàëüíèх зíà÷åííÿх ÎÂП ó îбîх шòàì³â пðèð³ñò б³îìàñè, 
óòâîðåííÿ åòàíîëó òà àöåòàòó íà ñåðåäîâèщ³ з â³äíîâíèêîì (ñóëüф³äîì 
íàòð³ю) ó 1,5–2 ðàзè âèщèé í³ж íà ñåðåäîâèщ³ бåз â³äíîâíèêà. Îпòèìàëüí³ 
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зíà÷åííÿ ÎÂП îбîх шòàì³â ìîжíà ³íòåðпðåòóâàòè ÿê ðåзóëüòàò âзàєìîä³ї 
äàíîгî â³äíîâíèêà з ðåäîêññèñòåìàìè êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè.

Пðîâåäåí³ äîñë³äжåííÿ âпëèâó îêèñíîâ³äíîâíîгî пîòåíö³àëó ñåðåä-
îâèщà íà ìåòàбîë³зì òåðìîф³ëüíèх àíàåðîбíèх ì³êðîîðгàí³зì³â п³äòâåð-
äжóюòü äóìêó [1, 4, 14], щî ðåäîêñ пîòåíö³àë є îäíèì з îñíîâíèх фàê-
òîð³â, щî âèзíà÷àє ф³з³îëîг³÷íèé ñòàí êë³òèí, ³ â³äпîâ³äíî, ³íòåíñèâí³ñòü 
пðîöåñ³â б³îñèíòåзó. ÎÂП ìîжå шèðшå зàñòîñîâóâàòèñÿ пðè äîñë³äжåí-
íÿх ð³зíèх ф³з³îëîг³÷íèх гðóп ì³êðîîðгàí³зì³â íàðÿäó з òàêèìè пîêàзíè-
êàìè êóëüòóðàëüíîгî ñåðåäîâèщà ÿê ðН òà òåìпåðàòóðà.
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ПОТЕНЦИАЛА НА ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ 

ÌИÊÐÎÎÐÃАÍИЗÌÎВ ÐÎÄА CLOSTRIDIUM

Реферат

Иññëåäîâàíî âëèÿíèå îêèñëèòåëüíîâîññòàíîâèòåëüíîгî пîòåíöèà-
ëà (ÎÂП) ñðåäы íà îбðàзîâàíèå бèîìàññы è пðîäóêòîâ ìåòàбîëèзìà 
àíàэðîбíыìè òåðìîфèëüíыìè (60 °С) ìèêðîîðгàíèзìàìè ðîäà Clostridium: 
öåëëюëîзîëèòè÷åñêîгî – C. thermocellum 5СТ è ñàхàðîëèòè÷åñêîгî – 
C. thermosaccharolyticum 1S â àíàэðîбíых óñëîâèÿх. Пîêàзàíî, ÷òî ðàз-
âèòèå шòàììîâ пðîèñхîäèò â ðàзíых гðàíèöàх è îпòèìóìàх ÎÂП. Рîñò 
C. thermocellum 5�T íàбëюäàåòñÿ â пðåäåëàх ÎÂП 200 ... 380 ìÂ, ñ 
îпòèìóìîì 260 ìÂ, C. thermosaccharolytиcum 1S â пðåäåëàх ÎÂП +100.. 
200 ìÂ, ñ îпòèìóìîì 135 ...140 ìÂ (pH 7,0–7,3). Пðè îпòèìàëüíых зíà-
÷åíèÿх ÎÂП ó îбîèх шòàììîâ пðèðîñò бèîìàññы, îбðàзîâàíèå эòàíîëà 
è àöåòàòà íà ñðåäå ñ âîññòàíîâèòåëåì (ñóëüфèäîì íàòðèÿ) â 1,5–2 ðàзà 
âышå, ÷åì бåз âîññòàíîâèòåëÿ. Îпðåäåëåíî, ÷òî ÎÂП ÿâëÿåòñÿ îäíèì èз 
îñíîâíых фàêòîðîâ, îпðåäåëÿющèх фèзèîëîгè÷åñêîå ñîñòîÿíèå êëåòîê 
è èíòåíñèâíîñòü пðîöåññîâ бèîñèíòåзà.
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EFFECT OF REDOX POTENTIALS ON PHYSIOLOGICAL 
STATE OF MICROORGANISMS OF GENUS CLOSTRIDIUM

Summаry

The effect of redox potential (ORP) of the medium on formation 
of biomass and metabolic products by anaerobic thermophilic (60 °C) 
microorganisms of genus Clostridium: cellulolytic – C. thermocellum 
5ST and saccharolytic C. thermo�saccharolyticum 1S under anaerobic 
conditions. There were shown, that strains development takes place in the 
various limits and within the optimum ORP. Growth of C. thermocellum 
5�T is observed within ORP 200 ... 380 mV, with an optimum 260 mV; 
C. thermosaccharolyticum 1S in the range redox potential +100 .. 200 
mV, with an optimum 135 ... 140 mV (pH 7,0–7,3). For optimum values 
of redox potential in both strains, biomass growth, ethanol and acetate in 
formation medium with a reducing agent (sodium sulfide) in 1.5–2 times 
higher than that without a reducing agent. There were determined that 
the redox potential is one of the main factors determining the physiological 
state of the cells and biosynthesis intensity.

K e y  w o r d s :  redox potential, cellulolytic thermophilic strain Clostridium 
thermocellum, saccharolytic strain of C. thermosaccharolyticum, Í2.
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СВÎЙСÒВА ÖÅËËЮËАЗ, ПÐÎÄУÖИÐУÅÌЫÕ 
ÁАÊÒÅÐИßÌИ ÐÎÄА BACILLUS

Изучаëи энзиматические свойства разëичныõ типов цеëëюëаз, проду�
цируемыõ бациëëами при ãëубинном куëьтивировании на среде с тя�
жеëоразрушаемой цеëëюëозой. Обобщены резуëьтаты иссëедований 
свойств цеëëюëаз шести наибоëее активныõ штаммов бациëë. Дан 
анаëиз вëияния рН и температуры на иõ активность и стабиëьность. 
Установëено, что цеëëюëазы изучаемыõ штаммов бациëë проявëяют 
наибоëьшую активность при рН от 6,0 до 7,0. Искëючение составëяет 
С2-фермент, имеющий рН-оптимум в боëее кисëой зоне – от 5,0 до 8,0. 
Температурный оптимум действия Сõ-, С1- и С2- ферментов – 50 °С, 
цеëëобиазы – 40 °С. Цеëëюëазы бациëë отëичаëись высокой термо�
стабиëьностью, которую проявëяëи в широком интерваëе темпера�
тур – от 40 °С до 70 °С . 

К ë ю ч е в ы е  с ë о в а : цеëëюëазы, свойства, Bacillus.

Бèîêîíâåðñèÿ âîзîбíîâëÿåìîгî öåëëюëîзîñîäåðжàщåгî ðàñòèòåëü-
íîгî ñыðüÿ â ðàзëè÷íыå пîëåзíыå пðîäóêòы пðîäîëжàåò îñòàâàòüñÿ 
îäíîé èз êëю÷åâых îòðàñëåé бèîòåхíîëîгèè. Нåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îб-
ðàзîâàíèå öåëëюëàз âîîбщå, êàê è бèîñèíòåз ëюбых фåðìåíòîâбåëêîâ 
пîä÷èíåíî гåíåòè÷åñêîìó êîíòðîëю, бîëüшèíñòâî фàêòîðîâ âíåшíåé 
ñðåäы îêàзыâàюò ðåшàющåå âëèÿíèå íà хàðàêòåð ìåòàбîëèзìà êëåòêè, 
â пåðâóю î÷åðåäü, äåéñòâóÿ íà ñêîðîñòü ðàзëè÷íых фåðìåíòàòèâíых 
ðåàêöèé. К ÷èñëó îñíîâíых фàêòîðîâ, îпðåäåëÿющèх эффåêòèâíîñòü 
гèäðîëèзà öåëëюëîзîñîäåðжàщåгî ñыðüÿ, îòíîñÿòñÿ пðåжäå âñåгî ðН 
ñðåäы è òåìпåðàòóðà. Их äåéñòâèå î÷åíü ìíîгîîбðàзíî, îíè ìîгóò âëèÿòü 
íà ñòàбèëüíîñòü фåðìåíòîâ, ðàзðóшàющèх èх, óñêîðÿòü èëè зàìåäëÿòü 
äåíàòóðàöèю, âëèÿòü íà ñðîäñòâî èх ê ñóбñòðàòó [9]. Îò эòèх ñâîéñòâ 
зàâèñÿò íîâыå âîзìîжíîñòè è îбëàñòè èñпîëüзîâàíèÿ öåëëюëîëèòè÷åñêèх 
фåðìåíòîâ [5]. 

С пîìîщüю îпòèìèзàöèè óñëîâèé êóëüòèâèðîâàíèÿ, ñîñòàâà ñðåäы è åå 
ðН äëÿ èññëåäóåìых бàêòåðèé íàì óäàëîñü óñèëèòü ó бàöèëë àêòèâíîñòü 
ðÿäà гèäðîëèòè÷åñêèх фåðìåíòîâ. Иññëåäóåìыå гèäðîëàзы пðîÿâëÿëè 
èíäóöèбåëüíыé òèп ñåêðåöèè, пîñêîëüêó èх пðîäóöèðîâàíèå íàбëюäàëîñü 
ëèшü â пðèñóòñòâèè â ñðåäå ñпåöèфè÷åñêèх ñóбñòðàòîâ [1, 2]. 

Л.Â. Аâäååâà, А.И. Îñàä÷àÿ, Ì.А. Хàðхîòà
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Â ðàìêàх эòèх èññëåäîâàíèé àêòóàëåí è пðîäîëжàåòñÿ пîèñê шòàììîâ 
ìèêðîîðгàíèзìîâ, пðîäóöèðóющèх фåðìåíòы ñ íîâыìè ñâîéñòâàìè, ñðå-
äè êîòîðых îñîбыé èíòåðåñ пðåäñòàâëÿюò êèñëîòî è òåðìîñòàбèëüíыå 
öåëëюëàзы. Нåäîñòàòî÷íàÿ ñòàбèëüíîñòü фåðìåíòîâ ìîжåò пðèâåñòè ê 
óìåíüшåíèю ñêîðîñòè è гëóбèíы гèäðîëèзà ðàзðóшàåìых èìè ñóбñòðàòîâ. 
Пåðñпåêòèâíóю гðóппó îðгàíèзìîâ äëÿ òàêèх èññëåäîâàíèé ñîñòàâëÿюò 
бàêòåðèè ðîäà Bacillus.

Цåëü íàñòîÿщåé ðàбîòы зàêëю÷àëàñü â èзó÷åíèè эíзèìàòè÷åñêèх 
ñâîéñòâ ðàзëè÷íых òèпîâ öåëëюëàз, пðîäóöèðóåìых бàêòåðèÿìè пðè 
гëóбèííîì êóëüòèâèðîâàíèè íà öåëëюëîзå è îбëàäàющèх íàèбîëåå 
âыñîêîé àêòèâíîñòüю è ñòàбèëüíîñòüю пðè ðàзëè÷íых зíà÷åíèÿх ðН 
ñðåäы è òåìпåðàòóðы.

Материалы и методы
Â êà÷åñòâå îбъåêòîâ èññëåäîâàíèÿ быëè èñпîëüзîâàíы бåñêëåòî÷íыå 

фèëüòðàòы êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè шåñòè шòàììîâ B. subtilis 
23/2, B. subtilis 5001, B. subtilis 132, B. subtilis 39, B. subtilis 51 и 
В. licheniformis 6/2, îòîбðàííых â ðåзóëüòàòå пðîâåäåííîгî ñêðèíèíгà [7].

