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ГИДРОЛАЗНАЯ АКТИВНОСТЬ АНТАРКТИЧЕСКИХ 
ÁАÖИËË

Из почв Антарктиды выдеëены штаммы бактерий, которые посëе идентифи-
кации быëи отнесены к роду Bacillus. Изучена возможность выдеëенныõ бациëë 
расщепëять разëичные природные субстраты. Показано, что антарктические 
штаммы бациëë способны продуцировать компëексы ãидроëитическиõ фермен-
тов – цеëëюëаз, ксиëаназ, пектиназ и ëипаз. 

К ë ю ч е в ы е  с ë о в а: Антарктида, бактерии рода Bacillus, ãидроëитиче-
ские ферменты.

Спîðîîбðàзóющèå бàêòåðèè ðîäà Bacillus ÷àñòî îбíàðóжèâàюò â ðåгèîíàх 
Аíòàðêòèêè, ìàëî èзó÷åííîé è íàèбîëåå ñóðîâîé îбëàñòè зåìíîгî шàðà [11, 13]. 
Пðåäñòàâèòåëè ðîäà Bacillus [1, 3] îòíîñÿòñÿ ê íàèбîëåå àêòèâíыì пðîäóöåíòàì 
гèäðîëèòè÷åñêèх фåðìåíòîâ.

Тàêèå фåðìåíòы, êàê öåëëюëàзы, êñèëàíàзы è äðóгèå, ó÷àñòâóющèå â ðàзëî-
жåíèè ðàñòèòåëüíîé êëåòî÷íîé ñòåíêè, зàíèìàюò öåíòðàëüíîå ìåñòî â êðóгîâîðî-
òå îðгàíè÷åñêîгî óгëåðîäà è äåìîíñòðèðóюò пîðàзèòåëüíîå ðàзíîîбðàзèå фîðì, 
ñîзäàâàåìых ðàзëè÷íыìè ìèêðîîðгàíèзìàìè. 

Сåгîäíÿ пî-пðåжíåìó àêòóàëåí пîèñê шòàììîâ ìèêðîîðгàíèзìîâ, пðîäóöè-
ðóющèх è â ñóðîâых óñëîâèÿх ðàзëè÷íыå гèäðîëèòè÷åñêèå фåðìåíòы, бëàгîäàðÿ 
êîòîðыì ñòàíîâèòñÿ äîñòóпíыì ñëîжíîå îðгàíè÷åñêîå âåщåñòâî, ñîñòîÿщåå èз 
öåëëюëîзы, пåêòèíîâ, гåìèöåëëюëîз, бåëêîâ è жèðîâ. Нå èñêëю÷åíî, ÷òî òàêàÿ 
ñпåöèфè÷åñêàÿ ñðåäà îбèòàíèÿ ìèêðîîðгàíèзìîâ êàê Аíòàðêòèêà ìîгëà ñпîñîбñò-
âîâàòü пîÿâëåíèю шòàììîâ бàêòåðèé ñ îñîбыìè ñâîéñòâàìè [3].

Цåëüю íàñòîÿщåé ðàбîòы быëî âыÿâëåíèå ñпîñîбíîñòè шòàììîâ бàöèëë, 
âыäåëåííых è èäåíòèфèöèðîâàííых èз àíòàðêòè÷åñêèх пðîб, ðàñщåпëÿòü öåëëю-
ëîзîñîäåðжàщèå ñóбñòðàòы, êñèëàí, пåêòèí, à òàêжå îëèâêîâîå ìàñëî è òâèíы äëÿ 
îòбîðà ñðåäè íèх íîâых пðîäóöåíòîâ гèäðîëèòè÷åñêèх фåðìåíòîâ.

