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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].
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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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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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ХИНОЛИНИЛПОРФИРИНОВ НА АКТИВНОСТЬ ФАГОВ 

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.