Кóëüòèâèðîâàíèå бàêòåðèé пðîâîäèëè â жèäêîé пèòàòåëüíîé ñðåäå 
пðè óñëîâèÿх, îпèñàííых â ðàбîòå [7].

Спåöèфè÷íîñòü öåëëюëàз îпðåäåëÿëè, èзìåðÿÿ èх àêòèâíîñòü, èñ-
пîëüзóÿ â êà÷åñòâå ñóбñòðàòîâ äëÿ ñèíòåзà èññëåäóåìых фåðìåíòîâ: 
íàòðèåâóю ñîëü êàðбîêñèìåòèëöåëëюëîзы (NaКÌЦ) – 0,5; öåëëîбèîзó 
– 0,2; öåëëюëîзó – 0,5; хëîпêîâóю âàòó – 0,5 è фèëüòðîâàëüíóю бóìàгó 
– 0,5%. Хëîпêîâóю âàòó пåðåâîäèëè â гèäðîöåëëюëîзó пóòåì îбðàбîòêè 
10í Н�l пðè êîìíàòíîé òåìпåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ñóòîê è òщàòåëüíîгî 
îòìыâàíèÿ äî íåéòðàëüíîгî ðН пðîìыâíых âîä [4]. Фèëüòðîâàëüíóю 
бóìàгó òщàòåëüíî èзìåëü÷àëè. 

Дëÿ îпðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè öåëëюëàз гðóппы Сх быë пðèìåíåí 
ìåòîä îпðåäåëåíèÿ эíäîгëюêàíàзíîé àêòèâíîñòè пî óâåëè÷åíèю ðåäóöè-
ðóющåé ñпîñîбíîñòè èíêóбàöèîííîé ñìåñè ñ 0,5% NaКÌЦ [11]. С1- и 
Ñ2àêòèâíîñòü èзìåðÿëè пî êîëè÷åñòâó ðàñòâîðèìых ñàхàðîâ, îбðàзî-
âàâшèхñÿ èз хëîпêîâîé âàòы è фèëüòðîâàëüíîé бóìàгè ñîîòâåòñòâåííî. 
Сîäåðжàíèå ñàхàðà îпðåäåëÿëè êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì пî ðåàêöèè 
ñ 3,5äèíèòðîñàëèöèëîâîé êèñëîòîé [11]. Цåëëîбèàзíóю àêòèâíîñòü 
îпðåäåëÿëè пî âîзðàñòàíèю ðåäóöèðóющåé ñпîñîбíîñòè èíêóбàöèîííîé 
ñìåñè, êîòîðàÿ ñîñòîÿëà èз 2,5 ìë 0,2% ðàñòâîðà öåëëîбèîзы â 1/15 Ì 
фîñфàòíîì бóфåðå (ðН 5,5) è 1 ìë фèëüòðàòà êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè, 
ñîäåðжàщåé фåðìåíò. 

Дëÿ îпðåäåëåíèÿ ðНîпòèìóìà äåéñòâèÿ С1-, Ñ2 фåðìåíòîâ è 
öåëëîбèàзы пðîâîäèëè пðè 40 °С â 1/15 Ì öèòðàòíîфîñфàòíîì бóфå-
ðå, Сх фåðìåíòà – пðè 50 °С â èíòåðâàëå зíà÷åíèÿ ðН îò 3,0 äî 9,0. 
Тåìпåðàòóðíыé îпòèìóì äåéñòâèÿ öåëëюëàз óñòàíàâëèâàëè пðè ðН 6,0 
â èíòåðâàëå òåìпåðàòóð 30–60 °С.
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Тåðìîñòàбèëüíîñòü îпðåäåëÿëè пî îñòàòî÷íîé àêòèâíîñòè фåðìåí-
òîâ â êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè пîñëå 60ìèíóòíîгî пðîгðåâàíèÿ пðè 
30–90 °С ñ èíòåðâàëîì 10 °С è 15–30 ìèíóò íà êèпÿщåé âîäÿíîé бàíå 
пðè 100 °С .

Дëÿ èзó÷åíèÿ ðНñòàбèëüíîñòè ñóпåðíàòàíòы âыäåðжèâàëè â òå÷åíèå 
1 è 24 ÷àñîâ пðè 12 °С (âî èзбåжàíèå òåðìîèíàêòèâàöèè) â äèàпàзîíå ðН 
3,0–9,0 è зàòåì äîâîäèëè äî îпòèìàëüíîгî äëÿ äåéñòâèÿ ñîîòâåòñòâóющèх 
фåðìåíòîâ зíà÷åíèÿ ðН è îпðåäåëÿëè фåðìåíòàòèâíóю àêòèâíîñòü.

Эêñпåðèìåíòы пðîâîäèëè â òðåх пîâòîðíîñòÿх, â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ 
äîñòîâåðíîñòè èñпîëüзîâàëè êðèòåðèé Сòüюäåíòà íà 5% óðîâíå зíà-
÷èìîñòè.

Результаты и их обсуждение
Бèîñèíòåз öåëëюëàз ðàзëè÷íыìè шòàììàìè бàöèëë íàèбîëåå èíòåí-

ñèâíî пðîòåêàåò пðè âåëè÷èíå ðН ñðåäы îò 6,0 äî 8,0 [1]. ðНîпòèìóì 
äåéñòâèÿ фåðìåíòîâ îбы÷íî òàêжå ëåжèò â эòèх пðåäåëàх зíà÷åíèé ðН, 
îäíàêî пî äàííыì ðÿäà èññëåäîâàòåëåé эòîò пîêàзàòåëü ìîжåò òàêжå 
íàхîäèòüñÿ è ìåжäó зíà÷åíèÿìè ðН 4,5–6,5 è èзìåíÿòüñÿ â зàâèñèìîñòè 
îò ñóбñòðàòà è äðóгèх óñëîâèé [6, 10]. Изâåñòíы òàêжå öåëëюëàзы ñ ðН
îпòèìóìîì пðè íåéòðàëüíых è щåëî÷íых зíà÷åíèÿх ðН [12]. 

Сëåäîâàòåëüíî, äëÿ êàжäîгî фåðìåíòà хàðàêòåðåí ñâîé ðНîпòèìóì 
åгî àêòèâíîñòè. Иíîгäà îí âыðàжåí î÷åíü ðåзêî, è òîгäà äåéñòâèå фåð-
ìåíòà âыÿâëÿåòñÿ ëèшü â óзêîé зîíå зíà÷åíèé ðН.

Изó÷åíèå âëèÿíèÿ êèñëîòíîñòè ñðåäы íà àêòèâíîñòü öåëëюëàз 
èзó÷àåìых íàìè шòàììîâ бàöèëë âыÿâèëî ñхîäñòâî îпòèìóìîâ èх äåé-
ñòâèÿ: Сх- и Ñ1фåðìåíòы è öåëëîбèàзà èìåëè îäèíàêîâыå îпòèìóìы äåé-
ñòâèÿ â èíòåðâàëå ðН 6,0–7,0, à С2фåðìåíò îêàзàëñÿ óñòîé÷èâыì â бîëåå 
êèñëîé ñðåäå è èìåë îпòèìóì â шèðîêîé зîíå ðН îò 5,0 äî 8,0 (ðèñ. 1).

Â êà÷åñòâå пðèìåðà íà ðèñ. 1 пîêàзàíы ðНîпòèìóìы Сх-,Ñ2фåðìåíòîâ 
ó B. licheniformis 6/2 и B. subtilis 132, ñîîòâåòñòâåííî. Îòêëîíåíèå ðН 
â òó èëè èíóю ñòîðîíó îò îпòèìóìà âåëî ê ñíèжåíèю фåðìåíòàòèâíîé 
àêòèâíîñòè â 3–5 ðàз è бîëåå. 

Âåëè÷èíà ðН âëèÿëà è íà ñòàбèëüíîñòü пðîäóöèðóåìых öåëëюëàз. 
Рåзóëüòàòы эêñпåðèìåíòîâ пîêàзàëè, ÷òî пðè ñäâèгå ðН ñðåäы îò 
îпòèìàëüíîгî ê 8,0 óжå пîñëå ÷àñîâîгî âыäåðжèâàíèÿ êóëüòóðàëüíîé 
жèäêîñòè пðè 12 °С , ó èзó÷àåìых шòàììîâ îòìå÷àëîñü 10–20% ñíèжå-
ние Ñх-, Ñ1- и Ñ2 àêòèâíîñòè è 14–33% – öåëëîбèàзы. Ещå бîëåå зíà-
÷èòåëüíîå óìåíüшåíèå àêòèâíîñòåé (äî 25–30%) âызыâàëî óâåëè÷åíèå 
êèñëîòíîñòè. Пðè óâåëè÷åíèè âыäåðжèâàíèÿ êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè 
äî 24 ÷àñîâ â òåх жå óñëîâèÿх пîòåðè фåðìåíòíîé àêòèâíîñòè быëè åщå 
бîëüшèìè – äî 40%. 

Â öåëîì жå êîìпëåêñ фåðìåíòîâ пðåäñòàâëÿëñÿ бîëåå ñòàбèëüíыì 
â íåéòðàëüíîé è щåëî÷íîé зîíàх, ÷åì â êèñëîé, îäíàêî ó íåêîòîðых 
îòäåëüíых öåëëюëàз эòî ñâîéñòâî íå âñåгäà íàбëюäàëîñü.



72 Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 1/2011    

Л.В. Авдєєва, А.I. Осадча, М.А. Хархота

Рис. 1. Зависимость активности Сх- и С2- ферментов от рН реакционной среды на 
примере штаммов B. licheniformis 6/2 (1) и B. subtilis 132 (2), соответственно

Fig. 1. Сх- and С2- ensymes activity dependence from рН level reactionary medium 
on the example of strains B. licheniformis 6/2 (1) and B. subtilis 132 (2) pro tanto

Изâåñòíî, ÷òî ðàзíыå âèäы öåëëюëîзîðàзðóшàющèх ìèêðîîðгàíèз-
ìîâ ñпîñîбíы ðàñòè è пðîäóöèðîâàòü öåëëюëàзы ëèшü â îпðåäåëåííых 
òåìпåðàòóðíых пðåäåëàх, âышå êîòîðых àêòèâíîñòü фåðìåíòîâ ñíèжàåò-
ñÿ. Îпòèìóì äåéñòâèÿ фåðìåíòîâ îбы÷íî íàхîäèòñÿ â пðåäåëàх 40–60 °С 
[9]. Îäíàêî èìåюòñÿ ñîîбщåíèÿ îб îпòèìóìå äåéñòâèÿ пðè бîëåå âыñîêîé 
òåìпåðàòóðå – 90 °С [6]. 