Материалы и методы
Ìèêðîîðгàíèзìы âыäåëÿëè èз îбðàзöîâ пî÷âы è ìхà, êîòîðыå быëè îòîбðàíы 

íà îñòðîâå Гàëèíäåз (Аíòàðêòèäà) â хîäå Уêðàèíñêîé эêñпåäèöèè 2002 гîäà.
иäåíòèфèêàöèю пîëó÷åííых èзîëÿòîâ пðîâîäèëè пî êóëüòóðàëüíî-ìîðфî-

ëîгè÷åñêèì è фèзèîëîгî-бèîëîгè÷åñêèì ñâîéñòâàì [15]. 
Âыäåëåíèå ДНК пðîâîäèëè ñîгëàñíî ìåòîäó [7]. ПЦР îñóщåñòâëÿëè ñ èñ-

пîëüзîâàíèåì òåðìàëüíîгî öèêëåðà Hybaid PCR Express è пðàéìåðîâ 16S Forward 
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(AGAGTTTGATCMTGGCTCAG) и 16S Reverse (TACGGYTACCTTGTTACGACTT). 
Пðîäóêòы ПЦР ðàзäåëÿëè эëåêòðîфîðåзîì â 1,5% àгàðîзå Genaxis. Сèêâåíñ îñó-
щåñòâëÿëè íà ñèêâåíàòîðå CEQTM 2000XL (Beckman Coulter). Аíàëèз пîëó÷åííых 
äàííых è ñðàâíåíèå ñ пîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè Gen Bank пðîâîäèëè ñ пîìîщüю 
êîìпüюòåðíîé пðîгðàììы BLASTn (nttp://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/).

Дëÿ èññëåäîâàíèÿ фåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè шòàììîâ бàêòåðèàëüíыå êóëü-
òóðы âыðàщèâàëè â êîëбàх â óñëîâèÿх àэðàöèè íà êà÷àëêå (200 îб/ìèí) пðè 37 °С 
â òå÷åíèå äâóх ñóòîê íà жèäêîé ñèíòåòè÷åñêîé ñðåäå (г/ë ): íàòðèÿ öèòðàò – 1,29, 
(NH4)2HPO4 – 4,75, KH2PO4 – 9,6, MgSO4 ⋅ 7H2O – 0,18 ñ äîбàâëåíèåì ñîîòâåò-
ñòâóющèх ñпåöèфè÷åñêèх ñóбñòðàòîâ − Na-КÌЦ (íàòðèé êàðбîêñèìåòèëöåëëюëîзы), 
öåëëîбèîзы, пåêòèíà, îëèâêîâîгî ìàñëà è òâèíîâ 20, 40, 60 è 80. Фåðìåíòàòèâíóю 
àêòèâíîñòü îпðåäåëÿëè â бåñêëåòî÷íîé êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè пîñëå öåíòðè-
фóгèðîâàíèÿ пðè 6000 îб/ìèí â òå÷åíèå 20 ìèí. Îб àêòèâíîñòè пðîäóöèðóåìых 
бàêòåðèÿìè фåðìåíòîâ ñóäèëè пî îбðàзîâàíèю зîí пðîñâåòëåíèÿ ñîîòâåòñòâóющåгî 
ñóбñòðàòà íà àгàðèзîâàííых ñðåäàх. Кîëè÷åñòâåííîå îпðåäåëåíèå эíäîгëюêàíàзíîé 
àêòèâíîñòè пðîâîäèëè пî êîëè÷åñòâó îбðàзîâàâшèхñÿ ðåäóöèðóющèх ñàхàðîâ пîñëå 
гèäðîëèзà 1%-íîé Na-КÌЦ, îпðåäåëÿåìых пî ðåàêöèè ñ äèíèòðîñàëèöèëîâîé êèñ-
ëîòîé [10]. Цåëëîбèàзíóю (β-гëюêîзèäàзíóю) àêòèâíîñòü àíàëîгè÷íî пðè äåéñòâèè 
íà 0,2% ðàñòâîð öåëëîбèîзы [8].

