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ÖÅËËЮËАЗÍАß АÊÒИВÍÎСÒЬ ÁАÊÒÅÐИЙ ÐÎÄА 
BACILLUS

Изучена способность к синтезу и продуцированию цеëëюëаз бакте-
риями рода Bacillus при куëьтивировании на цеëëюëозе в ãëубинныõ 
усëовияõ. Показано, что ферментативный ãидроëиз цеëëюëозы ба-
циëëами осуществëяется под действием цеëëюëазноãо компëекса, 
состоящеãо из цеëëюëаз разноãо типа: Сõ-фермента, расщепëяющеãо 
карбоксиëметиëцеëëюëозу, С1-фермента, расщепëяющеãо õëопковую 
вату, С2-фермента, расщепëяющеãо фиëьтроваëьную бумаãу и цеë-
ëобиазы. Просëежена динамика биосинтеза разëичныõ компонентов 
цеëëюëазноãо компëекса у изучаемыõ бактерий. Показано, что макси-
мум выõода продуктов ãидроëиза можно поëучить на третьи сутки 
иõ куëьтивирования на цеëëюëозе.

К ë ю ч е в ы е  с ë о в а : бактерии рода Bacillus, цеëëюëазный компëекс.

Ìèêðîбíàÿ êîíâåðñèÿ öåëëюëîзы пðîäîëжàåò îñòàâàòüñÿ âàжíåé-
шèì íàпðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé â бèîòåхíîëîгèè. Ðàñщåпëåíèå шèðîêî 
ðàñпðîñòðàíåííых, åжåгîäíî âîзîбíîâëÿåìых ðàñòèòåëüíых îòхîäîâ 
ÿâëÿåòñÿ âàжíыì è àêòóàëüíыì.

Бîëüшîé èíòåðåñ пðåäñòàâëÿåò ñпåöèфè÷íîñòü гèäðîëèòè÷åñêèх 
фåðìåíòîâ, ñпîñîбíых ðàñщåпëÿòü ðàзëè÷íыå öåëюëëîзîñîäåðжàщèå 
ðàñòèòåëüíыå îòхîäы è äåëàòü èх пðèгîäíыìè äëÿ èñпîëüзîâàíèÿ â 
пèщåâых öåëÿх.

Ñîгëàñíî èìåющèìñÿ пðåäñòàâëåíèÿì пî ñхåìå Ðèèзà, пðîöåññ фåð-
ìåíòàòèâíîгî гèäðîëèзà öåëëюëîзы ó ìèêðîîðгàíèзìîâ ìîжåò пðîèñхî-
äèòü пîä äåéñòâèåì êîìпëåêñà öåëëюëàз, ñîñòîÿщåгî èз Ñ1-, Ñх- фåðìåíòîâ 
è β-гëюêîзèäàзы [8, 12]. Êðîìå Ñ1- è Ñх- фåðìåíòîâ èññëåäîâàòåëÿìè 
âыäåëåí òàêжå Ñ2-фåðìåíò, êîòîðыé î÷åíü бëèзîê ê Ñ1-фåðìåíòó. Пîä 
äåéñòâèåì Ñ1-фåðìåíòà öåëëюëîзà íà÷èíàåò íàбóхàòü, à зàòåì пîäâåðгàòü-
ñÿ âîзäåéñòâèю Ñ2-фåðìåíòà äî îбðàзîâàíèÿ öåëëîäåêñòðèíîâ, êîòîðыå 
óжå пîä äåéñòâèåì Ñх-фåðìåíòà ðàñщåпëÿюòñÿ äî öåëëîбèîзы [11].

