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ËИпÎËИÒИчÅсÊАß АÊÒИВÍÎсÒь ÁАÊÒÅÐИЙ  
ÐÎäА BACILLuS

Проведен поиск продуцентов экзоëипаз среди 353 штаммов бакте-
рий рода Bacillus. Показано, что 62,0% штаммов бациëë способны 
к ãидроëизу оëивковоãо масëа и твинов. Лучше всеãо ãидроëизоваëи 
эти субстраты штаммы видов B. subtilis, B. licheniformis. B. cereus и 
B. megaterium. У видов B. brevis, B. bombycis, B. lentus эта способность 
отсутствоваëа вообще. Однако тоëько 19,5% штаммов ãидроëизоваëи 
оëивковое масëо. Исõодя из разëичной субстратной специфичности, 
усëовно выдеëены 4 ãруппы штаммов бактерий. Наибоëее перспек-
тивными и наибоëее продуктивными представëяются третья ãруп-
па – штаммы, способные ãидроëизовать твины и оëивковое масëо, и 
четвертая ãруппа – штаммы, эффективно ãидроëизующие тоëько 
оëивковое масëо. Показано, что оëивковое масëо в концентрации 0,5% 
способно усиëивать рост и накопëение биомассы бактерий, но резко 
снижать иõ ëипазную активность. Действие синтетическиõ твинов 
на ëипазную активность бактерий неоднозначно: у одниõ штаммов 
оно стимуëирующее, у друãиõ – инãибирующее. 

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

Ìèêðîбíыå ëèпàзы ÿâëÿюòñÿ îбшèðíîé, êðàéíå ðàзíîîбðàзíîé пî 
ñâîèì ñâîéñòâàì гðóппîé пðîìышëåííî âàжíых фåðìåíòîâ. Кðîìå îб-
щåбèîëîгè÷åñêîгî, îíè èìåюò бîëüшîå пðàêòè÷åñêîå зíà÷åíèå пðè ðå-
шåíèè шèðîêîгî ñпåêòðà зàäà÷ â пðîìышëåííîñòè è зäðàâîîхðàíåíèè: 
â пðîöåññàх ìîäèфèêàöèè è пåðåэòåðèфèêàöèè жèðîâ, ñèíòåзà ñëîжíых 
эфèðîâ, äëÿ óäàëåíèÿ ìàñëÿíèñòых âåщåñòâ â ñòî÷íых âîäàх, â пðî-
èзâîäñòâå ìîющèх ñðåäñòâ, äëÿ óëó÷шåíèÿ óñâîÿåìîñòè êîðìîâ, пðè 
ëå÷åíèè ðàññòðîéñòâ пèщåâàðåíèÿ, пðè зàбîëåâàíèÿх пå÷åíè, жåë÷íîгî 
пóзыðÿ, пîäжåëóäî÷íîé жåëåзы [1, 2, 4, 6, 8, 9]. и хîòÿ èзó÷åíèю ëèпàз 
пîñâÿщåíî íåìàëî ðàбîò [3, 7, 8, 10, 11, 13, 14], пðîäîëжàåòñÿ пîèñê 
âыñîêîэффåêòèâíых пðîäóöåíòîâ эòèх фåðìåíòîâ ñðåäè ìèêðîîðгàíèз-
ìîâ ðàзëè÷íых ñèñòåìàòè÷åñêèх гðóпп, â òîì ÷èñëå ñðåäè бàêòåðèé ðîäà 
Bacillus.
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Цåëü íàñòîÿщåé ðàбîòы зàêëю÷àëàñü â пîèñêå àêòèâíых пðîäóöåíòîâ 
ëèпàз ñðåäè бàêòåðèé ðîäà Bacillus, îòбîðå íàèбîëåå пåðñпåêòèâíых 
шòàììîâ äëÿ âîзìîжíîгî èñпîëüзîâàíèÿ â ðàзëè÷íых îòðàñëÿх íàðîäíîгî 
хîзÿéñòâà, à òàêжå èзó÷åíèå èх àêòèâíîñòè пðè âыðàщèâàíèè â гëóбèííых 
óñëîâèÿх íà ðàзëè÷íых ñóбñòðàòàх.

Материалы и методы
Îбъåêòîì èññëåäîâàíèé ëèпîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè быëè 353 шòàììà 

23 âèäîâ бàêòåðèé ðîäà Bacillus èз êîëëåêöèè îòäåëà àíòèбèîòèêîâ иí-
ñòèòóòà ìèêðîбèîëîгèè è âèðóñîëîгèè НАН Уêðàèíы, èзîëèðîâàííых èз 
ðàзëè÷íых эêîíèш (пî÷âы, ëå÷åбíыå гðÿзè, жåëóäî÷íîêèшå÷íыé òðàêò 
жèâîòíых è ëюäåé è äðóгèå). 