Аêòèâíîñòü êñèëàíàзы îпðåäåëÿëè пî êîëè÷åñòâó îбðàзîâàâшèхñÿ ñàхàðîâ (êñè-
ëîзы) пðè гèäðîëèзå 1% êñèëàíà îâñà òèòðîâàíèåì [10]. Пîëèгàëàêòóðîíàзó (ПГ) 
è пåêòèíэñòåðàзó (ПЭ) – òèòðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì пî êîëè÷åñòâó àëüäåгèäíых è 
ìåòîêñèëüíых гðóпп, îбðàзóющèхñÿ пðè ðàñщåпëåíèè 0,5% пåêòèíà ñîîòâåòñòâåí-
íî è ðàññ÷èòыâàëè пî фîðìóëàì, пðèâåäåííыì â ìåòîäèêàх [5]. Фåðìåíòàòèâíóю 
àêòèâíîñòü бàêòåðèé âыðàжàëè â åä/ìë êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè.

Îöåíêó ëèпàзíîé àêòèâíîñòè бàêòåðèé пðîâîäèëè пî ìîäèфèöèðîâàííîìó ìåòî-
äó Îòà è Яìàäы è âыðàжàëè â ìèêðîìîëÿх îëåèíîâîé êèñëîòы, îñâîбîжäàющåéñÿ 
â ðåзóëüòàòå гèäðîëèзà ñóбñòðàòà (40% эìóëüñèè îëèâêîâîгî ìàñëà â 2% âîäíîì 
ðàñòâîðå пîëèâèíèëîâîгî ñпèðòà) [14].

Îпыòы пðîâîäèëè íå ìåíåå, ÷åì â 3-х пîâòîðíîñòÿх. Рåзóëüòàòы ñòàòèñòè÷åñêè 
îбðàбàòыâàëè, èñпîëüзóÿ êîìпüюòåðíóю пðîгðàììó Microsoft Excel 97.

Результаты и их обсуждение
из àíòàðêòè÷åñêèх пðîб âыäåëåíî è èäåíòèфèöèðîâàíî ìåòîäàìè фåíîòè-

пè÷åñêîгî àíàëèзà è гåíîòèпè÷åñêîгî òåñòèðîâàíèÿ 13 шòàììîâ бàêòåðèé ðîäà 
Bacillus (òàбë. 1). Â ðåзóëüòàòå èзó÷åíèÿ èзîëÿòîâ быëî âыÿâëåíî äâà шòàììà 
B. licheniformis è 9 шòàììîâ B. subtilis. 

Ìåжäó äàííыìè ñèêâåíñà гåíîâ 16S rRNA è ðåзóëüòàòàìè èзó÷åíèÿ фèзèîëîгî-
бèîхèìè÷åñêèх хàðàêòåðèñòèê шåñòè шòàììîâ бàöèëë пîêàзàíà êîððåëÿöèÿ.
Шòàììы А7 и À9 быëè èäåíòèфèöèðîâàíы пî фåíîòèпè÷åñêèì пðèзíàêàì êàê 
B. silvestris, îäíàêî эòè äàííыå пðîòèâîðå÷àò пîêàзàòåëÿì ñèêâåíñà гåíà 16S rRNA. 
иññëåäîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî îпðåäåëåíèÿ òàêñîíîìè÷åñêîгî ñòàòóñà шòàììîâ А7 и 
À9 â äàëüíåéшåì бóäóò пðîäîëжåíы.

Â пîñëåäóющèх èññëåäîâàíèÿх быëà èзó÷åíà ñпîñîбíîñòü âыäåëåííых шòàììîâ 
ê ñèíòåзó гèäðîëèòè÷åñêèх фåðìåíòîâ. 



35Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 8/2009

ГIДРÎЛАЗНА АКТиÂН²СТь АНТАРКТиЧНиХ БАЦиЛ

Тàбëèöà 1
Результаты сиквенса фрагментов гена 16S rRNA изолированных штаммов 

спорообразующих бактерий

Table 1
Results of 16S rRNA gene sequence of sporeforming bacteria isolated from 

Antarctic samples

Штамм Название вида в Gen Bank

Подобие с генами 
16S rRNA рефе-

рентных штаммов, 
%

Количество нуклео-
тидов идентичного 

фрагмента гена
 16S rRNA

A9

Low G+C Gram-positive bacterium M32 98 675

Bacillaceae bacterium LA38BB 98 669

Kurthia gibsonii NCIMB 9758 97 626

Kurthia sibirica DSM 4747T 96 652

À7

Bacillaceae bacterium LA38BB 98 595

Low G+C Gram-positive bacterium M32 98 594

Kurthia sibirica ÀÒÑÑ 49154 94 542

À4

Bacillus subtilis strain KL-077 98 642

Bacillus subtilis strain KL-073 98 642

À8

Bacillus subtilis strain STB29 98 503

Bacillus subtilis strain KL-077 98 503

À 23/2

Bacillus subtilis strain BHP6-1 99 575

Bacillus subtilis strain HAZ14 99 575

À 6/2

Bacillus licheniformis strain KL-185 99 558

Bacillus licheniformis strain PR-1 99 558

À 6/3

Bacillus licheniformis strain KL-185 97 500

Bacillus licheniformis strain KL-176 97 500

À 5/3

Bacillus subtilis strain wP1-21 97 501

Bacillus subtilis strain BZ15 97 501

Уñòàíîâëåíî, ÷òî èзó÷àåìыå àíòàðêòè÷åñêèå бàöèëëы ñпîñîбíы ñèíòåзèðî-
âàòü ðÿä эêñòðàöåëëюëÿðíых фåðìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè фåðìåíòы öåëëюëàзíîгî 
è êñèëàзíîгî êîìпëåêñîâ, à òàêжå ëèпîëèòè÷åñêèå è пåêòîëèòè÷åñêèå фåðìåíòы 
(òàбë. 2). 

Спîñîбíîñòüю îбðàзîâыâàòü КÌЦ-àзó (эíäîгëюêàíàзó) îбëàäàëè âñå èññëå-
äóåìыå êóëüòóðы àíòàðêòè÷åñêèх бàöèëë. Шòàììы B. subtilis À2, À4 и À23/1 îбðà-
зîâыâàëè жåëòыå зîíы äèàìåòðîì 3–11 ìì íà гðÿзíî-êðàñíîì фîíå. У шòàììîâ 
B. subtilis À5, À8 и À13 è шòàììîâ äðóгèх âèäîâ âîêðóг âыðîñшèх êîëîíèé ÷åðåз 
5–6 ÷àñîâ пîñëå пðîÿâëåíèÿ жåëòых зîí â öåíòðå пîÿâëÿëàñü òàêжå è ñèíÿÿ 
îêðàñêà äèàìåòðîì 12–13 ìì. иñхîäÿ èз эòîгî, ìîжíî пðåäпîëîжèòü, ÷òî эòè 
êóëüòóðы ñèíòåзèðóюò ðàзíыå òèпы öåëëюëàз. Тàêàÿ ñпîñîбíîñòü îпèñàíà è äëÿ 
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äðóгèх пðîäóöåíòîâ öåëëюëàз [2, 4, 8]. Нåêîòîðыå àâòîðы пðîÿâëåíèå жåëòых зîí 
пðè ðàñщåпëåíèè öåëëюëîзы ñâÿзыâàюò ñ îбðàзîâàíèåì гëюêîзы, ñèíèх зîí – ñ 
îбðàзîâàíèåì öåëëîбèîзы, пåíòîз èëè öåëëîîëèгîñàхàðèäîâ, à òàêжå ñ óñëîâèÿìè 
èх êóëüòèâèðîâàíèÿ [8, 14]. 