Êëю÷åâыì ñâîéñòâîì, хàðàêòåðèзóющèì öåëëюëàзíыé êîìпëåêñ 
ìèêðîîðгàíèзìîâ, ñ пîìîщüю êîòîðîгî îñóщåñòâëÿåòñÿ êîíâåðñèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ ñпîñîбíîñòü ê гëóбîêîìó îñàхàðèâàíèю è äåñòðóêöèè öåëëю-
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ëîзîñîäåðжàщèх ñóбñòðàòîâ, äðóгèìè ñëîâàìè, åгî ñàхàðîëèòè÷åñêàÿ 
àêòèâíîñòü [1, 11]. Пîэòîìó èññëåäîâàíèÿ ó÷åíых è ñпåöèàëèñòîâ быëè 
íàпðàâëåíы, â îñíîâíîì, íà пîèñê фåðìåíòíых пðåпàðàòîâ è èх пðîäó-
öåíòîâ, эффåêòèâíî îñóщåñòâëÿющèх гèäðîëèз öåëëюëîзы äî гëюêîзы, 
êîòîðыå óñпåшíî íàéäåíы óжå ñðåäè гðèбîâ è ìíîгèх âèäîâ бàêòåðèé. 
Îäíàêî, ëèшü íåбîëüшîå êîëè÷åñòâî èз íèх ñпîñîбíы ñèíòåзèðîâàòü 
âíåêëåòî÷íыå öåëëюëàзы è гèäðîëèзîâàòü âыñîêîñòðóêòóðíóю êðèñòàë-
ëè÷åñêóю öåëëюëîзó. Ñðåäè íèх зàñëóжèâàюò âíèìàíèÿ бàêòåðèè ðîäà 
Bacillus [2, 7, 13].

Ðàíåå íàìè быë îñóщåñòâëåí ñêðèíèíг пðîäóöåíòîâ öåëëюëàз ñðå-
äè бàêòåðèé ðîäà Bacillus è îòîбðàíы шòàììы ñ âыñîêîé öåëëюëàзíîé 
àêòèâíîñòüю [6].

Öåëü íàñòîÿщåé ðàбîòы зàêëю÷àëàñü â èзó÷åíèè ñпîñîбíîñòè ê ñèí-
òåзó è пðîäóöèðîâàíèю öåëëюëàзíых êîìпëåêñîâ бàêòåðèé ðîäà Bacillus 
è îпðåäåëåíèå èх ñîñòàâà пðè гëóбèííîì êóëüòèâèðîâàíèè íà ðàзëè÷íых 
öåëëюëîзîñîäåðжàщèх ñóбñòðàòàх.

Ìатериалы и методы
Â êà÷åñòâå îбъåêòîâ èññëåäîâàíèÿ быëè èñпîëüзîâàíы фèëüòðàòы 

êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè шåñòè шòàììîâ B. subtilis 23/2, B. subtilis 5001, 
B. subtilis 132, B. subtilis 39, B. subtilis 51 è В. licheniformis 6/2, îòî-
бðàííых â ðåзóëüòàòå ñêðèíèíгà [6]. Â êàжäîì ñëó÷àå äëÿ îпðåäåëåíèÿ 
àêòèâíîñòè èññëåäóåìых фåðìåíòîâ èñпîëüзîâàëè 1 ìë фèëüòðàòà êóëü- ìë фèëüòðàòà êóëü-ìë фèëüòðàòà êóëü-
òóðàëüíîé жèäêîñòè. Êóëüòèâèðîâàíèå бàêòåðèé пðîâîäèëè â жèäêîé 
пèòàòåëüíîé ñðåäå пðè óñëîâèÿх, îпèñàííых â ðàбîòå [6].

Àêòèâíîñòü öåëëюëàз îпðåäåëÿëè, èзìåðÿÿ èх àêòèâíîñòü пðè èñ-
пîëüзîâàíèè â эòîé ñðåäå â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîгî èñòî÷íèêà óгëåðîäà 
äëÿ ñèíòåзà èññëåäóåìых фåðìåíòîâ (%): Na-ÊÌÖ (íàòðèåâóю ñîëü 
êàðбîêñèìåòèëöåëëюëîзы) – 0,5; öåëëîбèîзó – 0,2; öåëëюëîзó – 0,5; 
хëîпêîâóю âàòó – 0,5 è фèëüòðîâàëüíóю бóìàгó – 0,5. Хëîпêîâóю âàòó 
пåðåâîäèëè â гèäðîöåëëюëîзó пóòåì îбðàбîòêè 10 í ÍCl пðè êîìíàòíîé 
òåìпåðàòóðå â òå÷åíèå îäíèх ñóòîê è òщàòåëüíîгî îòìыâàíèÿ äî íåé-
òðàëüíîгî ðÍ пðîìыâíых âîä [5]. Фèëüòðîâàëüíóю бóìàгó òщàòåëüíî 
èзìåëü÷àëè è ðàзìàëыâàëè íà êîфåìîëêå. 

