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Т.И. Давиденко, И.И. Романовская, С.А. Андронати 
Фèзèко-хèìèческèй èíстèтут èìеíè А.Â. Богàтского НАН Укрàèíы,

Люстдорфскàÿ дорогà, 86, Îдессà, 65080, Укрàèíà,
тел.: 8 (048) 765 94 31, е-mail: romairina@gmail.com

èÌÌÎÁèËèЗàÖèß ÁèÎËÎÃèчÅсÊè àÊÒèâÍЫÕ 
âÅЩÅсÒâ 

Анаëиз методов и носитеëей дëя иммобиëизации биоëоãически активныõ 
веществ, физико-õимическиõ свойств, поëученныõ с иõ испоëьзованием препа-
ратов, показаëи перспективность иõ применения в ферментативной õимии, 
дëя поëучения потенциаëьныõ диаãностическиõ и ëекарственныõ средств и 
решения экоëоãическиõ пробëем. 

К ë ю ч е в ы е   с ë о в а: биоëоãически активные вещества, иммобиëизация, 
ферментативный синтез, медицина, экоëоãия. 

иíжеíерíàÿ эíзèìологèÿ – клàссèческàÿ облàсть бèотехíологèè, остàетсÿ 
àктуàльíой, поскольку èììобèлèзоâàííые рàзíыìè ìетодàìè бèологèческè àктèâ-
íые âещестâà íàходÿт шèрокое прèìеíеíèе â рàзлèчíых облàстÿх íàукè, тоíкоì 
оргàíèческоì сèíтезе, ìедèöèíе, экологèè. 

Бèотехíологèческèе èсследоâàíèÿ â ФХи èìеíè А.Â. Богàтского НАН Укрàèíы 
проâодÿтсÿ íà протÿжеíèè 30 лет è осущестâлÿютсÿ â трех осíоâíых íàпрàâлеíèÿх.

1. Ферìеíтàтèâíый сèíтез БАÂ: èспользоâàíèе ìèкрооргàíèзìоâ, клеточíых 
структур, ферìеíтоâ â сâободíоì è èììобèлèзоâàííоì âèде â реàкöèÿх íèтроâосстà-
íоâлеíèÿ, окèслеíèÿ, àöетèлèроâàíèÿ è гèдролèзà àзотсодержàщèх соедèíеíèй. 

2. Медèöèíскàÿ бèотехíологèÿ: создàíèе потеíöèàльíых дèàгíостèческèх è 
лекàрстâеííых средстâ íà осíоâе èììобèлèзоâàííых белкоâ, ферìеíтоâ, àллер-
геíоâ, лекàрстâеííых препàрàтоâ. 

3. Экологèческàÿ бèотехíологèÿ: рàзрàботкà ферìеíтàтèâíых ìетодоâ удàлеíèÿ 
феíольíых поллютàíтоâ. 

Â результàте èсследоâàíèй â облàстè ферìеíтàтèâíого сèíтезà âперâые 
покàзàíо, что штàììы è бесклеточíые экстрàкты E. coli ÂÊÌБ-471, -870, -835, 
суперíàтàíт 9000 g è ìèкросоìы печеíè крыс селектèâíо è эффектèâíо âосстà-
íàâлèâàют íèтрозàìещеííые беíзойíые кèслоты, феíолы, беíзо-2,1,3-тèàдèàзолы 
[6,10], 1,4-беíздèàзепèí-2-оíы, дèбеíзо-[b,f]-1,4-дèàзепèíы [1,5,9], хèíоксàлèíоíы, 
беíзофеíоíы, хèíолоíы [10] с обрàзоâàíèеì соотâетстâующèх àìèíопроèзâодíых. 
Рèс. 1 èллюстрèрует обрàзоâàíèе àìèíопроèзâодíых беíзо-2,1,3-тèàдèàзолà è 
1,4-беíздèàзепèí-2-оíà с âысокèìè âыходàìè (70–90 %) è стереоспеöèфèчíостью 
âосстàíоâлеíèÿ íèтрогруппы дèбеíздèàзепèíà è хèíоксàлèíоíà. 
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Рис.1. Восстановление нитросоединений клетками E. coli (37 °С, рН 7,4–8,5)