Сêðèíèíг àêòèâíых пî ëèпàзàì êóëüòóð пðîâîäèëè â äâà эòàпà. 
Пåðâыé эòàп зàêëю÷àëñÿ â пðÿìîì îòбîðå àêòèâíых êóëüòóð ðàзíых 
âèäîâ бàêòåðèé èз èх пîñåâîâ íà пîâåðхíîñòü àгàðèзîâàííîé ñðåäы ñî 
ñпåöèфè÷åñêèì äëÿ íèх ñóбñòðàòîì â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óгëåðîäà. Îбðà-
зîâàíèå è àêòèâíîñòü фåðìåíòîâ ëèпîëèòè÷åñêîгî êîìпëåêñà îöåíèâàëè пî 
пîÿâëåíèю îò÷åòëèâых зîí äåэòåðèфèöèðîâàííîгî ñóбñòðàòà: îëèâêîâîгî 
ìàñëà èëè òâèíîâ 40 è 80 (пî 0,5%), пîñëå 2ñóòî÷íîгî èíêóбèðîâàíèÿ 
пðè 37 °С íà ÌПА ñ äîбàâëåíèåì СàСI2 [12].

Пîòåíöèàëüíыìè пðîäóöåíòàìè ëèпàз ñ÷èòàëè òå êóëüòóðы бàêòåðèé, 
êîòîðыå пðè ðîñòå íà àгàðèзîâàííîé ñðåäå îбðàзîâыâàëè âîêðóг êîëîíèé 
íåпðîзðà÷íыé îðåîë, пîÿâëÿющèéñÿ зà ñ÷åò êðèñòàëëîâ íåðàñòâîðèìых 
êàëüöèåâых ñîëåé жèðíых êèñëîò, îñâîбîжäàåìых èз ñóбñòðàòà â пðî-
öåññå ëèпîëèзà. Пî ðàзìåðàì зîí гèäðîëèзà ñóбñòðàòà (â ìì пî äèàìåòðó) 
ñóäèëè îб àêòèâíîñòè фåðìåíòîâ, îбðàзóåìых бàöèëëàìè íà ñîîòâåò-
ñòâóющèх ñóбñòðàòàх. Спåöèфè÷íîñòü äåéñòâèÿ ëèпàз îòðàжàëàñü íà 
хàðàêòåðå îбðàзîâàíèÿ зîí, ÷òî âыðàжàëîñü â ðàзëè÷íîé ñòåпåíè пî-
ìóòíåíèÿ è пîÿâëåíèÿ хàðàêòåðíîгî äëÿ êàжäîгî ñóбñòðàòà ðèñóíêà íà 
àгàðèзîâàííых ñðåäàх: äëÿ òâèíà 40 – èгîëü÷àòыå îðåîëы; äëÿ òâèíà 80 
è îëèâêîâîгî ìàñëà – â âèäå âåòî÷åê, òî÷åê è ò. п.

Дëÿ èññëåäîâàíèÿ фåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè шòàììîâ, îòîбðàííых 
â ðåзóëüòàòå пåðâîгî эòàпà, бàêòåðèàëüíыå êóëüòóðы âыðàщèâàëè â 
êîëбàх åìêîñòüю 750 ìë â óñëîâèÿх àэðàöèè íà êà÷àëêå (200 îб/ìèí) 
пðè 37 °С â òå÷åíèå äâóх ñóòîê ñ 50 ìë жèäêîé ñèíòåòè÷åñêîé ñðåäы 
ñëåäóющåгî ñîñòàâà (â г/ë): íàòðèÿ öèòðàò – 1,29; (NH4)2hPO4 – 4,75, 
Kh2PO4 – 9,6, MgSO4 ⋅ 7h2O – 0,18, ðН ñðåäы – 7,0±0,2 ñ äîбàâëåíèåì 
îëèâêîâîгî ìàñëà èëè òâèíîâ (0,5% â 1/15 Ì фîñфàòíîì бóфåðå, ðН 
7,0). Пî îêîí÷àíèè фåðìåíòàöèè â бåñêëåòî÷íîì фèëüòðàòå îпðåäåëÿëè 
àêòèâíîñòü ëèпàз òèòðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ èñпîëüзîâàíèåì 40% эìó-
ëüñèè îëèâêîâîгî ìàñëà â 2% âîäíîì ðàñòâîðå пîëèâèíèëîâîгî ñпèðòà 
[12]. Рåàêöèîííàÿ ñìåñü ñîäåðжàëà 1 ìë ñóпåðíàòàíòà êóëüòóðàëüíîé 
жèäêîñòè, 2 ìë 1/15 Ì фîñфàòíîгî бóфåðà ñ ðН 7,0 è 2,5 ìë эìóëüñèè 
îëèâêîâîгî ìàñëà. Рåàêöèю пðîâîäèëè пðè пåðåìåшèâàíèè â òå÷åíèå 1 ÷ 
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пðè 37 °С. Дëÿ пðåêðàщåíèÿ гèäðîëèзà â ñðåäó âíîñèëè 15 ìë эòàíîëà. 
Пðîäóêòы гèäðîëèзà îòòèòðîâыâàëè 0,05 í ðàñòâîðîì NaOH äî ðН 9,0 
ñ èñпîëüзîâàíèåì пîòåíöèîìåòðà.