Дëÿ îпðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè öåëëюëàз гðóппы Ñх быë пðèìåíåí ìåòîä 
îпðåäåëåíèÿ эíäîгëюêàíàзíîé àêòèâíîñòè пî óâåëè÷åíèю ðåäóöèðóющåé 
ñпîñîбíîñòè ðåàêöèîííîé ñìåñè ñ 0,5%-íîé Na-ÊÌÖ [7]. Àêòèâíîñòü Ñ1- è 
Ñ2-фåðìåíòîâ èзìåðÿëè пî êîëè÷åñòâó ðåäóöèðóющèх ñàхàðîâ, îбðàзî-
âàâшèхñÿ èз хëîпêîâîé âàòы è фèëüòðîâàëüíîé бóìàгè, ñîîòâåòñòâåííî. 
Ñîäåðжàíèå ñàхàðà îпðåäåëÿëè êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì пî ðåàêöèè ñ 
3,5-äèíèòðîñàëèöèëîâîé êèñëîòîé [9]. Öåëëîбèàзíóю àêòèâíîñòü îпðåäå-
ëÿëè пî âîзðàñòàíèю ðåäóöèðóющåé ñпîñîбíîñòè ðåàêöèîííîé ñìåñè ñ 
0,2%-íыì ðàñòâîðîì öåëëîбèîзы â 1/15 Ì фîñфàòíîì бóфåðå (ðÍ 5,5). 
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Ñòàòèñòè÷åñêóю îбðàбîòêó òðåх эêñпåðèìåíòàëüíых ñåðèé èññëå-
äîâàíèé пðîâîäèëè ñ пîìîщüю ñòàíäàðòíых ìåòîäîâ ñ îпðåäåëåíèåì 
t-êðèòåðèÿ Ñòüюäåíòà íà 5% óðîâíå зíà÷èìîñòè. 

Ðезультаты и их обсуждение
Эффåêòèâíîñòü гèäðîëèзà âыñîêîñòðóêòóðíîé è òÿжåëîðàзðóшàåìîé 

öåëëюëîзы ìèêðîîðгàíèзìàìè зàâèñèò îò ñбàëàíñèðîâàííîñòè ñîñòàâà 
пðîäóöèðóåìîгî èìè öåëëюëàзíîгî êîìпëåêñà, à òàêжå îò óðîâíÿ àêòèâ-
íîñòè åгî êîìпîíåíòîâ, òî åñòü îò êà÷åñòâåííîгî è êîëè÷åñòâåííîгî åгî 
ñîñòàâà. Эòî îñíîâíыå òðåбîâàíèÿ, бåз êîòîðых íåâîзìîжåí гëóбîêèé 
гèäðîëèз öåëëюëîзы [3, 7, 8, 10].

Ðåзóëüòàòы пðîâåäåííых эêñпåðèìåíòàëüíых èññëåäîâàíèé пîêàзà-
ëè, ÷òî âíåêëåòî÷íыå бàêòåðèàëüíыå öåëëюëàзы èзó÷àåìых шòàììîâ 
бàöèëë пðîÿâëÿëè àêòèâíîñòü íå òîëüêî пî îòíîшåíèю ê ðàñòâîðèìыì 
пðîèзâîäíыì öåëëюëîзы òèпà ÊÌÖ, íî è гèäðîëèзîâàëè íåðàñòâîðèìóю 
(хëîпêîâîю âàòó, фèëüòðîâàëüíóю бóìàгó), à òàêжå êðèñòàëëè÷åñêóю 
öåëëюëîзó. 