Иññëåäóåìыå шòàììы бàöèëë îбëàäàюò ñпîñîбíîñòüю ñèíòåзèðî-
âàòü öåëëюëàзы â пðåäåëàх òåìпåðàòóðы îò 30 äî 60 °С . Нàèбîëåå 
àêòèâíîé пðè 40 °С âыÿâèëàñü öåëëîбèàзà, â òî âðåìÿ êàê Сх-, Ñ1- и 
Ñ2фåðìåíòы быëè íàèбîëåå àêòèâíы пðè òåìпåðàòóðå, ðàâíîé 50 °С 
(ðèñ. 2). Эòè зíà÷åíèÿ òåìпåðàòóð быëè èñпîëüзîâàíы íàìè â êà÷åñòâå 
êîíòðîëüíых пðè èññëåäîâàíèè òåðìîñòàбèëüíîñòè ó èññëåäóåìых бà-
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Рис. 1. Зависимость активности Сх- и С2- ферментов от рН реакционной среды на 
примере штаммов B. licheniformis 6/2 (1) и B. subtilis 132 (2) соответственно

Fig. 1. Сх- and С2- ensymes activity dependence from рН level reactionary medium 
on the example of strains B. licheniformis 6/2 (1) and B. subtilis 132 (2) pro tanto

Известно, что разные виды целлюлозоразрушающих микроорганиз-
мов способны расти и продуцировать целлюлазы лишь в определенных 
температурных пределах, выше которых активность ферментов снижает-
ся. Оптимум действия ферментов обычно находится в пределах 40–60 °С 
[9]. Однако имеются сообщения об оптимуме действия при более высокой 
температуре – 90 °С [6]. 

Исследуемые штаммы бацилл обладают способностью синтезировать 
целлюлазы в пределах температуры от 30 до 60 °С . Наиболее активной 
при 40 °С выявилась целлобиаза, в то время как Сх-, С1- и С2-ферменты 
были наиболее активны при температуре, равной 50 °С (рис. 2). Эти зна-
чения температур были использованы нами в качестве контрольных при 

g
g
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öèëë, à àêòèâíîñòè ñîîòâåòñòâóющèх фåðìåíòîâ пðè эòèх òåìпåðàòóðàх 
быëè пðèíÿòы зà 100%.

Иñхîäÿ èз èìåющèхñÿ èñòî÷íèêîâ, â êîòîðых пîêàзàíî, ÷òî 
âíåêëåòî÷íыå гèäðîëàзы бàöèëë âîîбщå хàðàêòåðèзóюòñÿ âыñîêîé 
òåðìîñòàбèëüíîñòüю [8], ìîжíî быëî бы îжèäàòü, ÷òî гèäðîëàзы ñ öåë-
ëюëîëèòè÷åñêèì äåéñòâèåì òàêжå бóäóò óñòîé÷èâыìè ê пîâышåííîé 
òåìпåðàòóðå.

Â óзêîì èíòåðâàëå òåìпåðàòóð 40–50 °С ó âñåх èññëåäóåìых шòàììîâ 
пðîÿâëÿëàñü íàèбîëüшàÿ òåðìîñòàбèëüíîñòü àêòèâíîñòè òîëüêî äëÿ Сх-
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Рис. 2. Зависимость целлобиазной активности и активности С1- фермента 
целлюлазного комплекса у бактерий рода Bacillus от температуры 

(при рН-оптимуме 6,0)

1–6 – шòàììы B. subtilis 39, 51, 23/2, 5001, 132 и B. licheniformis 6/2, ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Fig. 2. Cellobiases activity dependence and activity of cellulases complex С1- 
enzymes of bacteria of genus Bacillus from temperature (at рН-optimum 6,0)

1–6 – strains B. subtilis 39, 51 23/2, 5001, 132 and B. licheniformis 6/2 pro tanto.
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фåðìåíòà. Аêòèâíîñòü äðóгèх òèпîâ öåëëюëàз быëà íàèбîëåå ñòàбèëüíîé 
â бîëåå шèðîêîì èíòåðâàëå – îò 40 äî 70 °С ( ðèñ. 3).

Рис. 3. Термостабильность активности Сх-и С1-ферментов целлюлазного комплекса 
бактерий рода Bacillus в зависимости от температуры (при рН-оптимуме 6,0)

Îбîзíà÷åíèÿ òå жå, ÷òî ê ðèñ. 2.

Fig. 3. Dependence of activity thermostability of cellulolityc complex Сх- and С1-
enzymes of bacteria of genus Bacillus upon temperature (at рН-optimum 6,0)

The same notations that to fig. 2.

И íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñ пîâышåíèåì òåìпåðàòóðы îбы÷íî íàбëю-
äàåòñÿ íå òîëüêî óñêîðåíèå пðîöåññà гèäðîëèзà, íî è пîâышàåòñÿ ñêî-
ðîñòü èíàêòèâàöèè фåðìåíòîâ, â пðîâîäèìых îпыòàх пîñëå пðîгðåâàíèÿ 
êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè â òå÷åíèå 1 ÷àñà äàжå пðè òåìпåðàòóðå 80 °С 
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пðîèñхîäèëà òîëüêî ÷àñòè÷íàÿ èíàêòèâàöèÿ фåðìåíòîâ èзó÷àåìîгî êîìп-
ëåêñà, пðè эòîì ñîхðàíÿëîñü åщå äî 50,0–66,1% àêòèâíîñòè Схфåðìåíòà, 
äî 90–99% öåëëîбèàзы, äî 87,5–99,0% С1фåðìåíòà è äî 78–88% 
àêòèâíîñòè С2фåðìåíòà. Зàñëóжèâàåò âíèìàíèÿ è òî, ÷òî äàжå пîñëå 
пîëó÷àñîâîгî êèпÿ÷åíèÿ êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè пðè 100 °С íà âîäÿíîé 
бàíå ñîхðàíÿëîñü åщå äî 14–25% àêòèâíîñòè Сх- и Ñ2фåðìåíòîâ è äî 
26–32% – С1фåðìåíòà. Нàèбîëåå òåðìîñòàбèëüíîé îêàзàëàñü öåëëîбè-
àзíàÿ àêòèâíîñòü: åå â эòèх óñëîâèÿх ñîхðàíÿëîñü äàжå äî 73,7–84,8% 
îò èñхîäíîé. Â ëèòåðàòóðå òàêжå èзâåñòíы фåðìåíòы, êîòîðыå пðè êðàò-
êîâðåìåííîì íàгðåâå äî 100 °С â òå÷åíèå 10–15 ìèí íå òåðÿëè ñâîåé 
àêòèâíîñòè [3, 7].

Âыñîêàÿ òåðìîñòàбèëüíîñòü öåëëюëîëèòè÷åñêèх фåðìåíòîâ ìèêðîîð-
гàíèзìîâ ñ÷èòàåòñÿ óíèêàëüíîé è åå îбъÿñíÿюò â пåðâóю î÷åðåäü ñòðî-
åíèåì è пîäâèжíîñòüю бåëêîâîé ìîëåêóëы. Эòà ñпîñîбíîñòü ìèêðîîð-
гàíèзìîâ îòêðыâàåò íîâыå пåðñпåêòèâы бèîòåхíîëîгè÷åñêîгî пðèìåíå-
íèÿ öåëëюëàз.

Пîòðåбíîñòü â òåðìî è ðНñòàбèëüíых фåðìåíòàх â ðàзëè÷íых пðîèз-
âîäñòâàх âыñîêàÿ. Их èñпîëüзîâàíèå пîзâîëèò ñíèзèòü ñòîèìîñòü фåðìåí-
òàòèâíîгî пðîöåññà зà ñ÷åò ñîêðàщåíèÿ âðåìåíè гèäðîëèзà ðàñòèòåëüíых 
ìàòåðèàëîâ è зíà÷èòåëüíîгî óìåíüшåíèÿ ìèêðîбíîгî èíфèöèðîâàíèÿ 
èñпîëüзóåìых ñóбñòðàòîâ.
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PROPERTIES OF THE CELLULASES PRODUCED BY 
BACTERIA OF GENUS BACILLUS

Summary

It was studied the enzymatic properties of various types of the cellulases 
produced by bacilli at cultivation on medium with cellulose. The results 
of cellulases properties researches of six the most activ bacilli strains are 
generalised. The analysis of ðН influence and temperature on their activ-
ity and stability is given. It is determined that studied strains cellulases 
of bacilli display the most activity at ðН from 6.0 to 7.0. The exception 
compound is Ñ2enzyme, having ðН – optimum in more acid region – from 
5.0 to 8.0. The temperature action optimum of Ñх – С1- and Ñ2 – enzymes 
is 50 °С , cellobioses– 40 °С . 

Bacilli cellulases differed in high thermostability which displayed in a 
wide interval of temperatures – from 40 °С  to 70 °С .

K e y  w o r d s : the properties, cellulases, bacteria of genus Bacillus.
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Реферат

Âèâ÷åíî åíзèìàòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ð³зíèх òèп³â öåëюëàз, щî пðîäóêó-
юòüñÿ бàöèëàìè пðè гëèбèííîìó êóëüòèâóâàíí³ íà ñåðåäîâèщ³ з öåëю-
ëîзîю. Узàгàëüíåíî ðåзóëüòàòè äîñë³äжåíü âëàñòèâîñòåé öåëюëàз шåñ-
òè íàéб³ëüш àêòèâíèх шòàì³â бàöèë. Дàíî àíàë³з âпëèâó ðН ³ òåìпåðà-
òóðè íà їх àêòèâí³ñòü òà ñòàб³ëüí³ñòü. Âñòàíîâëåíî, щî öåëюëàзè äîñë³-
äжåíèх шòàì³â бàöèë пðîÿâëÿюòü íàéб³ëüшó àêòèâí³ñòü пðè ðН â³ä 6,0 
äî 7,0. Âèêëю÷åííÿ ñêëàäàє С2фåðìåíò, щî ìàє ðНîпòèìóì â б³ëüш êèñ-
ë³é зîí³ − â³ä 5,0 äî 8,0. Тåìпåðàòóðíèé îпòèìóì ä³ї Сх-, Ñ1 ³ С2 – фåð-
ìåíò³â – 50 °Ñ , öåëîб³àзà – 40 °С . 

Цåëюëàзè бàöèë â³äð³зíÿëèñÿ âèñîêîю òåðìîñòàб³ëüí³ñòю, ÿêà пðî-
ÿâëÿëàñÿ â шèðîêîìó ³íòåðâàë³ òåìпåðàòóð – â³ä 40 °С äî 70 °С . 

К ë ю ÷ î â ³  ñ ë î â à : öåëюëàзè, âëàñòèâîñò³, Bacillus.
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ÄÎСË²ÄЖÅÍÍß АÍÄÐÎÃÅÍÅЗУ IN VITRO ÐИСУ 
(ORYZA SATIVA L.) 

За резуëьтатами цитоëоãічноãо моніторинãу стадій розвитку пиëяків 
та морфоëоãічноãо розвитку росëин оцінено режим попередньої оброб�
ки донорноãо матеріаëу перед експëантацією пиëяків на поживне се�
редовище. Досëіджено різні варіанти стериëізації та добрано пожив�
не середовище дëя куëьтивування пиëяків рису. Отримано каëюсну 
куëьтуру пиëяків рису.

Кëючові сëова: рис посівний (Oryza sativa L.), пиëяки, андроãенез, 
стериëізація, куëьтивування in vitro.

Ðис пîñ³âíèé (Oryza spp.) є íàéâàжëèâ³шîю ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüêîю 
êóëüòóðîю ó ñâ³ò³. Îòðèìàííÿ гàпëîїä³â ÷åðåз êóëüòóðó ³зîëüîâàíèх 
пèëÿê³â пðåäñòàâëÿюòü àëüòåðíàòèâó òðàäèö³éíèì ñåëåêö³éíèì пðîгðàìàì 
з пîë³пшåííÿ ö³єї êóëüòóðè. Гîëîâíîю пåðåâàгîю âèêîðèñòàííÿ гàпëîїä³â 
â ñåëåêö³ї є ñòâîðåííÿ гîìîзèгîòíèх ë³í³é â êîðîòêèé òåðì³í [1]. Пðîòå, 
зäàòí³ñòü ðèñó äî àíäðîгåíåзó ìîжå бóäè пîë³пшåíà äî ââåäåííÿ â êóëü-
òóðó ÿê ³íñòðóìåíò äëÿ ñåëåêö³ї ðîñëèí [2]. 