Лèпàзíóю àêòèâíîñòü (ЛА) ðàññ÷èòыâàëè пî фîðìóëå: 

ËÀ = (À-À1)•50/Â, 

гäå А è А1 – êîëè÷åñòâî ìë 0,05 í NaOH, пîшåäшåé íà òèòðîâàíèå 
îпыòíîгî è êîíòðîëüíîгî îбðàзöà ñîîòâåòñòâåííî; Â – êîëè÷åñòâî фåð-
ìåíòà (â âèäå êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè) â ðåàêöèîííîé ñìåñè, ìë; 50 
– êîэффèöèåíò äëÿ пåðåñ÷åòà ìèëëèëèòðîâ щåëî÷è â ìèêðîìîëè îëåè-
íîâîé êèñëîòы, íàéäåííыé ðàñ÷åòíыì пóòåì [12]. Лèпàзíóю àêòèâíîñòü 
âыðàжàëè â åä/ìë (1 ед=1 ìêìîëü îëåèíîâîé êèñëîòы). 

Сòàòèñòè÷åñêàÿ îбðàбîòêà эêñпåðèìåíòàëüíых äàííых пðîâîäèëàñü 
ñ пîìîщüю êîìпüюòåðíîé пðîгðàììы Excel 2003.

Результаты и их обсуждение
Пîëó÷åííыå ðåзóëüòàòы пîêàзàëè, ÷òî ñпîñîбíîñòü гèäðîëèзîâàòü 

èññëåäóåìыå ñóбñòðàòы ñâîéñòâåííà äàëåêî íå âñåì èññëåäóåìыì âèäàì 
бàöèëë. из ÷èñëà пðîâåðåííых шòàììîâ бàêòåðèé òîëüêî 62,0% (218 
шòàììîâ) быëè ñпîñîбíы ê гèäðîëèзó èññëåäóåìых ñóбñòðàòîâ. 33,7% 
пðîÿâëÿëè ñпîñîбíîñòü ê гèäðîëèзó òâèíà 40, 29,7% – òâèíà 80 è ëèшü 
19,5% – îëèâêîâîгî ìàñëà. Лó÷шå âñåгî гèäðîëèзîâàëè эòè ñóбñòðàòы 
шòàììы âèäîâ B. subtilis, B. licheniformis, B. cereus, B. pumilus, 
B. circulans, и B. megaterium. У êóëüòóð îñòàëüíых âèäîâ пðîñëåжèâà-
ëàñü íåâыñîêàÿ ëèпàзíàÿ àêòèâíîñòü, à ó âèäîâ B. brevis, B. bombycis, 
B. lentus, B. alvei, B. polymyxa, B. thuringiensis, B. firmus, B. pasteurii, 
B. pulvifaciens, B. oligonitrofilus и B. silvestris – ñпîñîбíîñòü ê гèäðîëèзó 
эòèх ñóбñòðàòîâ âîîбщå îòñóòñòâîâàëà.

из âñåх ñóбñòðàòîâ ñëàбåå âñåгî бàöèëëы гèäðîëèзîâàëè îëèâêîâîå 
ìàñëî, ëó÷шå âñåгî – òâèí 40 (эфèð пàëüìèòèíîâîé êèñëîòы) è òâèí 80 
(эфèð îëåèíîâîé êèñëîòы), ÷òî пî äàííыì íåêîòîðых èññëåäîâàòåëåé зàâè-
ñèò îò äëèíы óгëåðîäíîé öåпî÷êè è ñòåпåíè íàñыщåííîñòè жèðíых êèñëîò 
â èх ñîñòàâå [10]. Тàêèå îòëè÷èÿ â ëèпàзíîé ñпåöèфè÷íîñòè ìèêðîîðгà-
íèзìîâ â ëèòåðàòóðå îбъÿñíÿюòñÿ ðàзëè÷íîé пðîíèöàåìîñòüю êëåòî÷íых 
ñòåíîê пîä äåéñòâèåì èñпыòóåìых ñóбñòðàòîâ è îòñюäà ðàзëè÷íыì 
âыхîäîì íèзêîìîëåêóëÿðíых âåщåñòâ â îêðóжàющóю ñðåäó [3, 6].