Нàèбîëüшåé öåëëюëîзîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüю îòëè÷àëèñü шòàììы B. subtilis 
À5/2 (18680 åä/ìë), А 5/1 (10428 åä/ìë), B. licheniformis À6/2 – (11660 åä/ìë) è Ba-
cillus spp. À10 (10480 åä/ìë). Шòàììы B. subtilis и Bacillus spp. (À13, À2, À4, À5, À8, 
À5/3) ñèíòåзèðîâàëè öåëëюëàзы àêòèâíîñòüю â пðåäåëàх 5820–6012 åä/ìë, шòàììы 
бàêòåðèé B. licheniformis À6/2, B. silvestris, B. subtilis À23/2 и À23/1 пðîäóöèðîâàëè 
эòîò фåðìåíò â êîëè÷åñòâå 3753 åä/ìë. Цåëëîбèàзíàÿ àêòèâíîñòü èññëåäóåìых 
êóëüòóð íàхîäèëàñü íà îäíîì óðîâíå – 83–92 åä/ìë.

Â пðèðîäíых ðàñòèòåëüíых ìàòåðèàëàх òðóäíî ðàзëàгàющàÿñÿ öåëëюëîзà, êàê 
ñàìыé ðàñпðîñòðàíåííыé óгëåâîäíыé пîëèìåð âыñшèх ðàñòåíèé è âîäîðîñëåé, 
ñâÿзàíà îбы÷íî ñî ìíîгèìè äðóгèìè пîëèñàхàðèäíыìè ñîåäèíåíèÿìè: гåìèöåëëю-
ëîзîé, пåêòèíîì, ëèгíèíîì. К фåðìåíòàì, ðàзëàгàющèì эòè пîëèìåðы, îòíîñÿòñÿ 
è êñèëàíàзы, êàê фåðìåíòы, íåîбхîäèìыå äëÿ пîëíîé бèîêîíâåðñèè ðàñòèòåëüíîгî 
ñыðüÿ, â ÷àñòíîñòè åгî êñèëàíîâ, êîòîðыå ñîäåðжàòñÿ â ñòåíêàх ðàñòèòåëüíых 
êëåòîê ðàзíых âèäîâ ðàñòåíèé, òàêèх, êàê äðåâîâèäíыå пàпîðîòíèêè, хâîéíыå, 
хëåбíыå зëàêè.

Пîëó÷åííыå íàìè äàííыå пîêàзàëè, ÷òî èññëåäóåìыå àíòàðêòè÷åñêèå бàöèëëы 
îбëàäàюò ñпîñîбíîñòüю ðàñщåпëÿòü è êñèëàí. Кñèëàíàзíóю àêòèâíîñòü ó÷èòыâàëè 
пî зîíàì пðîñâåòëåíèÿ äàííîгî ñóбñòðàòà, ðàзëè÷àющèìèñÿ êàê пî äèàìåòðó (îò 15 
äî 22 ìì ), òàê è пî îêðàñêå (жåëòыå, òåìíыå, ñìåшàííыå), ÷òî, âåðîÿòíî, òàêжå 
ñâÿзàíî ñî ñпîñîбíîñòüю èзó÷àåìых бàêòåðèé ê ñèíòåзó ðàзëè÷íых òèпîâ êñèëàíàз 
(эíäî- è эêзîêñèëàíàз èëè îбåèх âìåñòå). Îäíàêî, äàжå íàèбîëåå àêòèâíыå ñðåäè 
âыÿâëåííых íàìè êóëüòóð B. subtilis, B. licheniformis и B. silvestris íåëüзÿ быëî 
îòíåñòè ê âыñîêîàêòèâíыì пî эòîìó фåðìåíòó шòàììàì (21,8–34,7 åä/ìë).