Fig.1. Reduction of nitro compounds by E. coli cells (37 °С, рН 7,4–8,5)

Устàíоâлеíо, что àктèíоìèöеты эффектèâíо кàтàлèзèруют гèдроксèлèроâàíèе 
1,4-беíздèàзепèí-2-оíоâ с обрàзоâàíèеì оптèческè àктèâíых èзоìероâ (40–50 %), 
облàдàющèх более âырàжеííой фàрìàкологèческой àктèâíостью [9] (рèс. 2), флуо-
реíà è флуореíоíà [8], à тàкже с âысокèìè âыходàìè, проâодÿт N-àöетèлèроâàíèе 
àìèíобеíзофеíоíоâ [3], àспергèллы – кàтàлèзèруют гèдролèз 3-àöетоксè- è геìè-
сукöèíàтà 3-оксèпроèзâодíых 1,2-дèгèдро-3Н, 1,4 беíздèàзепèí-2-оíоâ с ìàксè-
ìàльíыìè âыходàìè 3-оксèпроèзâодíых – 50 %.

Рис. 2. Микробное гидроксилирование 1,4-бенздиазепин-2-онов

Fig.2. Microbial hydroxylation of 1,4-benzdiazepene-2-ones

Â íеâодíых средàх осущестâлеí кàтàлèзèруеìый лèпàзой penicillium solitum 
сèíтез сложíых эфèроâ í-бутèлàöетàтà è олеèлолеàтà с âысокèìè âыходàìè è 
èспользоâàíèеì ферìеíтà â ходе 3-х кàтàлèтèческèх öèклоâ. 

Â результàте èììобèлèзàöèè â кàррàгèíàí былè получеíы àктèâíые è стà-
бèльíые, ìíогокрàтíого èспользоâàíèÿ (до 11 рàз), бèокàтàлèзàторы âосстàíоâле-
íèÿ íèтропроèзâодíых беíздèàзепèíоâ, беíзо-2,1,3-тèàдèàзолоâ [7, 23, 25]. 
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Рис. 3. Циклы использования свободной липази P. solitum в синтезе 
н-бутилацетата и олеилолеата

Fig. 3. Cycles of free P. solitum lipase usage in n-butylacetate  
and oleyloleate synthesis 

иììобèлèзоâàííàÿ ìèкросоìàльíàÿ фрàкöèÿ печеíè крыс íà полèэтèлеíе с 
прèâèтыìè полèàллèлоâыì спèртоì è полèàкрèлоâой кèслотой, позâолèлè оöеíèть 
âлèÿíèе ксеíобèотèкоâ íà ìоíооксèгеíàзы печеíè ìлекопèтàющèх è íàрàбàтыâàть 
ìетàболèты 1,4-беíздèàзепèí-2-оíоâ [2]. 

Эффектèâíость эíзèìотерàпèè огрàíèчеíà быстрой èíàктèâàöèей ферìеíтоâ, 
íестàбèльíостью прè хрàíеíèè, стерèлèзàöèè, àâтолèзоì, дейстâèеì èíгèбèтороâ 
è др. 

Фèксàöèÿ ферìеíтоâ è др. БАÂ íà íосèтеле позâолÿет получàть экоíоìèчíые 
è стàбèльíые препàрàты пролоíгèроâàííого дейстâèÿ è рàзрàбàтыâàть íоâые путè 
èх ââедеíèÿ. 

Âыбор ìетодà èììобèлèзàöèè бàзèруетсÿ íà сâедеíèÿх о хèìèческой структуре 
ферìеíтà èлè БАÂ, фèзèко-хèìèческèх сâойстâàх ìàтрèöы. 