У Кèòàї, зà äîпîìîгè êóëüòóðè пèëÿê³â îòðèìàíî пîíàä 100 íîâèх 
ñîðò³â ðèñó [3, 4]. Гàпëîїäè є ö³ííèìè äëÿ âèÿâëåííÿ òà âèпðàâëåííÿ íå-
бàжàíèх ðåöåñèâíèх îзíàê, óòâîðåíèх â ðåзóëüòàò³ ìóòàö³é [5] àбî г³-
бðèäèзàö³ї [6]. Ìåòîäè îòðèìàííÿ пîäâ³éíèх гàпëîїä³â пðèñêîðююòü öèêë 
ðîзìíîжåííÿ ³ äîзâîëÿюòü êðàщå äîñÿгòè ðîзð³зíåííÿ ì³ж гåíîòèпîì ó 
бóäüÿêîìó пîêîë³íí³ [7].

 Îäíàê, ÿê пîêàзàëè äîñë³äжåííÿ, ³íäóêö³ÿ àíäðîгåííîгî êàëюñó 
òà пîäàëüшà ðåгåíåðàö³ÿ ó ðèñó п³äâèäó Indica âèÿâèëàñÿ íàäзâè÷àéíî 
íèзüêîю, òîä³ ÿê ñîðòè ðèñó п³äâèäó Japanica є ÷óéíèìè äî óìîâ in vitro. 
У ðèñó, ÿê пîêàзàíî ð³зíèìè àâòîðàìè, ÷àñòîòà ³íäóêö³ї êîëèâàòèìåòüñÿ 
â³ä 10% äî 100% зàëåжíîñò³ гåíîòèпó [8]. У äèгàпëîїäíèх ë³í³é âèÿâëå[8]. У äèгàпëîїäíèх ë³í³é âèÿâëå-
íî äîñòîâ³ðí³ â³äхèëåííÿ äëÿ ð³зíèх îзíàê, ó пîð³âíÿíí³ з âèх³äíèìè [9].

 Â Уêðàїí³ ðîзðîбîê зà öèì б³îòåхíîëîг³÷íèì íàпðÿìîì íå пðîâî-
äèëè, хî÷à íåîбх³äí³ñòü ó öèх ðîбîòàх є. Ìåòîю ðîбîòè бóëî âèâ÷åííÿ 

© I.С. Зàìбð³бîðщ, 2011
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îñîбëèâîñòåé àíäðîгåíåзó in vitro Oryza sativa L. òà ðîзðîбêà ìåòîä³â 
³íäóêö³ї åìбð³î³äîгåíåзó.

Матерiали та методи 
Дîíîðíèì ìàòåð³àëîì бóëè ðîñëèíè ðèñó ñîðò³â Дåбюò (ðàííüîñòè (ðàííüîñòè-

гëèé), Пðåì³óì (ñåðåäíüîñòèгëèé), Агàò (ñåðåäíüîñòèгëèé), Уêðàїíà 96 
(ðàííüîñòèгëèé), ¹ 5 (п³зíüîñòèгëèé). Ц³ ñîðòè ðèñó â³äíîñÿòüñÿ äî âèäó 
O. sativa L., prol. Japonica.

Пîпåðåäíüî âîëîò³, ÿê³ зíàхîäèëèñÿ ó пîêðèâíîìó ëèñòó, пîì³щàëè 
ó âîäó з ðîз÷èíîì ñîëåé зà пðîпèñîì Кíîпà [10], îбгîðòàëè фîëüгîю òà 
ñòàâèëè ó êàìåðó пðè òåìпåðàòóð³ + 7 òà + 10 °С пðîòÿгîì 5 ä³б.

 Цèòîëîг³÷íèé êîíòðîëü ñòàä³ї ðîзâèòêó ì³êðîñпîð ó пèëÿêàх пðî-
âîäèëè шëÿхîì пðèгîòóâàííÿ òèì÷àñîâèх ì³êðîпðåпàðàò³â пèëÿê³â, зà-
бàðâëåíèх îöåòîêàðì³íîì [11], п³ä ñâ³òëîâèì ì³êðîñêîпîì. 

Âîëîò³ зâ³ëüíÿëè â³ä пîêðèâíîгî ëèñòa òà пîì³щàëè ó ÷àшêè Пåòð³ 
ä³àìåòðîì 150 ìì. 

Дëÿ ñòåðèë³зàö³ї åêñпëàíò³â âèêîðèñòîâóâàëè òàê³ âàð³àíòè: 1. âîëî-
ò³ зàëèòè 5 % �a(O�l)2 ³ âèòðèìóâàòè пðîòÿгîì 5 хâ., пîò³ì зëèòè ðîз-
÷èí òà 3 ðàзè пðîìèòè ñòåðèëüíîю äèñòèëüîâàíîю âîäîю; 2. âîëîò³ зà-
ëèòè 50% ðîз÷èíîì êîìåðö³éíîгî пðåпàðàòó «Б³ëèзíà» пðîòÿгîì 10 хâ., 
зëèòè éîгî, äîäàòè 0,05 í. ðîз÷èí H�l (10 хâ.) з íàñòóпíèì п’ÿòèêðàòíèì 
пðîìèâàííÿì äèñòèëüîâàíîю ñòåðèëüíîю âîäîю; 3. âîëîò³ зàëèòè 70% 
ðîз÷èíîì êîìåðö³éíîгî пðåпàðàòó «Б³ëèзíà» пðîòÿгîì 5 хâ. з íàñòóпíèì 
п’ÿòèêðàòíèì пðîìèâàííÿì äèñòèëüîâàíîю ñòåðèëüíîю âîäîю; 4. âîëîò³ 
зàëèòè 50% ðîз÷èíîì êîìåðö³éíîгî пðåпàðàòó «Б³ëèзíà» пðîòÿгîì 5 хâ. 
з íàñòóпíèì п’ÿòèêðàòíèì пðîìèâàííÿì äèñòèëüîâàíîю ñòåðèëüíîю âî-
äîю; 5. âîëîò³ зàëèòè 50% ðîз÷èíîì êîìåðö³éíîгî пðåпàðàòó «Б³ëèзíà» 
пðîòÿгîì 5 хâ., 0,05 í. ðîз÷èíîì H�l – 5 хâ. з íàñòóпíèì п’ÿòèêðàòíèì 
пðîìèâàííÿì äèñòèëüîâàíîю ñòåðèëüíîю âîäîю; 6. âîëîò³ îпóñêàюòü ó 
70% ñпèðò пðîòÿгîì 30 ñ, з íàñòóпíèì п’ÿòèêðàòíèì пðîìèâàííÿì äèñ-
òèëüîâàíîю ñòåðèëüíîю âîäîю; 7. пðîòèðàííÿ пîêðèâíèх ëèñò³â 96% 
åòèëîâèì ñпèðòîì.

Дëÿ åêñпëàíòàö³ї пèëÿê³â âèêîðèñòîâóâàëè пîжèâíå ñåðåäîâèщå N6 з 
äîäàâàííÿì 1 ìг/ë ê³íåòèíó, 1 ìг/ë íàфòèëîöòîâîї êèñëîòè, 3 ìг/ë 2,4Д, 8 
г/ë àгàðó, ðН 5,8 [12]. Сåðåäîâèщå ðîзëèâàëè â ÷àшêè Пåòð³ ä³àìåòðîì 60 
ìì. У êîжíó ÷àшêó âèñàäжóâàëè пèëÿêè з îäí³єї âîëîò³. К³ëüê³ñòü пèëÿê³â 
êîëèâàëàñü â³ä 40 äî 60 шò. зàëåжíî â³ä ñîðòó ðèñó, ÿêèé äîñë³äжóâàëè. 
Пèëÿêè êóëüòèâóâàëè пðè òåìпåðàòóð³ +27 ± 1 °С ó òåìðÿâ³ (òåðìîñòàò). 
Пðîöåñ àíäðîгåíåзó àíàë³зóâàëè зà îзíàêîю – ðåàêö³ÿ пèëÿê³â íà пîжèâíå 
ñåðåäîâèщå. К³ëüê³ñòü íîâîóòâîðåíü (³íäóêö³ю) âèзíà÷àëè ó â³äñîòêàх â³ä 
зàгàëüíîї ê³ëüêîñò³ пèëÿê³â. Дî íîâîóòâîðåíü â³äíîñÿòü зàðîäêîпîä³бí³ 
ñòðóêòóðè òà êàëюñè, ÿê³ óòâîðююòüñÿ ³з ìîëîäèх êë³òèí пèëêó зà óìîâ 
in vitro.
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Результати досл³джень та їх обговорення
Цитоëоãічні досëідження 
Дëÿ ââåäåííÿ â êóëüòóðó in vitro âèêîðèñòàíî пèëÿêè äîíîðíèх ðîñëèí 

O. sativa L., б³ëüшà ÷àñòèíà ì³êðîñпîð ó ÿêèх зíàхîäèëàñÿ пåðåâàжíî íà 
âàêóîë³зîâàí³é фàз³ ðîзâèòêó (â³ä ðàííüîї äî п³зíüîї) [13, 14]. Б³ëüш³ñòü 
äîñë³äíèê³â ââàжàюòü öю фàзó ðîзâèòêó îпòèìàëüíîю äëÿ ³íäóêö³ї 
ðîзâèòêó ì³êðîñпîð зà ñпîðîф³òíîю пðîгðàìîю пðè êóëüòèâóâàíí³ пèëÿê³â 
â óìîâàх in vitro ³ îäåðжàíí³ ðîñëèíðåгåíåðàíò³â. 

Б³ëüшà ÷àñòèíà ì³êðîñпîð, ÿê ó âèñîêî÷óòëèâèх, òàê ³ íèзüêî÷óòëèâèх 
гåíîòèп³â, ó зàпðîпîíîâàíèх óìîâàх in vitro êóëüòèâóâàííÿ пèëÿê³â äî 
3–4 äîбè êóëüòèâóâàííÿ äåгðàäóâàëà. У òàêèх íåжèòòєзäàòíèх ì³êðî-
ñпîðàх â³äзíà÷àëè пëàзìîë³з, äåгðàäàö³ю, зàгèбåëü êë³òèí.

Зà пîäàëüшîгî êóëüòèâóâàííÿ пèëÿê³â íà 10–15 äîбó, â³ä äàòè âèñàä-
êè пèëÿê³â íà пîжèâíå ñåðåäîâèщå, â³äì³÷àëè фîðìóâàííÿ ìîðфîгåííèх 
бàгàòîÿäåðíèх ñòðóêòóð ³ п³зí³шå, íà 20–25 äîбó êóëüòèâóâàííÿ, ìîð-
фîгåííèх бàгàòîêë³òèííèх ñòðóêòóð â ñåðåäèí³ пèëÿê³â.