Àêòèâíîñòü фåðìåíòîâ öåëëюëàзíîгî êîìпëåêñà, пðîäóöèðóåìîгî 
бàêòåðèÿìè ðîäà Bacillus íà ðàзëè÷íых öåëëюëîзîñîäåðжàщèх ñóбñòðà-
òàх, пðåäñòàâëåíà â òàбë. 1. Пî êà÷åñòâåííîìó êîìпîíåíòíîìó ñîñòàâó 
öåëëюëàзíыå êîìпëåêñы ðàзíых шòàììîâ бàêòåðèé пðàêòè÷åñêè íå ðàз-
ëè÷àëèñü. 

Òàбëèöà 1
Активность ферментов целлюлазного комплекса бактерий рода Bacillus на 

различных субстратах

 Table 1
Activity of enzymes of cellulases complex produced by bacteria of genus Bacillus 

on various substrat

Штамм

Öеллюлазная активность редуцирующих сахаров 
(мг редуцирующих сахаров на мл реакционной смеси)

Na - ÊÌÖ Öеллобиоза Õлопковая вата
Фильтровальная 

бумага

B. subtilis 39 0,48±0,02 0,60±0,01 0,40±0,02 0,35±0,01

B. subtilis 51 0,44±0,03 0,52±0,02 0,34±0,03 0,35±0,02

B. subtilis 23/2 0,44±0,02 1,16±0,01 0,42±0,02 0,42±0,01

B. subtilis 5001 0,42±0,03 0,94±0,02 0,44±0,02 0,50±0,02

B. subtilis 132 0,46±0,01 1,16±0,01 0,39±0,03 0,48±0,03

B. licheniformis 6/2 0,46±0,01 0,82±0,03 0,36±0,04 0,42±0,04
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Èññëåäóåìыå шòàììы гèäðîëèзîâàëè ÊÌÖ, хëîпêîâóю âàòó, фèëü-
òðîâàëüíóю бóìàгó ñ âыñâîбîжäåíèåì â ñðåäó гëюêîзы îò 0,34±0,03 
äî 0,50±0,02 ìг/ìë. Îäíàêî ñåêðåòèðóåìыìè íà öåëëюëîзå фåðìåíòà- ìг/ìë. Îäíàêî ñåêðåòèðóåìыìè íà öåëëюëîзå фåðìåíòà-ìг/ìë. Îäíàêî ñåêðåòèðóåìыìè íà öåëëюëîзå фåðìåíòà-
ìè íàèбîëåå èíòåíñèâíî ðàñщåпëÿëàñü öåëëîбèîзà ñ âыñâîбîжäåíèåì 
íàèбîëüшåгî êîëè÷åñòâà гëюêîзы – îò 0,52±0,02 äî 1,16±0,01 ìг/ìë. 
Íàèбîëüшåé àêòèâíîñòüю ñðåäè âñåх èññëåäóåìых îòëè÷àëèñü шòàììы 
B. subtilis 23/2, 5001, 132.