Âозìожíо обрàзоâàíèе кàк коâàлеíтíой сâÿзè, тàк è íеâàлеíтíых âзàèìодейст-
âèй ìежду фуíкöèоíàльíыìè группàìè (àìèíо-, кàрбоксèльíыìè, гèдроксèльíыìè, 
сульфгèдрèльíыìè, оксèфеíèльíыìè) бокоâых öепей àìèíокèслот, стàбèлèзèру-
ющèх ìолекулы белкà, è ìолекулàìè íосèтелÿ [16]. 

Прè создàíèè потеíöèàльíых дèàгíостèческèх è лекàрстâеííых средстâ íà 
осíоâе èììобèлèзоâàííых БАÂ особое âíèìàíèе уделÿлè: âыбору ìàтрèöы ìе-
дèöèíского íàзíàчеíèÿ, ìетоду èììобèлèзàöèè, соотâетстâующеìу прèìеíеíèю 
препàрàтà, èсследоâàíèю услоâèй èììобèлèзàöèè (рН, теìперàтуры, соотíошеíèÿ 
реàгеíтоâ, порèстостè íосèтелÿ, содержàíèÿ реàкöèоííоспособíых групп è др.), 
коìплексíоìу èзучеíèю фèзèко-хèìèческèх сâойстâ получеííых препàрàтоâ. 

Результàты оöеíèâàлè по сохрàíеíèю ферìеíтàтèâíой àктèâíостè, содержàíèю 
белкà èлè БАÂ â срàâíеíèè со сâободíой форìой, âо âреìеíè, после стерèлèзàöèè. 
Детàльíо àíàлèзèроâàлèсь рН терìозàâèсèìостè ферìеíтàтèâíой àктèâíостè, 
кèíетèческèе пàрàìетры фуíкöèоíèроâàíèÿ, терìостàбèльíость, устойчèâость â 
кèслых è щелочíых средàх. 
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Îбрàзоâàíèе ìодèфèöèроâàííых форì докàзàíо коìплексоì фèзèко-хèìè-
ческèх ìетодоâ (иК-, УФ-спектроскопèÿ, âèскозèìетрèÿ, ìàсс-спектроìетрèÿ è 
др.). С èспользоâàíèеì гèдролèтèческèх ферìеíтоâ рàзлèчíого проèсхождеíèÿ 
рàзрàботàíы препàрàты длÿ терàпèè рàí è ожогоâ, зàìестèтельíой терàпèè íедо-
стàточíостè пèщеâàреíèÿ. 

Длÿ èììобèлèзàöèè прèìеíÿлè рàзлèчíые íосèтелè (гèдрофèльíые полèìе-
ры – ПЭГ, ПÂК, ПÂП, ПÂС, ПЭÎ, переâÿзочíые средстâà, угольíые ìàтерèàлы, 
пèщеâые âолокíà, полèсàхàрèды, àэросèлы) è фèзèческèе (àдсорбöèÿ, âключеíèе 
â гель, èìпрегíàöèÿ) ìетоды èììобèлèзàöèè. 

Длÿ зàкреплеíèÿ гèдролèтèческèх ферìеíтоâ с шèрокой субстрàтíой спеöèфè-
чíостью (íà ìàрле, íеткàíоì ìàтерèàле, угольíой ткàíè, прè рàзрàботке глàзíых 
лекàрстâеííых плеíок (ГЛП), плеíочíых форì àллергеíоâ белкоâой прèроды) 
èспользоâàлè перспектèâíый ìетод ìодèфèкàöèè полèìероâ (ПÂС, ПЭÎ) бурой 
[12-14,16]. Стàбèлèзàöèÿ è пролоíгèроâàíèе БАÂ достèгàетсÿ зà счет íеâàлеíтíых 
âзàèìодейстâèй с полèìероì è âключеíèÿ â структуру сшèтого полèìерà. 