Пîëó÷åííыå эêñпåðèìåíòàëüíыå ðåзóëüòàòы пî пåðâè÷íîìó ñêðè-
íèíгó пîзâîëèëè èз íàèбîëåå àêòèâíых шòàììîâ (141 шòàìì) óñëîâíî 
âыäåëèòü íåñêîëüêî гðóпп бàêòåðèé, ñпîñîбíых ðàñщåпëÿòü îäíîâðåìåííî 
íåñêîëüêî ñóбñòðàòîâ (òàбë.). Îäèí è îò жå шòàìì ìîг âîéòè â ðàзíыå 
èëè òîëüêî â îäíó гðóппы.

 К пåðâîé гðóппå îòíåñåíы 17% îò âñåх àêòèâíых íà эòèх ñóбñòðàòàх 
шòàììîâ, êîòîðыå ñпîñîбíы гèäðîëèзîâàòü òîëüêî òâèíы 40 è 80. из íèх 
87,5% шòàììîâ îòíîñèëèñü ê âèäó B. subtilis, êîòîðыå íà эòèх ñóбñòðàòàх 
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îбðàзîâыâàëè зîíы гèäðîëèзà, â îñíîâíîì, äèàìåòðîì 10–20 ìì, è ëèшü 
9 шòàììîâ èз íèх – зîíы âышå 20 ìì.

Кî âòîðîé гðóппå îòíåñåíы 16 шòàììîâ, êîòîðыå ñпîñîбíы гèäðî-
ëèзîâàòü îëèâêîâîå ìàñëî è òâèí 80 è îбðàзîâыâàòü зîíы гèäðîëèзà äî 
20 ìì, è ëèшü 4 шòàììà – зîíы âышå 20 ìì. 

Тàбëèöà 
Бактерии рода Bacillus, наиболее активные по липазе

Table 
Bacteria of genus Bacillus the most active of lipases

 
Вид

Bacillus

Абсолютное количество штаммов в группах

i
твин 40 и 80

ii
твин 80 и 
оливковое 

масло

iii
 твины 

и оливковое 
масло

iv
оливковое 

масло

диаметр зон просветления, мм

до 20
выше 

20
до 20

выше 
20

до 20
выше 

20
до 20

выше 
20

B. subtilis 15 6 6 - 3 7 21 5
B. licheniformis - - 6 2 3 5 3 15
B. cereus - - - 2 - 6 1 9
B. megaterium - 1 - - - - - -
B. pumilus - - 3 - 2 - 3 1
B. circulans - - - - - 1 1 2
B. аlvei - - - - - - - 1
B. coagulans - - - - 1 - 2 -
B. firmus - 1 - - - - 1
B. lateresporus - 1 - - - - - -
B. badius - - - - - - 1 -
Bacillus spp. - 1 - - - - 3 -
Âñåгî 15 9 16 4 9 19 35 34

Пðèìå÷àíèå: «–» – ñпîñîбíîñòü ê гèäðîëèзó îòñóòñòâóåò.
The note: “–” – the ability of hydrolysis is absent.

Â òðåòüю гðóппó âîшëè шòàììы ðàзíых âèäîâ бàöèëë, ñпîñîбíыå гè-
äðîëèзîâàòü âñå èññëåäóåìыå ñóбñòðàòы. Эòà гðóппà, пî íàшåìó ìíåíèю, 
пðåäñòàâëÿåòñÿ íàèбîëåå пåðñпåêòèâíîé è íàèбîëåå пðîäóêòèâíîé. Â íåå 
âîшëè 19,8% шòàììîâ: 9, êîòîðыå îбðàзîâыâàëè зîíы пðîñâåòëåíèÿ äî 
20 ìì, è 19 шòàììîâ – зîíы âышå 20 ìì.

Нåìàëîâàжíîå зíà÷åíèå èìåëà òàêжå ÷åòâåðòàÿ гðóппà, êóäà îòíåñåíы 
шòàììы, ñпîñîбíыå гèäðîëèзîâàòü òîëüêî îëèâêîâîå ìàñëî. Фåðìåíòы, 
ñèíòåзèðóåìыå íà эòîì ñóбñòðàòå, пðèíÿòî íàзыâàòü èñòèííыìè ëèпàзàìè 
[5]. Тàêèх шòàììîâ ñðåäè бàöèëë îбíàðóжåíî 49% îò âñåх àêòèâíых. 
Нàèбîëåå àêòèâíыìè пðîäóöåíòàìè èñòèííых ëèпàз ñðåäè èññëåäóåìых 
быëè 26 шòàììîâ B. subtilis èз 228, 18 шòàììîâ B. licheniformis èз 
25, 10 шòàììîâ B. cereus èз 24, 4 шòàììà B. pumilus èз 14, 3 шòàììà 
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B. circulans èз 4, 3 шòàììà Bасillus spp. èз 15, 2 шòàììà B. coagulans 
è пî 1 шòàììó B. firmus и B. badius.