 Уòâîðåííÿ êàëюñó ñпîñòåð³гàëè ÷åðåз 4–5 òèжí³â êóëüòèâóâàííÿ. 
Зà зîâí³шí³ì âèäîì âèä³ëåíî äâà òèпè êàëюñó – êàëюñ, ÿêèé íàгàäóâàâ 
гðîíó âèíîгðàäó (íåìîðфîгåííèé), òà  êîìпàêòíèé, б³ëîêðåìîâî êîëüîðó 
(ìîðфî гåííèé) (ðèñ. 1). П³ñëÿ пåðåíåñåííÿ êàëюñó íà пîжèâíå ñåðåä-
îâèщå äëÿ ðåгåíåðàö³ї, ÷àñòî ñпîñòåð³гàëè óòâîðåííÿ íîâîгî êàëюñó ó 
ò³é ñàì³é зîí³, äå â³í óòâîðюâàâñÿ ðàí³шå. Кàëюñè óòâîðюâàëèñÿ íà зî-
âí³шí³ íåêðîòè÷íèх пèëÿêàх (зîâñ³ì ÷îðíèх), ÿê³ âèä³ëÿëè â ³íäóêö³éíå 
ñåðåäîâèщå фåíîëè ó äîñòàòíüî âåëèêîї ê³ëüêîñò³.

   À     Â

Рис. 1. Морфогенний (А) i неморфогенний (Б) калюс рису  
(збiльшення х 20)

 Fig. 1. Morphogenic (А) and nonmorphogenic (В) callus of rice  
(increased x 20)
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Тàêèì ÷èíîì, äëÿ ââåäåííÿ â êóëüòóðó пèëÿê³â in vitro äîíîðíèé 
ìàòåð³àë â³äбèðàюòü, êîëè б³ëüшà ÷àñòèíà ì³êðîñпîð зíàхîäèòüñÿ пåðå-
âàжíî íà âàêóîë³зîâàí³é фàз³ ðîзâèòêó (â³ä ñåðåäíüîї äî п³зíüîї).

Стериëізація матеріаëу
Дîíîðíèé ìàòåð³àë ðèñó âèðîщóâàëè ó ÷åêàх (ì. Сêàäîâñüê). Â пðîöåñ³ 

ðîбîòè âèíèêëà пðîбëåìà êîíòàì³íàö³ї äîñë³äíîгî ìàòåð³àëó (бàêòåð³àëüíà 
³ гðèбíà ³íфåêö³ÿ), щî бóëî íàñë³äêîì óìîâ âèðîщóâàííÿ (ó âîä³) òà éîгî 
äîñòàâêè äî ëàбîðàòîð³ї.

Âñ³ зðàзêè п³ñëÿ îбðîбêè 1ì âàð³àíòîì ñòåðèë³зàö³ї (ÿêèé âèêîðèñ-
òàюòü ÷àñò³шå) зàëèшèëèñÿ ³íф³êîâàíèìè. Ìè зàñòîñóâàëè ³íш³ âàð³àíòè 
ñòåðèë³зàö³ї åêñпëàíò³â. Пðè âàð³àíòàх 2, 3, 4, 5 (îпèñ â ìàòåð³àëàх ³ ìå-
òîäàх) ñпîñòåð³гàëè, щî пèëÿêè âèгëÿäàëè жèòòєзäàòíèìè, àëå пðîöåíò 
³íф³êóâàííÿ ìàòåð³àëó òàêîж бóâ âèñîêèì. 

Пðè 6 âàð³àíò³ ñòåðèë³зàö³ї íåêðîз бóâ пðàêòè÷íî 100%, â òîé ÷àñ 
ÿê âàð³àíò 7 бóâ ñàìèì íåòðàâìàòè÷íèì äëÿ пèëÿê³â (âîíè зîñòàâàëèñÿ 
í³жíî зåëåíèì), хî÷à зàðàжåííÿ ìàòåð³àëó бóëî âèñîêèì. 

Îäíàê пðàêòè÷íî п³ñëÿ âñ³х âàð³àíò³â ñòåðèë³зàö³ї ñпîñòåð³гàëîñü óòâî-
ðåííÿ êàëюñó íà åêñпëàíòîâàíèх пèëÿêàх. Нà ðèñ. 2 пîêàзàíî âпëèâ ñòå-
ðèë³зàö³ї íà ³íäóêö³ю íîâîóòâîðåíü íà пèëÿêàх íà пðèêëàä³ ñîðòó Пðåì³-
óì. Нàéêðàщèé äëÿ ñòåðèë³зàö³ї âèÿâèâñÿ âàð³àíò 7 пðè öüîìó â³äñîòîê 
íîâîóòâîðåíü ñêëàâ 36,8% â³ä âèñàäжåíèх пèëÿê³â, хî÷à ð³âåíü ³íфåê-
ö³ї бóâ äîñèòü âåëèêèì. Âàð³àíò ñòåðèë³зàö³ї 4 пîêàзàâ âèñîêèé (35,6%) 
âèх³ä íîâîóòâîðåíü пðè öüîìó ð³âåíü зàðàжåííÿ âèñàäжåíîгî ìàòåð³à-
ëó бóâ íåâåëèêèì. П³ñëÿ îбðîбîê ¹ 1 òà ¹ 6 óâåñü äîñë³äíèé ìàòåð³àë 
бóâ ³íф³êîâàíèì.

Тàêó êàðòèíó ñпîñòåð³гàëè íà âñ³х äîñë³äíèх ñîðòàх ðèñó Дåбюò, 
Пðåì³óì, Агàò, Уêðàїíà 96, ¹ 5. 
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Рис. 2. Вплив варiантiв стерилiзацiї на iндукцiю пилякiв на прикладi сорту 
Премiум (5 тижнiв культивування)

Fig. 2. Effect of sterilization options upon induction of anther by example of the 
variety of Premium (5 weeks cultivation)
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Тàêèì ÷èíîì, íåîбх³äíèì є пîäàëüшèé äîб³ð óìîâ ñòåðèë³зàö³ї ìàòå-
ð³àëó ðèñó. З äîñë³äжåíèх âàð³àíò³â êðàщèìè âèÿâèëèñÿ âàð³àíò 4 (50% 
ðîз÷èí êîìåðö³éíîгî пðåпàðàòó «Б³ëèзíà» пðîòÿгîì 5 хâ. з íàñòóпíèì 
п’ÿòèêðàòíèì пðîìèâàííÿì äèñòèëüîâàíîю ñòåðèëüíîю âîäîю) òà âàð³àíò 
7 (пðîòèðàííÿ пîêðèâíèх ëèñò³â 96% åòèëîâèì ñпèðòîì). 

Поживне середовище та індукція новоутворень
Зíèжåíèé ð³âåíü àìîí³éíîгî àзîòó з³гðàâ âèð³шàëüíó ðîëü ó âèбîð³ 

îпòèìàëüíîгî пîжèâíîгî ñåðåäîâèщà â îñíîâíîìó äëÿ ñîðò³â п³äâèäó 
Japonica. Рîзðîбëåíî ñåðåäîâèщå N6 [15] з³ зíèжåíèì âì³ñòîì ñóëüфàòó 
àìîí³ю òà âèñîêèì âì³ñòîì àзîòíîêèñëîгî êàë³ю (ÿêå îбðàíî äëÿ íàшèх 
äîñë³äжåíü). Пðîòå зíèжåíèé ð³âåíü àìîí³éíîгî àзîòó âèÿâèâñÿ íåâ³ä-
пîâ³äíèì äëÿ ñîðò³â п³äâèäó Indica. Дëÿ íèх ðîзðîбëåíî ìîäèф³êîâàíå 
пîжèâíå ñåðåäîâèщå N6 [16], ó ÿêîìó ñóëüфàò àìîí³ю ³ фîñфîðíîêèñëèé 
êàë³é пîâí³ñòю зàì³íåíî фîñфîðíîêèñëèì àìîí³єì. 

Нà ðèñ. 3 пðåäñòàâëåíî äàí³ щî äî ÷óòëèâîñò³ äîñë³äжåíèх ñîðò³â 
ðèñó äî êóëüòóðè пèëÿê³â in vitro пðè âàð³àíò³ ñòåðèë³зàö³ї 4. Тðåбà 
â³äì³òèòè, щî âñ³ ñîðòè б³ëüшîю ÷è ìåíшîю ì³ðîю ÷óòëèâ³ äî óìîâ 
êóëüòóðè. Зà äîñë³äжåíèì пîêàзíèêîì ñîðòè пîä³ëèëèñÿ íà äâ³ гðóпè. 
Дî пåðшîї гðóпè â³äíîñÿòüñÿ ñîðòè ñåðåäíüîñòèгë³ Пðåì³óì òà Агàò, ÿê³ 
пîêàзàëè б³ëüшå 35 â³äñîòê³â íîâîóòâîðåíü. Дî äðóгîї гðóпè – ñîðòè 
ðàííüî òà п³зíüîñòèгë³, äëÿ ÿêèх â³äñîòîê íîâîóòâîðåíü ñêëàâ â³ä 14,9 
äî 28,5. 
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Рис. 3. Iндукцiя новоутворень у сортiв рису, що вiдрiзняються за чутливiстю  
до андрогенезу в культурi пилякiв

Fig. 3. Induction of neoplasms in rice variety differ in sensitivity to adrogenesis  
in anther culture
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Тàêèì ÷èíîì, пîжèâíå ñåðåäîâèщå ìàє âåëèêå зíà÷åííÿ ó ðåàêö³ї 
åêñпëàíò³â íà óìîâè êóëüòóðè in vitro, àëå âèð³шàëüíèì є гåíåòè÷íà 
ñхèëüí³ñòü гåíîòèпó äî зàпðîпîíîâàíèх óìîâ. Пðîòå з óäîñêîíàëåííÿ 
пîжèâíèх ñåðåäîâèщ òà óìîâ êóëüòèâóâàííÿ є äóжå âàжëèâèìè, äëÿ 
зб³ëüшåííÿ пîêàзíèê³â ³íäóêö³ї íîâîóòâîðåíü òà пîäàëüшîї з íèх 
ðåгåíåðàö³ї зåëåíèх ðîñëèí.
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ИССËÅÄÎВАÍИÅ АÍÄÐÎÃÅÍÅЗА IN VITRO ÐИСА 
(ORYZA SATIVA L.)

Реферат

Пî ðåзóëüòàòàì öèòîëîгè÷åñêîгî ìîíèòîðèíгà ñòàäèé ðàзâèòèÿ 
пыëüíèêîâ è ìîðфîëîгè÷åñêîгî ðàзâèòèÿ ðàñòåíèé, îöåíåíî ðåжèì 
пðåäâàðèòåëüíîé îбðàбîòêè äîíîðíîгî ìàòåðèàëà пåðåä эêñпëàíòàöèåé 
пыëüíèêîâ íà пèòàòåëüíóю ñðåäó. Иññëåäîâàíы ðàзëè÷íыå âàðèàíòы 
ñòåðèëèзàöèè è пîäîбðàíà пèòàòåëüíàÿ ñðåäà äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ 
пыëüíèêîâ ðèñà. Пîëó÷åíà êàëëóñíàÿ êóëüòóðà èз пыëüíèêîâ ðèñà.

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à :  ðèñ пîñåâíîé (Oryza sativa L.), пыëüíèêè, 
àíäðîгåíåз, ñòåðèëèзàöèÿ, êóëüòèâèðîâàíèå in vitro.
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RESEARCH OT ANDROGENESIS IN VITRO OF RICE 
(ORYZA SATIVA L.)

Summary 

According to the results of cytological monitoring of the development 
stages of anther and morphological development of the plants, there were 
evaluated the regime of pretreatment of the donor material before anthers 
planting on nutrient medium. There were researched the various options 
for sterilization and chosen medium for anther cultivation of rice. There 
were derived callus from anther culture of rice.