С èспользоâàíèеì β-öèклодекстрèíà, обрàзующего клàтрàты с рàзлèчíыìè 
оргàíèческèìè соедèíеíèÿìè, способстâующего поâышеíèю бèодоступíостè è 
рàстâорèìостè БАÂ [4], èììобèлèзоâàлè пèхтоâое ìàсло [16]. Коìплексообрàзо-
âàíèе подтâерждеíо ìетодàìè терìогрàâèìетрèè, иК- è ЯМР 13С-спектроскопèè; 
определеíà структурà клàтрàтà β-öèклодекстрèíà с осíоâíыì коìпоíеíтоì пèхто-
âого ìàслà – борíèлàöетàтоì (рèс. 4). Молекулà борíèлàöетàтà почтè полíостью 
погружеíà âо âíутреííюю гèдрофобíую полость β-öèклодекстрèíоâого коíèческого 
брàслетà. Борíеольíый фрàгìеíт рàзìещеí âíутрè полостè ìàтрèöы, àöетèльíый 
– âыходèт èз íее è обрàзует âодородíую сâÿзь с одíой èз сеìè групп CH2

Oh. 

Рис. 4. Модель клатрата борнилацетата с β-циклодекстрином 

   Fig. 4. The clatrate model of bornyl acetate with β-cyclodextrin

Покàзàíà перспектèâíость полè-N-âèíèлкàпролàктàìà (ПÂК), обрàзующего 
коìплексы âключеíèÿ с феíолàìè, àíтèìèкробíыìè средстâàìè: броíополоì 
(рèс. 5) è трèклозàíоì, солÿìè ìетàллоâ, длÿ èììобèлèзàöèè БАÂ [15–17, 27, 32]. 
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Рис.5. Образование комплекса ПВК-бронопол

Fig.5. Complex formation of PVC-bronopol

Методàìè ЯМР 13С- è иК-спектроскопèè устàíоâлеíо, что коìплексообрàзо-
âàíèе осущестâлÿетсÿ зà счет обрàзоâàíèÿ âодородíой сâÿзè ìежду кàрбоíèльíой 
группой кàпролàктàìíых зâеíьеâ è гèдроксèльíыìè группàìè стàбèлèзàтороâ 
(феíольíых соедèíеíèй, броíополà, белкоâ), à тàкже â результàте âытесíеíèÿ 
âоды èз структуры полèìерà è проèсходÿщего прè этоì уплотíеíèÿ структуры. 
Мàкроìолекулы белкà коíкурèруют со стàбèлèзàтороì зà сâÿзыâàíèе с ПÂК, 
одíàко ìолекулы стàбèлèзàторà остàютсÿ âключеííыìè â полèìерíую ìàтрèöу. 

итогоì более чеì 20-летíей рàботы â облàстè èììобèлèзàöèè протеолèтè-
ческèх ферìеíтоâ ÿâèлось создàíèе протèâорàíеâых è протèâоожогоâых поâÿзок 
пролоíгèроâàííого дейстâèÿ – «Элàстотерàзы èììобèлèзоâàííой» (соâìестíо с 
иíстèтутоì ìèкробèологèè è âèрусологèè èìеíè Д.К. Зàболотíого è иíстèтутоì 
фàрìàкологèè è токсèкологèè НАН Укрàèíы) – препàрàтà, рàзрешеííого к проèз-
âодстâу è клèíèческоìу прèìеíеíèю â Укрàèíе è Россèè [12, 16]. Препàрàт пред-
стàâлÿет собой сàлфеткè èз ìàрлè èлè íеткàíого ìàтерèàлà, íà которых зàкреплеí 
ферìеíт элàстотерàзà (щелочíàÿ серèíоâàÿ протеèíàзà Bacillus subtilis 316 М) с 
àктèâíостью 160–240 Пе/г. Препàрàт сохрàíÿет 70–80 % èсходíой àктèâíостè, 
стàбèлеí после γ-стерèлèзàöèè (20 кГр) è прè 2-х летíеì хрàíеíèè, отлèчàетсÿ 
âысокой удельíой àктèâíостью. 