Ìîжíî пðåäпîëîжèòü, ÷òî òå пðåäñòàâèòåëè бàöèëë, êîòîðыå âîшëè 
â IV è III гðóппы, è ìîгóò ñòàòü пîòåíöèàëüíыìè пðîäóöåíòàìè ëèпîIV è III гðóппы, è ìîгóò ñòàòü пîòåíöèàëüíыìè пðîäóöåíòàìè ëèпî è III гðóппы, è ìîгóò ñòàòü пîòåíöèàëüíыìè пðîäóöåíòàìè ëèпîIII гðóппы, è ìîгóò ñòàòü пîòåíöèàëüíыìè пðîäóöåíòàìè ëèпî гðóппы, è ìîгóò ñòàòü пîòåíöèàëüíыìè пðîäóöåíòàìè ëèпî-
ëèòè÷åñêèх фåðìåíòîâ íà ñóбñòðàòàх, ñîäåðжàщèх îëåèíîâóю êèñëîòó 
[1, 9].

Тàêèì îбðàзîì, äàííыå, пîëó÷åííыå â ðåзóëüòàòå пåðâîгî эòàпà 
ñêðèíèíгà, пîзâîëÿюò îòìåòèòü пðèñóòñòâèå ðàзëè÷íîé ñпåöèфè÷íîñòè 
эêзîëèпàз ó бàêòåðèé ðîäà Bacillus. Нå èñêëю÷åíî, ÷òî ñпîñîбíîñòü 
âíåêëåòî÷íых ëèпàз ðàñщåпëÿòü òå èëè èíыå ñóбñòðàòы èëè íåñêîëüêî 
ðàзëè÷àющèхñÿ пî жèðíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó ñóбñòðàòîâ, ìîжåò быòü 
ñëåäñòâèåì ñëîжíîñòè ñîñòàâà ëèпàзíîгî êîìпëåêñà, òî åñòü íàëè÷èÿ 
ó бàöèëë íåñêîëüêèх òèпîâ ëèпàз ñ ðàзíыìè ñâîéñòâàìè è ðàзíых пî 
äåéñòâèю [14].

У÷èòыâàÿ òî, ÷òî ðàзìåðы зîí гèäðîëèзà ìîгóò зàâèñåòü íå òîëüêî 
îò àêòèâíîñòè ñåêðåòèðóåìых â ñðåäó фåðìåíòîâ, íî è îò ñêîðîñòè 
äèффóзèè èх â ñðåäó, îò òèпà ñóбñòðàòà è ðÿäà äðóгèх фàêòîðîâ, быëè 
âыбðàëè шòàììы, êîòîðыå хàðàêòåðèзîâàëèñü íàèбîëüшåé àêòèâíîñòüю 
гèäðîëèзà èññëåäóåìых ñóбñòðàòîâ, äëÿ пîñëåäóющåé êîëè÷åñòâåííîé 
îöåíêè ëèпàзíîé àêòèâíîñòè èх пðè гëóбèííых óñëîâèÿх êóëüòèâèðîâàíèÿ 
íà жèäêèх ñðåäàх. 

Пðîâåðåííî 146 шòàììîâ, ñпîñîбíых îбðàзîâыâàòü зîíы гèäðîëèзà 
òåх èëè èíых ñóбñòðàòîâ. Ìåжäó âåëè÷èíîé зîí гèäðîëèзà íà пëîòíîé 
ñðåäå è àêòèâíîñòüю êóëüòóð íà жèäêîé ñðåäå íå âñåгäà íàбëюäàëàñü 
êîððåëÿöèÿ. Âîзìîжíî, ÷òî пîëîжèòåëüíыé ðåзóëüòàò пðè êà÷åñòâåííîì 
àíàëèзå â íåêîòîðых ñëó÷àÿх ìîжåò îбъÿñíÿòüñÿ äîпîëíèòåëüíыì äåé-
ñòâèåì íåñпåöèфè÷åñêèх эñòåðàз, àêòèâíîñòü êîòîðых â жèäêèх ñðåäàх 
íå îпðåäåëÿëàñü.

Нåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âíèìàíèå ìíîгèх èññëåäîâàòåëåé âñå бîëüшå 
пðèâëåêàåò íàпðàâëåííыé ìèêðîбíыé бèîñèíòåз фåðìåíòîâ, äåéñòâèå 
òàêèх ñóбñòðàòîâ êàê пðèðîäíыå ìàñëà è ðàзëè÷íыå òâèíы íà ðîñò è 
îбðàзîâàíèå ëèпàз бàöèëëàìè ìàëî èзó÷åíî. Ìåхàíèзìы èíäóêöèè è ðå-
гóëÿöèè àêòèâíîñòè ëèпàз äî êîíöà íå âыÿñíåíы. Â òî жå âðåìÿ èìåюòñÿ 
äàííыå î òîì, ÷òî òàêèå ñóбñòðàòы ìîгóò îêàзыâàòü íå òîëüêî ñòèìóëè-
ðóющåå, íî è èíгèбèðóющåå äåéñòâèå íà ðîñò è ëèпàзíóю àêòèâíîñòü ó 
ìèêðîîðгàíèзìîâ [1, 6, 12].