Пðè èññëåäîâàíèè àíòàðêòè÷åñêèх бàöèëë íàìè óñòàíîâëåíî îòñóòñòâèå ó 
íèх пåêòèíэñòåðàзы (ПЭ) è íàëè÷èå òîëüêî пîëèгàëàêòóðîíàзы (ПГ). Аêòèâíыå 
пî ðàñщåпëåíèю пåêòèíà êóëüòóðы бàöèëë пîä âëèÿíèåì пåêòèíàз îбðàзîâыâàëè 
ðàзíыå пî âíåшíåìó âèäó зîíы гèäðîëèзà: пðîзðà÷íыå зîíы ñ бëåäíî-ñèíèì îðåî-
ëîì, êîòîðыå ÷åðåз íåñêîëüêî ÷àñîâ òåðÿëè ÷åòêîñòü êîíòóðîâ, è ÷åòêèå зîíы ñ 
бåëî-ìîëî÷íыì îðåîëîì, ñîхðàíÿющèåñÿ äîëгîå âðåìÿ. Îòëè÷àëèñü зîíы òàêжå 
пî äèàìåòðó è пðîÿâëÿëèñü â ðàзíыå ñðîêè, ÷òî, âîзìîжíî, ÿâëÿåòñÿ îòðàжåíèåì 
ñòåпåíè àêòèâíîñòè îбíàðóжèâàåìых ó шòàììîâ ðàзëè÷íых òèпîâ пåêòèíàз. Пî 
ñпîñîбíîñòè гèäðîëèзîâàòü пåêòèí èññëåäóåìыå шòàììы àíòàðêòè÷åñêèх бàöèëë 
ðàñпîëàгàëèñü â òàêîì пîðÿäêå (â åä/ìë): B. subtilis (9 шò.) – 9,65±3,2; B. licheni-
formis (2 шò.) – 8,9±0,2; B. spp.(2 шò.) – 8,1±0,5; B. silvestris( 1шò.) – 8,6±0,5 
(òàбë. 2).

Пîëó÷åííыå íàìè ðåзóëüòàòы пîêàзàëè òàêжå, ÷òî äëÿ ðàзíых âèäîâ àíòàðêòè-
÷åñêèх бàöèëë хàðàêòåðíî åщå îäíî âàжíîå ñâîéñòâî – ñпîñîбíîñòü ê гèäðîëèзó 
ñëîжíîэфèðíîé ñâÿзè â ìîëåêóëàх òàêèх ñóбñòðàòîâ, êàê îëèâêîâîå ìàñëî è ðàз-
ëè÷íыå ñèíòåòè÷åñêèå òâèíы. иñпîëüзîâàíèå òàêèх ðàзëè÷íых ñóбñòðàòîâ пîзâîëèëî 
âыÿâèòü ñóщåñòâåííыå âèäîâыå è äàжå шòàììîâыå ðàзëè÷èÿ эòèх ìèêðîîðгàíèзìîâ. 
Тàê, íàèбîëåå àêòèâíыìè пðè гèäðîëèзå îëèâêîâîгî ìàñëà быëè шòàììы B. silves-
tris À7 (56,5 åä/ìë), B. subtilis À2, À4, À23/1, À5/3, À23/2 (îò 45,5 äî 52 åä/ìë), Bacil-
lus spp. À10, À13 (îò 32,5 äî 40 åä/ìë) è шòàììы B. licheniformis 6/2, 6/3 (26–35,5 
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åä/ìë). Нèзêóю àêòèâíîñòü пðîÿâèëè шòàììы В. subtilis À5, À5/1, À8, À5/2 (îò 1,5 
äî 11,5 åä/ìë). Пðè èñпîëüзîâàíèè òâèíà â êà÷åñòâå ñóбñòðàòà бàêòåðèè âыÿâèëè 
бîëåå âыñîêóю ñòåпåíü ëèпàзíîé àêòèâíîñòè, êîòîðàÿ íà 57–124% пðåâышàëà 
àêòèâíîñòü гèäðîëèзà èìè îëèâêîâîгî ìàñëà. Тàêóю íåîäíàзíà÷íîñòü äåéñòâèÿ 
òâèíîâ è îëèâêîâîгî ìàñëà íà ëèпàзíóю àêòèâíîñòü ìèêðîîðгàíèзìîâ íåêîòîðыå 
èññëåäîâàòåëè îбъÿñíÿюò ðàзëè÷íîé пðîíèöàåìîñòüю êëåòî÷íых ìåìбðàí пîä èх 
âëèÿíèåì è ñâÿзàííыì ñ эòèì пîâышåííыì âыхîäîì фåðìåíòîâ â êóëüòóðàëüíóю 
жèäêîñòü, à îòñóòñòâèå ñòèìóëèðóющåгî äåéñòâèÿ îëèâêîâîгî ìàñëà, âèäèìî, íà-
êîпëåíèåì â ñðåäå â ðåзóëüòàòå åгî гèäðîëèзà îëåèíîâîé êèñëîòы, êîòîðàÿ èíгè-
бèðóåò бèîñèíòåз ëèпàз [2, 6, 9]. 