K e y  w o r d s : rice (Oryza sativa L.), anther culture, androgenesis, 
sterilization, cultivation in vitro.
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СÒÐАÍИÖЫ ИСÒÎÐИИ ÌИÊÐÎÁИÎËÎÃИИ  
В ÌÅÄАËЬÅÐÍÎÌ ИСÊУССÒВÅ

Статья посвящена отражению яркиõ событий в истории микробио�
ëоãии в медаëьерном искусстве США, Франции, Портуãаëии, Латвии, 
России, Украины. 

К ë ю ч е в ы е  с ë о в а :  история микробиоëоãии, памятная медаëь.

Рîжäåíèå ìèêðîбèîëîгèè ñâÿзàíî ñ äåÿòåëüíîñòüю гîëëàíäñêî-
гî íàòóðàëèñòàñàìîó÷êè Аíòîíè âàí Лåâåíгóêà (íèäåðë. Antoni van 
Leeuwenhoek, 1632–1723) – îñíîâîпîëîжíèêà íàó÷íîé ìèêðîñêîпèè, 
÷ëåíà Лîíäîíñêîгî êîðîëåâñêîгî îбщåñòâà (ñ 1680 г.). 

Сîзäàâàÿ пðèìèòèâíыå ìèêðîñêîпы, äîбèâшèñü 300êðàòíîгî óâåëè-
÷åíèÿ, Лåâåíгóê èññëåäîâàë ñòðóêòóðó ðàзëè÷íых фîðì жèâîé ìàòåðèè. 
Лåâåíгóê зàðèñîâыâàë íàбëюäàåìыå èì îбъåêòы, îпèñыâàë ñâîè íà-
бëюäåíèÿ è íà пðîòÿжåíèè бîëåå ÷åì 50 ëåò îòñыëàë èх â Лîíäîíñêîå 
êîðîëåâñêîå îбщåñòâî, à òàêжå íåêîòîðыì ó÷åíыì. Â 1673 г. åгî пèñüìî 
âпåðâыå быëî îпóбëèêîâàíî â жóðíàëå Лîíäîíñêîгî êîðîëåâñêîгî îб-
щåñòâà «Фèëîñîфñêèå зàпèñêè» (àíгë. Philosophical Transactions).

Лåâåíгóê âпåðâыå îòêðыë эðèòðîöèòы, îпèñàë бàêòåðèè, äðîжжè, 
пðîñòåéшèå, âîëîêíà хðóñòàëèêà, зàðèñîâàë ñпåðìàòîзîèäы, ñòðîåíèå 
гëàз íàñåêîìых è ìышå÷íых âîëîêîí. Îí îòêðыë èíфóзîðèè è îпèñàë 
ìíîгèå èх фîðìы.

Аíòîíè âàí Лåâåíгóêó пîñâÿщåíà àìåðèêàíñêàÿ ìåäàëü (45 ìì, 
бðîíзà, ñêóëüпòîð – А. Бåëüñêè, The Medallic Art �o., 1971), öåíòðàëüThe Medallic Art �o., 1971), öåíòðàëü Medallic Art �o., 1971), öåíòðàëüMedallic Art �o., 1971), öåíòðàëü Art �o., 1971), öåíòðàëüArt �o., 1971), öåíòðàëü �o., 1971), öåíòðàëü�o., 1971), öåíòðàëü., 1971), öåíòðàëü-
íóю ÷àñòü àâåðñà êîòîðîé зàíèìàåò åгî âыñîêîðåëüåфíыé, пîгðóäíыé, 
пî÷òè àíфàñ пîðòðåò. Спðàâà îò пîðòðåòà, â äâå ñòðîêè – гîäы жèзíè: 
«1632 / 1723». Пî êðàю ìåäàëüíîгî пîëÿ, пî êðóгó – íàäпèñü, ñâåðхó: 
«ANTONJ VAN LEEUWENHOEK» (АНТÎНИ ÂАН ЛЕÂЕНГУК), ñíèзó: 
«THE MICROSCOPE» (ÌИКРÎСКÎП). Ìåжäó íàäпèñÿìè – «ìåëêèå 

© Â.Ю. Бàðшòåéí, 2011 
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зâåðüêè» (ëàò. animaculi), îбíàðóжåííыå Лåâåíгóêîì пðè ìèêðîñêîпèanimaculi), îбíàðóжåííыå Лåâåíгóêîì пðè ìèêðîñêîпè), îбíàðóжåííыå Лåâåíгóêîì пðè ìèêðîñêîпè-
÷åñêîì èññëåäîâàíèè (ðèñ. 1à).

Ìíîгîфèгóðíàÿ êîìпîзèöèÿ â öåíòðå ðåâåðñà ìåäàëè (ðèñ. 1б) âåñüìà 
ñèìâîëè÷íà. Фèгóðà Лåâåíгóêà â пîëíыé ðîñò, пðèëüíóâшåгî ê ñâîåìó 
ìèêðîñêîпó, îбъåäèíÿåò ó÷åíых äðåâíîñòè (òðè фèгóðы ñëåâà), пîëüзî-
âàâшèхñÿ ëîгè÷åñêèìè è ìåòîäè÷åñêèìè пðèåìàìè íàхîжäåíèÿ èñòèíы, à 
íå эêñпåðèìåíòàìè è äîêàзàòåëüñòâàìè, è ñîâðåìåííых èññëåäîâàòåëåé, 
âîîðóжåííых ìèêðîñêîпîì (äâå фèгóðы ñпðàâà). Пîä фèгóðàìè, ñëåâà è 
ñпðàâà îò Лåâåíгóêà, íà êðóгëых âîзâышåíèÿх ìåäàëüíîгî пîëÿ – «ìåë-
êèå зâåðüêè». Пî êðàю ìåäàëüíîгî пîëÿ, пî êðóгó íàäпèñè, ñâåðхó – íà 
гîëëàíäñêîì ÿзыêå: «ONTLEDINGEN EN ONTDEKKINGEN» (АНАЛИЗ И 
ÎТКРЫТИЯ), âíèзó – íà àíгëèéñêîì: « LEEUWENHOEK & THE LITTLE 
ANIMALS» (ЛЕÂЕНГУК И ÌЕЛКИЕ ЗÂЕРЬКИ).

    à)     б)

Рис. 1. Антони ван Левенгук. Медаль (США)

à) àâåðñ, б) ðåâåðñ.

Fig. 1. Antoni van Leeuwenhoek. Medal (USA)

à) obverse, b) reverse.

Тâîðöîì ìèêðîбèîëîгèè êàê íàóêè быë Лóè Пàñòåð (фð. Louis PasLouis Pas- Pas-Pas-
teur; 1822–1895) – фðàíöóзñêèé ìèêðîбèîëîг è хèìèê, ÷ëåí Фðàíöóзñêîé 
àêàäåìèè (ñ 1881 г.). Пàñòåð âыÿñíèë ðîëü ìèêðîîðгàíèзìîâ â пðî-
öåññàх бðîжåíèÿ (âèíîäåëèå, пèâîâàðåíèå), â âîзíèêíîâåíèè бîëåзíåé 
жèâîòíых è ÷åëîâåêà. Пàñòåð îêîí÷àòåëüíî óñòàíîâèë ñпåöèфè÷íîñòü 
âîзбóäèòåëåé ñèбèðñêîé ÿзâы, ðîäèëüíîé гîðÿ÷êè, хîëåðы, бåшåíñòâà è 
äðóгèх бîëåзíåé, ðàзâèë пðåäñòàâëåíèÿ îб èñêóññòâåííîì èììóíèòåòå, 
пðåäëîжèë ìåòîä пðåäîхðàíèòåëüíых пðèâèâîê, îñíîâàííыé íà ââåäåíèè 



88 Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 1/2011    

В.Ю. Барштейн

â îðгàíèзì жèâîòíîгî èëè ÷åëîâåêà îñëàбëåííых êóëüòóð бîëåзíåòâîðíых 
ìèêðîîðгàíèзìîâ, êîòîðыé èìåë èñêëю÷èòåëüíîå зíà÷åíèå äëÿ бîðüбы ñ 
èíфåêöèîííыìè бîëåзíÿìè, â ÷àñòíîñòè – ñèбèðñêîé ÿзâы (1881 г.), бå-
шåíñòâà (ñîâìåñòíî ñ Эìèëåì Рó â 1885 г.). Тàêèì îбðàзîì, îí ñòàë îäíèì 
èз îñíîâîпîëîжíèêîâ èììóíîëîгèè. Пàñòåð äîêàзàë, ÷òî â ñîâðåìåííых 
зåìíых óñëîâèÿх íåâîзìîжíî ñàìîпðîèзâîëüíîå зàðîжäåíèå жèзíè. 
Рàбîòы Пàñòåðà пîñëóжèëè íàó÷íîé îñíîâîé ñòåðèëèзàöèè хèðóðгè÷åñ-
êèх èíñòðóìåíòîâ è пåðåâÿзî÷íых ìàòåðèàëîâ, пðèгîòîâëåíèÿ êîíñåðâîâ, 
пàñòåðèзàöèè пèщåâых пðîäóêòîâ è ò.ä.

Пðåêðàñíóю пëàêåòó (73х52 ìì, бðîíзà, Пàðèжñêèé ìîíåòíыé 
äâîð, 1910), пîñâÿщåííóю Пàñòåðó ñîзäàë фðàíöóзñêèé ñêóëüпòîð 
G. Prud’homme.

Â öåíòðå àâåðñà (ðèñ. 2à) – пîëóпîгðóäíыé, âыñîêîðåëüåфíыé, 
пðîфèëüíыé, пîâåðíóòыé âëåâî пîðòðåò фðàíöóзñêîгî ó÷åíîгî. Â âåðх-
íåé ÷àñòè пëàêåòы, пî бîêàì îò пîðòðåòà – гîäы жèзíè ó÷åíîгî: «1822», 
«1895». Пîä пîðòðåòîì – ëàâðîâàÿ âåòâü, пîä êîòîðîé гîðèзîíòàëüíàÿ 
íàäпèñü â äâå ñòðîêè: «LOUIS / PASTEUR» (ЛУИ ПАСТЕР).

Â öåíòðå ðåâåðñà – ñèäÿщàÿ зà ñòîëîì жåíñêàÿ фèгóðà, ñèìâîëè-
зèðóющàÿ Нàóêó, âíèìàòåëüíî ðàññìàòðèâàåò ñîäåðжèìîå êîëбы. Нà 
ñòîëå – ìèêðîñêîп, ëàбîðàòîðíàÿ пîñóäà è îбîðóäîâàíèå. Нà òàбóðåòå 
пîä ñòîëîì, íà пîëó – êíèгè. Пîä ñòóëîì, íà êîòîðîì ñèäèò жåíñêàÿ 
фèгóðà – ñâåðíóòыé ëèñò бóìàгè. Нà äàëüíåì пëàíå – îêíî è âåòêè 
äåðåâà зà íèì (ðèñ. 2б). 

   à)      б)

Рис. 2. Луи Пастер. Плакета (Франция).
à) àâåðñ, б) ðåâåðñ.