Â ðåзóëüòàòå èзó÷åíèÿ âëèÿíèÿ îëèâêîâîгî ìàñëà, ÿâëÿющåгîñÿ îä-
íèì èз íàèбîëåå хàðàêòåðíых ñóбñòðàòîâ ëèпîëèòè÷åñêèх фåðìåíòîâ, 
пîêàзàíî, ÷òî îëèâêîâîå ìàñëî â êîíöåíòðàöèè 0,5% óñèëèâàëî íàêîпëå-
íèå бèîìàññы â 2 ðàзà (ðèñ. 1). Â òî жå âðåìÿ, эòîò ñóбñòðàò îêàзыâàë 
èíгèбèðóющåå äåéñòâèå íà ñèíòåз ëèпàз. Пî ñðàâíåíèю ñ àêòèâíîñòüю 
бàêòåðèé, âыðàщåííых íà ñðåäå ñ äðóгèìè ñóбñòðàòàìè, îòíîñèòåëüíàÿ 
ëèпàзíàÿ àêòèâíîñòü â пðèñóòñòâèè ìàñëà ñíèжàëàñü â ñðåäíåì íà 30% 
è бîëåå (ðèñ. 2). Âèäèìî, â ðåзóëüòàòå гèäðîëèзà îëèâêîâîгî ìàñëà, êî 2). Âèäèìî, â ðåзóëüòàòå гèäðîëèзà îëèâêîâîгî ìàñëà, êî2). Âèäèìî, â ðåзóëüòàòå гèäðîëèзà îëèâêîâîгî ìàñëà, êî-
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òîðîå ñîñòîèò èз 85% íåíàñыщåííых êèñëîò, â ÷àñòíîñòè îëåèíîâîé, â 
ñðåäå, â îñíîâíîì, íàêàпëèâàåòñÿ îëåèíîâàÿ êèñëîòà, êîòîðàÿ è èíгèбè-
ðóåò ñèíòåз ëèпàзы. Îòñóòñòâèå ñòèìóëèðóющåгî äåéñòâèÿ îëèâêîâîгî 
ìàñëà íà àêòèâíîñòü ëèпàзы быëî îòìå÷åíî äëÿ äðóгèх ìèêðîîðгàíèзìîâ, 
пðè÷åì ñòåпåíü èíгèбèðîâàíèÿ âîзðàñòàëà пî ìåðå óâåëè÷åíèÿ äëèíы 
óгëåðîäíîé öåпè жèðíîé êèñëîòы [1, 6].

Пîëó÷åííыå ðåзóëüòàòы óêàзыâàюò íà íåîäíîзíà÷íîñòü äåéñòâèÿ 
òâèíîâ íà ëèпàзíóю àêòèâíîñòü бàêòåðèé ðîäà Bacillus, ÷òî ìíîгèìè èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè ñâÿзыâàåòñÿ, â îñíîâíîì, ñ èзìåíåíèåì êëåòî÷íых ìåìбðàí 
пîä èх âëèÿíèåì è ñâÿзàííыì ñ эòèì пîâышåííыì âыхîäîì фåðìåíòîâ 
â êóëüòóðàëüíóю жèäêîñòü. Кàê âèäíî èз ðèñ. 2, òâèí 80 ó îäíèх âèäîâ 
èññëåäóåìых бàêòåðèé (B. coagulans, Bacillus spp.) пîâышàë àêòèâíîñòü 
ëèпàзы íà 40–150%, ó äðóгèх B. megaterium, B. firmus – ñíèжàë åå äî 
30%. Тàêîå ðàзëè÷èå â äåéñòâèè îñîбåííî ÷åòêî íàбëюäàåòñÿ ñðåäè 16 
èзó÷àåìых шòàììîâ B. subtilis: 11 èз íèх ñпîñîбíы ðàзëàгàòü òâèí 80 ñ 
àêòèâíîñòüю, íà 50% пðåâышàющåé êîíòðîëü, äðóгèå жå 5 шòàììîâ ñ 
àêòèâíîñòüю, íèжå íà 30%. 

У шòàììîâ B. megaterium, B. firmus è ìåíüшåé ÷àñòè êóëüòóð 
B. subtilis àêòèâíîñòü ëèпàз пîäàâëÿëàñü íà 20–30% пî ñðàâíåíèю ñ 
êîíòðîëüíîé ñðåäîé. У шòàììîâ B. coagulans, Bacillus spp. è бîëüшèíñòâà 

Рис. 1. Влияние оливкового масла и твинов в питательной среде на рост бацилл 
Îбîзíà÷åíèÿ: 1 – ñðåäà бåз ñóбñòðàòîâ (êîíòðîëü), 2 – ñðåäà ñ îëèâêîâыì ìàñëîì, 

3 – ñðåäà ñ òâèíîì 40, 4 – ñðåäà ñ òâèíîì 80. 