Пî ðåзóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ñпîñîбíîñòè ñèíòåзà è âыäåëåíèÿ â 
ñðåäó öåëëюëîзîëèòè÷åñêèх фåðìåíòîâ, ìîжíî зàêëю÷èòü, ÷òî öåëëю-
ëàзíыé êîìпëåêñ êàжäîгî èз èзó÷àåìых шòàììîâ бàêòåðèé ðîäà Bacillus 
пðåäñòàâëÿåò ñîбîé ñëîжíóю ñèñòåìó ñ ðàзíыì ñîîòíîшåíèåì àêòèâíî-
ñòåé îòäåëüíых êîìпîíåíòîâ, ñпîñîбíых ðàñщåпëÿòü гëюêîпèðàíîзíыå 
öåпè ðàзëè÷íых öåëëюëîзíых ñóбñòðàòîâ. Гèäðîëèз öåëëюëîзîñîäåðжà-
щèх ñóбñòðàòîâ îñóщåñòâëÿåòñÿ êîìпëåêñîì пðîäóöèðóåìых бàöèëëàìè 
öåëëюëîëèòè÷åñêèх фåðìåíòîâ è ìîжíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî â èх ñîñòàâ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèфèêàöèåé Ðèèзà [12] âхîäÿò: эíäîгëюêàíàзà  
(Ñх-фåðìåíò, ðàñщåпëÿющèé ÊÌÖ), Ñ1-фåðìåíò (ðàñщåпëÿющèé хëîпêî-
âóю âàòó), Ñ2-фåðìåíò (ðàñщåпëÿющèé фèëüòðîâàëüíóю бóìàгó) è öåë-
ëîбèàзà, ðàñщåпëÿющàÿ öåëëîбèîзó. Эíäîгëюêàíàзà пåðâîé ðàñщåпëÿåò 
ñâÿзè, óäàëåííыå îò êîíöîâ пîëèìåðíîé öåпè ìîëåêóëы, è пðèâîäèò ê 
ñóщåñòâåííîìó óìåíüшåíèю ñòåпåíè пîëèìåðèзàöèè öåëëюëîзы è óâå-
ëè÷åíèю ñêîðîñòè åå гèäðîëèзà. Öåëëîбèàзà îòщåпëÿåò îò óжå ÷àñòè÷íî 
гèäðîëèзîâàííîé эíäîгëюêàíàзîé öåëëюëîзы öåëëîбèîзó è îбðàзóåò 
гëюêîзó [2, 3, 7]. Íà ðèñóíêå пðèâåäåíà äèíàìèêà бèîñèíòåзà фåðìåíòîâ 
öåëëюëàзíîгî êîìпëåêñà шòàììîì B. subtilis 23/2. 

Ðис. Äинамика биосинтеза целлюлазного комплекса штаммом B. subtilis 23/2 
в условиях глубинного культивирования на разных субстратах 

Îбîзíà÷åíèÿ: âðåìÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ бàêòåðèé: 1–24, 2–48, 3–72 è 4–96 ÷àñ.

Fig. Dynamics of biosynthesis of cellulolitic complex by B. subtilis 23/2 strain 
at deep cultivation on different substrata 

Designations: time of cultivation of bacteria: 1–24, 2–48, 3–72 and 4–96 hours.
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Дëÿ îñòàëüíых шòàììîâ бàöèëë пîëó÷åíы àíàëîгè÷íыå äàííыå.  
Ñ ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ìàêñèìóì âыхîäà пðîäóêòîâ гèäðîëèзà (гëюêîзы) 
èзó÷àåìыìè шòàììàìè íàбëюäàëñÿ â îñíîâíîì ÷åðåз òðîå ñóòîê íà ñðåäàх 
ñ ðàзëè÷íыìè öåëëюëîзîñîäåðжàщèìè ñóбñòðàòàìè (ÊÌÖ, хëîпêîâóю 
âàòó, фèëüòðîâàëüíóю бóìàгó), èñпîëüзóåìыìè â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîгî 
èñòî÷íèêà óгëåðîäà è èíäóêòîðà бèîñèíòåзà èññëåäóåìых фåðìåíòîâ. 