Fig. 2. Louis Pasteur. Plaquette (France).
à) obverse, b) reverse.
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Сëîжíыå âзàèìîîòíîшåíèÿ ñâÿзыâàëè Лóè Пàñòåðà ñ äðóгèì 
âыäàющèìñÿ ó÷åíыì – íåìåöêèì ìèêðîбèîëîгîì Рîбåðòîì Кîхîì 
(íåì. Heinrich Hermann Robert Koch; 1843–1910), ëàóðåàòîì Нîбåëåâñêîé 
пðåìèè пî фèзèîëîгèè è ìåäèöèíå 1905 г. (зà èññëåäîâàíèÿ è îòêðыòèÿ â 
îбëàñòè òóбåðêóëåзà). Кîх ðàзðàбîòàë îбщèå ìåòîäы бàêòåðèîëîгè÷åñêèх 
èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå ìåòîä êóëüòèâèðîâàíèÿ ìèêðîîðгàíèзìîâ íà 
бèîëîгè÷åñêèх жèäêîñòÿх è пëîòíых пèòàòåëüíых ñðåäàх, ìåòîä äðîбíых 
пîñåâîâ, ìèêðîфîòîгðàфèðîâàíèå бàêòåðèé. Кðîìå âîзбóäèòåëÿ òóбåðêó-
ëåзà – òóбåðêóëåзíîé пàëî÷êè, Кîх îòêðыë бàöèëëó ñèбèðñêîé ÿзâы, èзó-
÷èë öèêë åå ðàзâèòèÿ, âпåðâыå пîëó÷èë ÷èñòóю êóëüòóðó бàöèëëы, äîêàзàë 
åå ñпîñîбíîñòü îбðàзîâыâàòü ñпîðы è óñòàíîâèë èх эпèäåìèîëîгè÷åñêîå 
зíà÷åíèå. Îí îòêðыë òàêжå âîзбóäèòåëåé хîëåðы (хîëåðíыé âèбðèîí), 
÷óìы ðîгàòîгî ñêîòà, бóбîííîé ÷óìы è ñîííîé бîëåзíè. Кîх ñòàë îäíèì 
èз îñíîâîпîëîжíèêîâ ñîâðåìåííîé бàêòåðèîëîгèè è эпèäåìèîëîгèè. 

Îäíà èз ñåðèè âåëèêîëåпíых ìåäàëåé ìåäèöèíñêîé òåìàòèêè, ñî-
зäàííîé пîðòóгàëüñêèì ñêóëüпòîðîì Аðìèíäî Âèñåó (Armindo Viseu), 
пîñâÿщåíà Рîбåðòó Кîхó (70 ìì, бðîíзà, Гîñóäàðñòâåííыé ìîíåòíыé 
äâîð Пîðòóгàëèè, 70–å гîäы ХХ â.).

Â öåíòðå ìåäàëüíîгî пîëÿ àâåðñà – пîгðóäíыé, âыñîêîðåëüåфíыé, 
пðîфèëüíыé, пîâåðíóòыé íà ¾ âпðàâî пðåêðàñíыé пîðòðåò ó÷åíîгî. 
Фîíîì ñëóжèò ëàбîðàòîðèÿ è пîÿñíîé пîðòðåò Лóè Пàñòåðà ñпðàâà îò 
пîðòðåòà Кîхà (ðèñ. 3à). 

 
   à)    б)

Рис. 3. Роберт Кох. Медаль (Португалия).

à) àâåðñ, б) ðåâåðñ. 

Fig. 3. Robert Koch. Medal (Portugal).

à) obverse, b) reverse. 
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Рåâåðñ ìåäàëè òèпè÷åí äëÿ эòîé ñåðèè (ðèñ. 3б). Сâåðхó, пî êðàю 
ìåäàëüíîгî пîëÿ, пî êðóгó íàäпèñü íà пîðòóгàëüñêîì ÿзыêå: «ROBERT 
KOCH» (РÎБЕРТ КÎХ). Нèжå – èзÿщíàÿ âèíüåòêà. Â öåíòðå ðåâåðñà 
– íàäпèñü â пÿòü ñòðîê íà пîðòóгàëüñêîì ÿзыêå: «CIENTISTA ALEMГO 
CATEDRБTICO / DE HIGIENE DA UNIVERS. DE BERLIM. / INVESTI-БTICO / DE HIGIENE DA UNIVERS. DE BERLIM. / INVESTI-TICO / DE HIGIENE DA UNIVERS. DE BERLIM. / INVESTI- / DE HIGIENE DA UNIVERS. DE BERLIM. / INVESTI-DE HIGIENE DA UNIVERS. DE BERLIM. / INVESTI- HIGIENE DA UNIVERS. DE BERLIM. / INVESTI-HIGIENE DA UNIVERS. DE BERLIM. / INVESTI- DA UNIVERS. DE BERLIM. / INVESTI-DA UNIVERS. DE BERLIM. / INVESTI- UNIVERS. DE BERLIM. / INVESTI-UNIVERS. DE BERLIM. / INVESTI-. DE BERLIM. / INVESTI-DE BERLIM. / INVESTI-
GOU A VIDA DOS MICRÓBIOS: / REVELOU OS BACILOS DA TUBER-
�ULOSE, / O TETRБGENO E O VIBRIГO �OLЙRI�O.» (ÍÅÌÅÖÊÈÉ 
УЧЕНЫЙ ПРÎФЕССÎР ГИГИЕНЫ БЕРЛИНСКÎГÎ УНИÂЕРСИТЕТА. 
ИССЛЕДÎÂАЛ ЖИЗНЬ ÌИКРÎБÎÂ: ÎТКРЫЛ БАЦИЛЛУ ТУБЕРКУ-
ЛЕЗА И ХÎЛЕРНЫЙ ÂИБРИÎН). Спðàâà è ñëåâà îò íàäпèñè – èзî-
бðàжåíèÿ öâåòêîâ. Â íèжíåé ÷àñòè ðåâåðñà – âåëèêîëåпíàÿ эìбëåìà, 
îбъåäèíÿющàÿ âñå ìåäàëè эòîé ñåðèè: íà фîíå ðàñêðыòîé êíèгè зìåÿ, 
îбâèâàющàÿ пîñîх Аñêëåпèÿ è зàжжåííыé ñâåòèëüíèê. Сëåâà è ñпðàâà, 
гîðèзîíòàëüíî – äàòы жèзíè Кîхà: «1843 1910». 

Пîâîä ðàññêàзàòü îб óðîжåíöå Кèåâà, âыäàющåìñÿ ìèêðîбèîëîгå, 
îñíîâàòåëå эêîëîгèè ìèêðîîðгàíèзìîâ è пî÷âåííîé ìèêðîбèîëîгèè Сåðгåå 
Нèêîëàåâè÷å Âèíîгðàäñêîì (1856–1953) íàì äàåò ìåäàëü (94 ìì, бðîíзà, 
ëèòüå, 1983) èзâåñòíîгî ëàòышñêîгî ñêóëüпòîðà Яíèñà Сòðóпóëèñà, пî-
ñâÿщåííàÿ Âñåñîюзíîìó ìèêðîбèîëîгè÷åñêîìó îбщåñòâó (îðгàíèзîâàíî 
â 1957 пðè АН СССР, пðîñóщåñòâîâàëî äî ðàñпàäà СССР â 1991 г.). 

Â öåíòðå àâåðñà – âыñîêîðåëüåфíыé, пîëóпîгðóäíыé, пî÷òè àíфàñ 
пîðòðåò С.Н. Âèíîгðàäñêîгî. Пî êðàю ìåäàëüíîгî пîëÿ, пî êðóгó íàä-
пèñü, ñëåâà: «С.Н. ÂИНÎГРАДСКИЙ», ñпðàâà – гîäы жèзíè ó÷åíîгî: 
«1856–1953» (ðèñ. 4à).

 
   à)     б)

Рис. 4. С.Н. Виноградский. Медаль (Латвия).
à) àâåðñ, б) ðåâåðñ.

Fig. 4. S.N. Winogradsky. Medal (Latvia). 
à) obverse, b) reverse. 
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Рåâåðñ ìåäàëè ëàêîíè÷åí. Сëåâà – пî êðàю ìåäàëüíîгî пîëÿ, пî êðóгó 
ðàñпîëîжåí ëàâðîâàÿ âåòâü, пðàâåå – íàäпèñü â ÷åòыðå ñòðîêè: «ÂСЕСÎ-
ЮЗНÎЕ / ÌИКРÎ / БИÎЛÎГИЧЕСКÎЕ / ÎБЩЕСТÂÎ» (ðèñ. 4б).

С.Н. Âèíîгðàäñêèé âпåðâыå пîêàзàë, ÷òî ñóщåñòâóюò ìèêðîîðгàíèзìы 
(àíîðгîêñèäàíòы), êîòîðыå пîëó÷àюò эíåðгèю â ðåзóëüòàòå îêèñëåíèÿ 
íåîðгàíè÷åñêèх âåщåñòâ, îòêðыâ òàêèì îбðàзîì пðîöåññ хåìîñèíòåзà ó 
ìèêðîîðгàíèзìîâ. Егî ðàбîòы пîëó÷èëè ìèðîâîå пðèзíàíèå, ò.ê. äî эòîгî 
åäèíñòâåííыìè àâòîòðîфíыìè îðгàíèзìàìè ñ÷èòàëèñü фîòîñèíòåзèðóю-
щèå ðàñòåíèÿ. С.Н. Âèíîгðàäñêèé âпåðâыå âыäåëèë èз пî÷âы è îпèñàë 
àíàэðîбíóю àзîòфèêñèðóющóю бàêòåðèю, óñâàèâàющóю ìîëåêóëÿðíыé 
àзîò. Рàзâèë ñîâðåìåííîå пðåäñòàâëåíèå î ðîëè ìèêðîîðгàíèзìîâ â êðó-
гîâîðîòå âåщåñòâ â пðèðîäå.

Пî÷âåííîé ìèêðîбèîëîгèåé зàíèìàëñÿ è Дìèòðèé Иîñèфîâè÷ Иâà-
íîâñêèé (1864–1920) – âыäàющèéñÿ фèзèîëîг ðàñòåíèé è ìèêðîбèîëîг. 
Îäíàêî îñíîâíîé åгî зàñëóгîé пåðåä íàóêîé ñòàëî îòêðыòèå âîзбóäèòå-
ëåé зàбîëåâàíèé íåбàêòåðèàëüíîé è íåпðîòîзîéíîé пðèðîäы. Â îòëè÷èå 
îò бàêòåðèé, íåâèäèìыå â ìèêðîñêîп пðè ñàìîì ñèëüíîì óâåëè÷åíèè, 
пðîхîäÿщèå ÷åðåз фàðфîðîâыå фèëüòðы è íå ðàñòóщèå íà îбы÷íых 
пèòàòåëüíых ñðåäàх, эòè âîзбóäèòåëè быëè âпîñëåäñòâèè íàзâàíы âè-
ðóñàìè. Îòêðыòèå Иâàíîâñêèé ñäåëàë âî âðåìÿ èзó÷åíèÿ зàбîëåâàíèé 
òàбàêà íà òåððèòîðèè Бåññàðàбèè è Нèêèòñêîгî бîòàíè÷åñêîгî ñàäà, îí 
äîêàзàë ðàзëè÷èå òàê íàзыâàåìых ðÿбóхè è ìîзàè÷íîé бîëåзíè òàбàêà, 
äîêàзàë зàðàзíîñòü пîñëåäíåé. Кðîìå òîгî, Иâàíîâñêèé îпóбëèêîâàë 
ðàбîòы îб îñîбåííîñòÿх фèзèîëîгè÷åñêèх пðîöåññîâ â бîëüíых ðàñòå-
íèÿх, âëèÿíèè êèñëîðîäà íà ñпèðòîâîå бðîжåíèå ó äðîжжåé, ñîñòîÿíèè 
хëîðîфèëëà â ðàñòåíèÿх, åгî óñòîé÷èâîñòè ê ñâåòó, зíà÷åíèè êàðîòèíà 
è êñàíòîфèëëà. 