Fig. 1. Influence of olive oil and twins on bacilli growth in a nutrient medium 
Designations: 1 – medium without substrata (control), 2 – medium with olive oil, 

3 – medium with twin 40, 4 – medium with twin 80.
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шòàììîâ B. subtilis òâèíы 40 è 80 ñпîñîбñòâîâàëè пîâышåíèю ëèпàз-
íîé àêòèâíîñòè шòàììîâ íà 30–150%. Рîñò жå âñåх шòàììîâ бàöèëë, 
êàê пðàâèëî, óñèëèâàëñÿ пîä âîзäåéñòâèåì èзó÷àåìых ñóбñòðàòîâ, ÷òî 
пîäòâåðжäàåò òî, ÷òî òâèíы ÿâëÿюòñÿ хîðîшèìè èíäóêòîðàìè ëèпàз 
ðàзëè÷íых ìèêðîîðгàíèзìîâ [6, 12]. Нàðÿäó ñ эòèì îäíàêî èìåюòñÿ òàêжå 
äàííыå îб èх èíгèбèðóющåì äåéñòâèè [6]. Â ëèòåðàòóðå èìåюòñÿ ñîîб-
щåíèÿ, ÷òî ëèпàзы B. subtilis ëó÷шå гèäðîëèзóюò òâèíы, ñîäåðжàщèå 
íàñыщåííыå жèðíыå êèñëîòы, ÷åì ðàñòèòåëüíыå ìàñëà, ñîäåðжàщèå 
íåíàñыщåííыå êèñëîòы [3].

Рàзëè÷íыé хàðàêòåð äåéñòâèÿ òâèíîâ àâòîðы îбъÿñíÿюò зàâèñèìîñ-
òüю îò èх пðèðîäы, à òàêжå ðîëüю â äèñпåðñíîñòè пðè îбðàзîâàíèè 
эìóëüñèè íà пîâåðхíîñòè ðàзäåëà жèð–âîäà [3]. Нåëüзÿ íå ó÷èòыâàòü, 
÷òî ëèпàзы äåéñòâóюò òîëüêî íà пîâåðхíîñòè ðàзäåëà жèðâîäà, à òâèíы, 
ââåäåííыå â пèòàòåëüíóю ñðåäó, êàê ëó÷шèå, ÷åì ìàñëà эìóëüгàòîðы, 
пîíèжàюò пîâåðхíîñòíîå íàòÿжåíèå íà гðàíèöå жèð–âîäà, ÷òî ñпî-
ñîбñòâóåò îбðàзîâàíèю эìóëüñèè бîëåå äîñòóпíîé äåéñòâèю ëèпàз. 
Îòñюäà íåîäíîзíà÷íîå äåéñòâèå íåðàñòâîðèìых пðèðîäíых ìàñåë è 
âîäîðàñòâîðèìых ñèíòåòè÷åñêèх òâèíîâ. К òîìó жå èзâåñòíî, ÷òî òâèíы 
хîðîшî ðàñòâîðÿюòñÿ â âîäå è пîòîìó èх èñпîëüзîâàíèå ÿâëÿåòñÿ бîëåå 
ëåгêèì, ÷åì íåðàñòâîðèìых ìàñåë. 

Рис. 2. Влияние оливкового масла и твинов на липазную активность бацилл 
Сóбñòðàòы: I – îëèâêîâîå ìàñëî, II – òâèí 40, III – òâèí 80. 

Шòàììы:1 – В. megaterium 6; 2 – В. coagulans 32; 3 – В. firmus 37; 4 – Вacillus spp. 
A7; 5 – В. subtilis – 16 шòàììîâ (12 шòàììîâ íà II, 11 íà III ñóбñòðàòå – ñòèìóëèðóющåå 

äåéñòâèå, 16 шòàììîâ íà I, 4 íà II, 5 íà III ñóбñòðàòå – èíгèбèðóющåå äåéñòâèå).

fig. 2. influence of olive oil and twins on bacilli lipases activity  
Substrata: I – olive oil, II – twin 40, III – twin 80. 