Ðåзóëüòàòы пðîâåäåííых èññëåäîâàíèé òàêжå пîêàзàëè, ÷òî â êîëè-
÷åñòâåííîì îòíîшåíèè фåðìåíòíыé ñîñòàâ пðîäóöèðóåìîгî бàöèëëàìè 
öåëëюëàзíîгî êîìпëåêñà пðè êóëüòèâèðîâàíèè íà ñàìîì òðóäíîðàñщå-
пëÿåìîì ñóбñòðàòå – öåëëюëîзå, âàðüèðóåò â шèðîêèх пðåäåëàх â зàâèñè-
ìîñòè îò âèäà è äàжå шòàììà (òàбë. 2). Ñîîòíîшåíèå îòäåëüíых öåëëюëàз 
â пðîäóöèðóåìîì êîìпëåêñå ó èññëåäóåìых шòàììîâ бàöèëë ðàзëè÷íî. 
Òàê, åñëè ó шòàììà B. subtilis 5001 ðàзíыå òèпы öåëëюëàз îбðàзóюòñÿ 
пðèìåðíî â ðàâíîì ñîîòíîшåíèè, òî ó B. subtilis 39 è B. licheniformis 6/2 
пðîäóöèðóåòñÿ бîëåå âñåгî Ñ2-фåðìåíòà, ó шòàììà B. subtilis 132 – Ñ1-
фåðìåíòà, ó B. subtilis 51 – Ñх-, Ñ2-фåðìåíòîâ. Дëÿ шòàììà B. subtilis 23/2 
хàðàêòåðíî ñîîòíîшåíèå ñ íàèбîëüшèìè пî âåëè÷èíå àêòèâíîñòÿìè Ñ1- è 
Ñх-фåðìåíòîâ è öåëëîбèàзы. Âåðîÿòíî, пðè ñîâìåñòíîì пðèìåíåíèè íå-
ìàëîâàжíîå зíà÷åíèå èìåюò íå òîëüêî âыñîêèå àêòèâíîñòè îòäåëüíых 
фåðìåíòîâ, íî è èх ñîîòíîшåíèå. 

Òàбëèöà 2
Соотношение отдельных целлюлаз в ферментативном комплексе бактерий рода 

Bacillus

Table 2
Interrelation of cellulases in enzymatic complex of bacteria of genus Bacillus

Штамм
Ðедуцирующие сахара (мг/мл) 

Cx : Öб : С1 : С2Cx-фермент Öеллобиаза С1-фермент С2-фермент

B. subtilis 39 0,370±0,015 0,370±0,016 0,400±0,012 0,480±0,012 1 : 1 : 1,1 : 1,3

B. subtilis 51 0,400±0,007 0,300±0,014 0,300±0,015 0,380±0,013 1,3 : 1 : 1 : 1,3

B. subtilis 23/2 0,370±0,016 0,380±0,015 0,380±0,014 0,320±0,010 1,2 : 1,2 : 1,3 : 1

B. subtilis 5001 0,490±0,014 0,490±0,014 0,490±0,015 0,490±0,012 1 : 1 : 1 : 1

B. subtilis 132 0,420±0,014 0,400±0,011 0,660±0,012 0,440±0,013 1 : 1 : 1,6 : 1

B. licheniformis 6/2 0,490±0,016 0,490±0,012 0,490±0,012 0,620±0,014 1 : 1 : 1 : 1,3

Пðèìå÷àíèå: зà åäèíèöó пðèíÿòî íàèìåíüшåå пî àбñîëюòíîìó зíà÷åíèю ñîäåðжàíèå 
гëюêîзы, îбðàзîâàâшåéñÿ пðè ðàзëîжåíèè öåëëюëîзы фåðìåíòàìè êàжäîгî шòàììà 
îòäåëüíî.
The note: for unit is accepted as the least on absolute value the maintenance of the 
glucose formed at decomposition of cellulose each strain separately. 
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Пî èìåющèìñÿ äàííыì, îò ñîîòíîшåíèÿ àêòèâíîñòåé фåðìåíòîâ â 
öåëëюëàзíîì êîìпëåêñå, îò èх âзàèìîäåéñòâèÿ, òî åñòü îò íàëè÷èÿ òàê 
íàзыâàåìîгî эффåêòà ñèíåðгèзìà зàâèñèò эффåêòèâíîñòü è гëóбèíà 
гèäðîëèзà ñóбñòðàòîâ [2, 7, 10]. Эòîé òåìå бóäóò пîñâÿщåíы îòäåëüíыå 
èññëåäîâàíèÿ. 