100ëåòèю ñî äíÿ ðîжäåíèÿ îñíîâîпîëîжíèêà âèðóñîëîгèè Д.И. Иâà-
íîâñêîгî пîñâÿщåííàÿ ìåäàëü (60 ìì, òîìпàê, Лåíèíгðàäñêèé ìîíåòíыé 
äâîð, 1964) ñêóëüпòîðà Â.Â. Âîðîíöîâà. 

Â öåíòðå ìåäàëüíîгî пîëÿ àâåðñà (ðèñ. 5à) пðåêðàñíыé âыñîêîðåëüåфíыé, 
гîëîâíîé, пðîфèëüíыé, пîâåðíóòыé íà ¾ âпðàâî пîðòðåò ó÷åíîгî. Спðàâà 
îò пîðòðåòà гîðèзîíòàëüíàÿ íàäпèñü â äâå ñòðîêè – гîäы ðîжäåíèÿ è 
ñìåðòè ó÷åíîгî: «1864– / 1920». Сëåâà îò пîðòðåòà, пî êðàю ìåäàëüíîгî 
пîëÿ, пî êðóгó íàäпèñü: «ДÌИТРИЙ ИÂАНÎÂСКИЙ».

Рåâåðñ ìåäàëè – òåêñòîâîé, ðåëüåфíàÿ íàäпèñü â âîñåìü ñòðîê: 
«ÎСНÎÂÎПÎЛÎЖНИК / УЧЕНИЯ / Î / ÂИРУСАХ / 100 / ЛЕТ / СÎ 
ДНЯ / РÎЖДЕНИЯ» (ðèñ. 5б).
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   à)    б)

Рис. 5. Д.И. Ивановский. Медаль (Россия).

à) àâåðñ, б) ðåâåðñ. 

Fig. 5. D.I. Ivanovsky. Medal (Russia).

à) obverse, b) reverse.

100–ëåòíèé юбèëåé Дàíèèëà Кèðèëëîâè÷à Зàбîëîòíîгî, âыäàющåгîñÿ 
óêðàèíñêîгî ìèêðîбèîëîгà è эпèäåìèîëîгà, Пðåзèäåíòà Âñåóêðàèíñêîé 
àêàäåìèè íàóê (1928–1929), îäíîгî èз îñíîâàòåëåé Ìåжäóíàðîäíîгî îб-
щåñòâà ìèêðîбèîëîгîâ (Пàðèж, 1927) òàêжå îòìå÷åí ìåäàëüю (62 ìì, 
бðîíзà, Î. Кîшåâîé пî эñêèзó хóäîжíèêà Д. Сåðîâà, Уêðàèíà, 1966).

Д.К. Зàбîëîòíыé ðîäèëñÿ â ñ. Чåбîòàðêà Пîäîëüñêîé гóбåðíèè. Îí 
зàêîí÷èë åñòåñòâåííîå îòäåëåíèå фèзèêîìàòåìàòè÷åñêîгî фàêóëüòåòà 
Нîâîðîññèéñêîгî óíèâåðñèòåòà â Îäåññå è ìåäèöèíñêèé фàêóëüòåò 
Кèåâñêîгî óíèâåðñèòåòà. С 1889 г. Зàбîëîòíыé быë ñîòðóäíèêîì îñíî-
âàííîé И.И. Ìå÷íèêîâыì Îäåññêîé бàêòåðèîëîгè÷åñêîé ñòàíöèè. Â 
1898 г. Зàбîëîòíыé îñíîâàë пåðâóю â Рîññèè êàфåäðó ìåäèöèíñêîé ìè-
êðîбèîëîгèè â Пåòåðбóðгñêîì жåíñêîì ìåäèöèíñêîì èíñòèòóòå, êîòîðóю 
âîзгëàâëÿë ìíîгî ëåò. Â 1919–1923 гг. îí быë ðåêòîðîì Îäåññêîгî ìåäè-
öèíñêîгî èíñòèòóòà, гäå ñîзäàë пåðâóю â ìèðå êàфåäðó эпèäåìèîëîгèè. 
С 1928 г. Зàбîëîòíыé âîзгëàâèë ñîзäàííыé èì Иíñòèòóò ìèêðîбèîëîгèè 
è эпèäåìèîëîгèè АН Уêðàèíы, êîòîðыé íыíå íîñèò åгî èìÿ. Нåîбы÷àéíî 
òðóäíî â íåñêîëüêèх ñòðîêàх îпèñàòü âñå ìíîгî÷èñëåííыå íàó÷íыå зà-
ñëóгè Д.К. Зàбîëîòíîгî. Упîìÿíåì íåêîòîðыå èз åгî îñíîâíых ðàбîò. 
Îíè пîñâÿщåíы èзó÷åíèю èíфåêöèîííых бîëåзíåé, гëàâíыì îбðàзîì 
÷óìы, хîëåðы, ñèфèëèñà, ðàзðàбîòêå ìåòîäîâ бîðüбы ñ íèìè. Îí äî-
êàзàë ñóщåñòâîâàíèå эпèäåìè÷åñêèх î÷àгîâ ÷óìы, ðîëü äèêèх гðызóíîâ 
â åå ðàñпðîñòðàíåíèè ñðåäè ëюäåé, óñòàíîâèë пóòè пåðåäà÷è бóбîííîé 
è ëåгî÷íîé ÷óìы, ðàбîòàë íàä пðèгîòîâëåíèåì пðîòèâî÷óìíых âàêöèí 



93Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 1/2011

СТÎРIНКИ IСТÎРIЇ ÌIКРÎБIÎЛÎГIЇ Â ÌЕДАЛЬЄРНÎÌУ ÌИСТЕЦТÂI

è ñыâîðîòîê. Зàбîëîòíыé – àâòîð ó÷åбíèêà «Îñíîâы эпèäåìèîëîгèè» 
(ò. 1–2, 1927).

Нà ìåäàëè èзîбðàжåí âыñîêîðåëüåфíыé, пîгðóäíыé, пî÷òè àíфàñ 
пîðòðåò ó÷åíîгî, ðàñпîëîжåííыé â öåíòðå àâåðñà. С ëåâîé ñòîðîíы, 
пî êðàю ìåäàëüíîгî пîëÿ, пî êðóгó íàäпèñü: «АКАДЕÌIК ДАНИЛÎ 
ЗАБÎЛÎТНИЙ». Спðàâà îò пîðòðåòà гîðèзîíòàëüíî â äâå ñòðîêè гîäы 
ðîжäåíèÿ è ñìåðòè ó÷åíîгî: «1866 / 1929» (ðèñ. 6à).

Рåâåðñ ìåäàëè – òåêñòîâîé, ðåëüåфíàÿ íàäпèñü â шåñòü ñòðîê: «ÂИ-
ДАТНИЙ / ÌIКРÎБIÎЛÎГ / ТА ЕПIДЕÌIÎЛÎГ / 100 / РÎКIÂ З ДНЯ 
/ НАРÎДЖЕННЯ» (ðèñ. 6б).

 
      à)     б)

Рис. 6. Д.К. Заболотный. Медаль (Украина).

à) àâåðñ, б) ðåâåðñ. 

Fig. 6. D.K. Zabolotny. Medal (Ukraine). 

à) obverse, b) reverse.

Пàìÿòíèêè ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðы (â òîì ÷èñëå – пàìÿòíыå ìåäàëè) 
ñîñòàâëÿюò âàжíыé ðàзäåë èñòî÷íèêîâåä÷åñêîé бàзы èñòîðèè бèîëîгè-
÷åñêîé íàóêè, â äàííîì ñëó÷àå – ìèêðîбèîëîгèè, пîзâîëÿåò âîññîзäàòü 
öåëîñòíóю êàðòèíó ðàзâèòèÿ эòîгî ðàзäåëà бèîëîгèè, ðàñшèðèòü êðóгî-
зîð ñòóäåíòîâ. 
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ІНФОРМАЦIЙНЕ ПОВIДОМЛЕННЯ ДЛЯ АВТОРIВ

Нàóêîâèé жóðíàë «Ì³êðîб³îëîг³ÿ ³ б³îòåхíîëîг³ÿ» зàпðîшóє Âàñ  äî 
ñп³âпðàö³ з пèòàíü âèñâ³òëåííÿ ðåзóëüòàò³â íàó êîâèх äîñë³äжåíü ó гàëó-
з³ 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 ì³êðî-
îðгàí³зì³â, ì³êðîбí³ пðåпàðàòè, àíòèì³êðîбí³ зàñîбè, б³îñåíñîðè, ä³àгíîñ-
òèêóìè, ì³êðîбí³ òåхíîëîг³ї â ñ³ëüñüêîìó гîñпîäàðñòâ³, ì³êðîбí³ òåхíîëîг³ї 
ó хàð÷îâ³é пðîìèñëîâîñò³; зàхèñò òà îзäîðîâëåííÿ íàâêîëèшíüîгî ñåðåä-
îâèщà; îòðèìàííÿ åíåðгîíîñ³їâ òà íîâèх ìàòåð³àë³â òîщî.

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

Рубрики журналу: «Îгëÿäîâ³ òà òåîðåòè÷í³ ñòàòò³», «Еêñпåðèìåíòàëü-
í³ пðàö³», «Дèñêóñ³ї», «Кîðîòê³ пîâ³äîìëåííÿ», «Хðîí³êà íàóêîâîгî жèò-
òÿ», «Сòîð³íêè ³ñòîð³ї», «Юâ³ëåї ³ äàòè», «Рåöåíз³ї», «Кíèжêîâà пîëèöÿ».

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, â³äпîâ³ä-

íî 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, 
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 Times New Roman, êåгëü 14, ³íòåðâàë àâòîìàòè÷-
íèé, íå б³ëüшå 30 ðÿäê³â íà ñòîð³íö³, пîëÿ пî 2 ñì).
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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 àâòî-
ð³â, íàзâè  óñòàíîâ, àäðåñè, пîâíó íàзâó ñòàòò³ â³äпîâ³äíîю ìîâîю. П³ñ-
ëÿ 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 òà-
бëèöü (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 äîпîìîгîю 
êîìп’юòåðíîгî гðàф³÷íîгî ðåäàêòîðà ó фîðìàò³ TIF, JPG). Îñ³ êîîðäèíàò 
íà гðàф³êàх ìàюòü бóòè пîзíà÷åí³. Рèñóíêè ðîзì³щóюòüñÿ ó òåêñò³ ñòàòò³ 
òà äóбëююòüñÿ îêðåìèì фàéëîì íà �D.

П³äпèñè, à òàêîж пîÿñíåííÿ, пðèì³òêè äî ðèñóíê³â пîäàюòüñÿ ìîâîю 
îðèг³íàëó òà àíгë³éñüêîю.

Рîзä³ë «Рåзóëüòàòè òà їх îбгîâîðåííÿ» ìàє бóòè íàпèñàíèé êî-
ðîòêî: íåîбх³äíî ÷³òêî âèêëàñòè âèÿâëåí³ åфåêòè, пîêàзàòè пðè÷èííî
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ðåзóëüòàòèâí³ зâ’ÿзêè ì³ж íèìè, пîð³âíÿòè îòðèìàíó ³íфîðìàö³ю з äàíè-
ìè ë³òåðàòóðè, 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 пîñèëàíü.

 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; 

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

– London; 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., Терентьев А.Н., Натаëич Л.А., Янãуëов Ш.У. Îпòè-
ìèзàöèÿ  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

ГОСТ 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 ñî-
бîю 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», «�onferences, 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 Ukraine (15.01.2003, ¹ 7-05/1, 
p. 3) must contain the following elements: problem definition with the 
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