Strains: В. megaterium 6; 2 – В. coagulans 32; 3 – В. firmus 37; 4 – Вacillus spp. A7;  
5 – В. subtilis – 16 strains (12 strains on II, 11 strains on III substrate – stimulated,  

16 strains on I, 4 strains on II, 5 strains on III substrate – inhibited).
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Тàêèì îбðàзîì, ó÷èòыâàÿ òî, ÷òî èñòèííыìè ñóбñòðàòàìè ëèпàз 
ÿâëÿюòñÿ íåðàñòâîðèìыå â âîäå жèðы è ìàñëà, пðè пðîâåäåíèè пîèñêà 
àêòèâíых пðîäóöåíòîâ ëèпîëèòè÷åñêèх фåðìåíòîâ ñðåäè ìèêðîîðгàíèз-
ìîâ, íàèбîëåå öåííыìè ìîжíî ñ÷èòàòü ðåзóëüòàòы, пîëó÷åííыå пðè èñ-
пîëüзîâàíèè èìåííî пðèðîäíых ñóбñòðàòîâ. из èññëåäîâàííых шòàììîâ 
ðàзëè÷íых âèäîâ бàöèëë, ñèíòåзèðóющèх ëèпàзы, быëî îòîбðàíî äëÿ 
äàëüíåéшèх èññëåäîâàíèé 5 шòàììîâ, ñпîñîбíых àêòèâíî пðîäóöèðî-
âàòü äîñòàòî÷íî âыñîêèå êîëè÷åñòâà эòîгî фåðìåíòà пðè âыðàщèâàíèè 
â гëóбèííых óñëîâèÿх íà ñðåäå ñ îëèâêîâыì ìàñëîì â êà÷åñòâå ñпåöè-
фè÷åñêîгî ñóбñòðàòà.
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ËiпÎËiÒИчÍА АÊÒИВÍiсÒь ÁАÊÒÅÐiЙ ÐÎäУ BACILLuS

Реферат

Пðîâåäåíî пîшóê пðîäóöåíò³â åêзîë³пàз ñåðåä 353 шòàì³â бàêòåð³é 
ðîäó Bacillus. Пîêàзàíî, щî 62,1% шòàìè бàöèë зäàòí³ äî г³äðîë³зó 
ìàñëèíîâîї îë³ї òà òâ³í³â. Кðàщå âñüîгî г³äðîë³зóâàëè ö³ ñóбñòðàòè шòàìè 
âèä³â B. subtilis, B. licheniformis. B. cereus ³ B. megaterium. У âèä³â 
B. brevis, B. bombycis, B. lentus öÿ зäàòí³ñòü бóëà â³äñóòíÿ âзàгàë³. Пðîòå 
ò³ëüêè 19,5% шòàì³â г³äðîë³зóâàëè ìàñëèíîâó îë³ю. Âèхîäÿ÷è з ð³зíîї 
ñóбñòðàòíîї ñпåöèф³÷íîñò³, óìîâíî âèä³ëåíî 4 гðóпè шòàì³â бàêòåð³é. 
Нàéб³ëüш пåðñпåêòèâíèìè ³ íàéб³ëüш пðîäóêòèâíèìè пðåäñòàâëÿюòüñÿ 
òðåòÿ гðóпà – шòàìè, щî зäàòí³ г³äðîë³зóâàòè òâ³íè òà ìàñëèíîâó îë³ю, 
³ ÷åòâåðòà гðóпà – шòàìè, щî åфåêòèâíî г³äðîë³зóюòü ò³ëüêè ìàñëèíîây 
îë³ю. Пîêàзàíî, щî ìàñëèíîâà îë³ÿ â êîíöåíòðàö³ї 0,5% зäàòíà пîñèëю-
âàòè ð³ñò ³ íàêîпè÷åííÿ б³îìàñè бàêòåð³é, àëå ð³зêî зíèжóâàòè їх ë³пàзíó 
àêòèâí³ñòü. Д³ÿ ñèíòåòè÷íèх òâ³í³â íà ë³пàзíó àêòèâí³ñòü бàêòåð³é íåîä-
íîзíà÷íà: ó îäíèх шòàì³â âîíà ñòèìóëюю÷à, ó ³íшèх – ³íг³бóю÷à. 

К ë ю ÷ î â ³  ñ ë î â à :  бàêòåð³ї ðîäó Bacillus, åêзîë³пàзè.
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liPASeS BActeriA Activity of genUS BACILLuS

Summary

There have been screened the producers of exsolyases among 353 strains 
of bacteria of genus Bacillus. There has been shown that 62.1% of strains of 
Bacillus are capable of hydrolysing of olive oil and twins. B. subtilis, B. li-
cheniformis, B. cereus and B. megaterium hydrolyzed these substrata the 
most actively. This ability was absent at B. brevis, B. bombycis, B. lentus. 
However only 19.5% of strains hydrolyzed olive oil. Four groups of bacteria 
strains were identified on the basis of different substrate specificity. The 
third group – strains, capable of hydrolysing of twins and olive oil, and the 
fourth group – strains, capable of hydrolysing only olive oil are the most 
perspective and the most productive. There has been shown that olive oil 
in concentration of 0.5% is capable of stimulating growth and biomass 
accumulation of bacteria, but inhibiting lipases activity. Synthetic twins 
influenced on the activity of lypases of bacteria ambiguously: at one strains 
it was stimulated, at others – inhibited.

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