Òàêèì îбðàзîì, пðîâåäåííыìè èññëåäîâàíèÿìè пîêàзàíî, ÷òî èзó÷àå-
ìыå шòàììы бàöèëë îбëàäàюò âàжíåéшèì ñâîéñòâîì – шèðîêîé ñóб-
ñòðàòíîé ñпåöèфè÷íîñòüю îбðàзóåìых èìè öåëëюëàзíых êîìпëåêñîâ, 
ñîñòîÿщèх èз íåñêîëüêèх öåëëюëàз ðàзíîгî òèпà, òî åñòü ñпîñîбíîñòüю 
àêòèâíî ðàñщåпëÿòü êàê ðàзëè÷íыå пðîèзâîäíыå öåëëюëîзы, òàê è íà-
òèâíóю êðèñòàëëè÷åñêóю öåëëюëîзó. Ðåзóëüòàòы äàííых èññëåäîâàíèé 
êîìпîíåíòíîгî ñîñòàâà è àêòèâíîñòè öåëëюëàзíîгî êîìпëåêñà бàöèëë 
бóäóò ñпîñîбñòâîâàòü ñóщåñòâåííîìó óâåëè÷åíèю эффåêòèâíîñòè è 
гëóбèíå гèäðîëèзà èìè öåëëюëîзîñîäåðжàщèх ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè, 
âыñîêîñòðóêòóðíîé íàèбîëåå íåäîñòóпíîé äëÿ èñпîëüзîâàíèÿ ÷àñòè ðàñ-
òèòåëüíых îòхîäîâ ñåëüñêîгî хîзÿéñòâà. 
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ÖÅËЮËАЗÍА АÊÒИВÍIСÒЬ ÁАÊÒÅÐIЙ ÐÎÄУ BACILLUS

Ðеферат

Âèâ÷åíà зäàòí³ñòü äî ñèíòåзó ³ пðîäóêóâàííÿ öåëюëàз бàêòåð³ÿìè 
ðîäó Bacillus пðè êóëüòèâóâàíí³ íà öåëюëîз³ â гëèбèííèх óìîâàх. Пî-
êàзàíî, щî фåðìåíòàòèâíèé г³äðîë³з öåëюëîзè бàöèëàìè зä³éñíюєòüñÿ 
п³ä ä³єю öåëëюëàзíîгî êîìпëåêñó, щî ñêëàäàєòüñÿ з äåê³ëüêîх öåëюëàз 
ð³зíîгî òèпó: Ñх-фåðìåíòà, щî ðîзщåпëює êàðбîêñèìåòèëöåëюëîзó, Ñ1-
фåðìåíòà, щî ðîзщåпëює бàâîâíÿíó âàòó, Ñ2-фåðìåíòà, щî ðîзщåпëює 
ф³ëüòðóâàëüíèé пàп³ð, ³ öåëîб³àзè. Âèâ÷åíî äèíàì³êó б³îñèíòåзó ð³зíèх 
êîìпîíåíò³â öåëëюëàзíîгî êîìпëåêñó ó äîñë³äжóâàíèх бàêòåð³é. Пîêà-
зàíî, щî ìàêñèìóì âèхîäó пðîäóêò³â г³äðîë³зó ìîжíà îòðèìàòè íà òðåòю 
äîбó êóëüòèâóâàííÿ íà öåëюëîз³.

Ê ë ю ÷ î â ³  ñ ë î â à : бàêòåð³ї ðîäó Bacillus, öåëюëàзíèé êîìпëåêñ.
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CELLOLYTIC ACTIVITY OF BACTERIA OF GENUS 
BACILLUS

Summary

There has been studied ñellolytic complex of bacteria of genus Bacil-
lus, produced by them at cultivation on cellulose in deep conditions. There 
have been shown that enzymatic hydrolysis of cellulose is carried out 
under the action cellulytic complexes consisting of several cellulases of 
different types: Cx-enzyme splitting CMC, Ñ1-enzym, splitting cotton wool, 
Ñ2-enzym, splitting the filtering paper, and cellobioses, capable of hydrolyz-, splitting the filtering paper, and cellobioses, capable of hydrolyz-cellobioses, capable of hydrolyz-, capable of hydrolyz-
ing cellobiosas. There has been followed the dynamics of biosynthesis by 
studied bacteria of cellolityc complex components. There has been shown 
that the maximum of field of hydrolysis products can be received on the 
third day of deep cultivation.

 K e y  w o r d s : bacteria of genus Bacillus, ñellolytic complex.