Нàðÿäó ñ эòèì òâèíы, бóäó÷è ââåäåííыìè â пèòàòåëüíóю ñðåäó, ÿâëÿюòñÿ 
ëó÷шèì ñóбñòðàòîì, ÷åì ìàñëà. Эìóëüгàòîðàìè пîíèжàюò пîâåðхíîñòíîå íàòÿ-
жåíèå íà гðàíèöå жèð-âîäà, è òîгäà жèð ëó÷шå ñìåшèâàåòñÿ ñ âîäîé, îбðàзóÿ 
эìóëüñèю, бîëåå äîñòóпíóю äëÿ äåéñòâèÿ ëèпàз [9, 14]. Тàêàÿ ñпåöèфè÷íîñòü пðî-
ÿâëåíèÿ àêòèâíîñòè бàêòåðèé íåðåäêî îпðåäåëÿåò èх зíà÷åíèå пðè îпðåäåëåíèè 
пðèðîäíîгî ìåñòîîбèòàíèÿ â бèîгåîöåíîзàх, âåäü îäíèì èз пóòåé пðîíèêíîâåíèÿ 
ìèêðîîðгàíèзìîâ ÷åðåз пîêðîâы ðàñòåíèé ìîжåò быòü èìåííî фåðìåíòàòèâíыé 
гèäðîëèз ëèпèäîâ [11]. 

Пðè àíàëèзå эòîгî ìàòåðèàëà зàñëóжèâàåò âíèìàíèÿ èìåííî òî, ÷òî èññëå-
äóåìыå бàöèëëы îбëàäàюò ñпîñîбíîñòüю гèäðîëèзîâàòü íå òîëüêî жèäêèå, íî è 
òâåðäыå òâèíы, êîòîðыå êàê ñîñòàâíыå ðàзíîîбðàзíых жèðîпîäîбíых âåщåñòâ 
– âîñêîâ ó ðàñòåíèé ñ âîñêîâыì íàëåòîì, âыпîëíÿюò âàжíóю бèîëîгè÷åñêóю 
фóíêöèю пðè ðåгóëèðîâàíèè èх âîäíîгî ðåжèìà è пðåäîхðàíåíèÿ îò íåбëàгîпðè-
ÿòíых âëèÿíèé îêðóжàющåé ñðåäы (âыñыхàíèÿ, пîíèжåíèÿ ñìà÷èâàíèÿ, пîðàжåíèÿ 
ìèêðîîðгàíèзìàìè, à òàêжå âî âðåìÿ пîêîÿ èëè àäàпòàöèè) [12]. Нà íàш âзгëÿä 
эòî íåìàëîâàжíî äëÿ Аíòàðêòèêè ñ åå ñóðîâыìè óñëîâèÿìè. 

Тàêèì îбðàзîì, пîëó÷åííыå äàííыå пîêàзàëè, ÷òî âñå âыäåëåííыå шòàììы 
èññëåäîâàííых àíòàðêòè÷åñêèх бàöèëë îбëàäàюò ñпîñîбíîñòüю ðàñщåпëÿòü öåëëю-
ëîзó, öåëëîбèîзó, êñèëàí, пåêòèí, îëèâêîâîå ìàñëî è òâèíы è ÿâëÿюòñÿ àêòèâíыìè 
пðîäóöåíòàìè гèäðîëàз, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì îгðîìíîé фåðìåíòàòèâíîé 
âîîðóжåííîñòè эòèх бàêòåðèé è îòðàжàåò óíèâåðñàëüíîñòü èх жèзíåííîé ñè-
ñòåìы, ñпîñîбíîé èñпîëüзîâàòü ñàìыå ðàзíыå пðèðîäíыå ñóбñòðàòы. Пîêàзàíî, 
÷òî íàèбîëåå àêòèâíî èìè ðàщåпëÿëèñü öåëëюëîзà è öåëëîбèîзà, ìåíåå àêòèâíî 
êñèëàíîñîäåðжàщèå ñóбñòðàòы. Уñòàíîâëåíî òàêжå íàëè÷èå ó íèх пîëèгàëàêòóðî-
íàзы è îòñóòñòâèå пåêòèíэñòåðàзы. Âыäåëåííыì шòàììàì àíòàðêòè÷åñêèх бàöèëë 
ñâîéñòâåííà ñпîñîбíîñòü гèäðîëèзîâàòü òàêèå ñóбñòðàòы êàê îëèâêîâîå ìàñëî è 
ñèíòåòè÷åñêèå òâèíы. 

Пîëó÷åííыå äàííыå пîêàзыâàюò пåðñпåêòèâы пîòåíöèàëüíîгî èñпîëüзîâàíèÿ 
èññëåäîâàííых шòàììîâ бàêòåðèé â бèîòåхíîëîгèè â êà÷åñòâå íåèñ÷åðпàåìîгî 
èñòî÷íèêà пîëåзíых пðîäóêòîâ, â òîì ÷èñëå öåëëюëàз, êñèëàíàз, пåêòèíàз, ëèпàз 
è äðóгèх гèäðîëèòè÷åñêèх фåðìåíòîâ. 
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hydrolASe Activity of AntArctic BAcilli

Summary

Strains of bacteria were isolated from Antarctica soil after identification they 
were attributed to genus Bacillus. The opportunity of participation of isolated bacilli 
in the degradation of various natural substrates has been studied.

It is supposed that such natural extreme habitat as Antarctic Region is not ca-
sual for the investigated bacteria and displays universality of their vital system. It is 
shown that Antarctic strains of bacteria are capable to produce hydrolytic enzymes 
complexes – cellulases, xylanases, pectinases and lipases and are the perspective 
cultures for using in biotechnology.

K e y  w o r d s: Antarctica, bacteria of genus Bacillus, hydrolytic enzymes.
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ГIДРОЛАЗНА АКТИВНІСТЬ АНТАРКТИЧНИХ БАЦИЛ

Реферат

Iз ґðóíò³â Аíòàðêòèäè âèä³ëåí³ шòàìè бàêòåð³é, ÿê³ п³ñëÿ ³äåíòèф³êàö³ї бóëè 
â³äíåñåí³ äî ðîäó Bacillus. Âèâ÷åíà ìîжëèâ³ñòü âèä³ëåíèх бàöèëë ðîзщ³пëюâàòè 
ð³зíîìàí³òí³ пðèðîäí³ ñóбñòðàòè. 

Пðèпóñêàєòüñÿ, щî òàêå пðèðîäíå åêñòðåìàëüíå ì³ñöåзíàхîäжåííÿ ÿê Аíòàð-
êòèêà є íå âèпàäêîâèì äëÿ äîñë³äжåíèх бàêòåð³é ³ â³äîбðàжàє óí³âåðñàëüí³ñòü їх 
жèòòєâîї ñèñòåìè. Пîêàзàíî, щî àíòàðêòè÷í³ шòàìè бàêòåð³é зäàòí³ пðîäóêóâàòè 
êîìпëåêñè г³äðîë³òè÷íèх фåðìåíò³â – öåëëюëàз, êñèëàíàз, пåêòèíàз ³ ëiпàз òà є 
пåðñпåêòèâíèìè äëÿ зàñòîñóâàííÿ ó б³îòåхíîëîг³ї.

К ë ю ÷ î â ³  ñ ë î â à: Аíòàðêòèäà, бàêòåð³ї ðîäó Bacillus, г³äðîë³òè÷í³ 
фåðìåíòè.