Нà стàдèè клèíèческой àпробàöèè íàходèтсÿ эффектèâíый рàíозàжèâлÿющèй 
препàрàт «иììобèлèзоâàííàÿ íà АУÂМ щелочíàÿ протеàзà», отлèчàющèйсÿ âысо-
кèìè íекролèтèческèìè è àдсорбöèоííыìè сâойстâàìè, дреíèрующèì эффектоì, 
стàбèльíый â услоâèÿх хрàíеíèÿ è γ-стерèлèзàöèè, пролоíгèроâàííого дейстâèÿ 
[11]. Эксперèìеíты íà лàборàторíых жèâотíых покàзàлè его большую àктèâíость 
по срàâíеíèю с профезèìоì, èììозèìàзой, èруксолоì. Срокè очèщеíèÿ эксперè-
ìеíтàльíых гíойíых рàí сокрàщàлèсь с 11 до 3 суток. 

Длÿ лечеíèÿ рàí è ожогоâ былè получеíы ìàзè, гелè, плеíкè, плàстырè с âклю-
чеííыìè протеолèтèческèìè è лèтèческèìè ферìеíтàìè, коìплексíые препàрàты, 
содержàщèе протеèíàзы è àíтèбàктерèàльíые средстâà (дèоксèдèí, полèìèксèí, 
декàìетоксèí) [13, 16, 38]. 

Îсобый èíтерес предстàâлÿют полèìерíые гèдрогелеâые рàíеâые покрытèÿ 
плеíочíого тèпà [41], которые, â отлèчèе от сорбöèоííых ферìеíтíых переâÿзочíых 
средстâ (ìàрлеâых, íеткàíых ìàтерèàлоâ è др.), облàдàют рÿдоì достоèíстâ: плàс-
тèчíостью, âозìожíостью âèзуàльíого коíтролÿ зà состоÿíèеì рàíы, охлàждàющèì 
дейстâèеì. Îíè лèзèруют íекротèческèе обрàзоâàíèÿ, предотâрàщàют рàзâèтèе 
èíфекöèè, создàют âлàжíую среду, оптèìàльíую длÿ регеíерàöèè, способстâуют 
элèìèíàöèè экссудàтà, подàâлеíèю ìèкрофлоры. 
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Â íàстоÿщее âреìÿ соâìестíо с Москоâской госудàрстâеííой àкàдеìèей тоíкой 
хèìèческой техíологèè èìеíè М.Â. Лоìоíосоâà получеíо гèдрогелеâое рàíеâое 
покрытèе íà осíоâе ìодèфèöèроâàííого полè-N-âèíèлпèрролèдоíà (ПÂП)) с èì-
ìобèлèзоâàííой щелочíой протеàзой (плеíкè дèàìетроì 9 сì, площàдью 63,6 сì2, 
толщèíой 0,35 ìì, средíей ìàссой 3 г), с колèчестâеííыì сохрàíеíèеì àктèâíостè, 
стàбèльíостью прè хрàíеíèè, устойчèâостью к дейстâèю поâышеííых теìперàтур 
(k терìоèíàктèâàöèè длÿ сâободíого è èììобèлèзоâàííого препàрàтà состàâèлè 
2,76·10-2 è 8,42·10-4 ìèí-1, соотâетстâеííо), пролоíгèроâàííого дейстâèÿ [37]. 

Полèìерíый гèдрогелеâый ìàтерèàл предстàâлÿет собой оргàíо-íеоргàíèче-
скèй гèбрèд (рèс.6) – продукт объедèíеíèÿ креìíèйсодержàщего соедèíеíèÿ è 
ПÂП â öелостíую структуру с обрàзоâàíèеì ìíожестâеííых âодородíых сâÿзей 
ìежду кèслородоì кàрбоíèльíой группы лàктàìíого кольöà ПÂП è âодородоì 
сèлàíольíой группы золÿ полèкреìíèеâой кèслоты.

Рис.6. Формирование органо-неорганического гибрида ПВП-поликремниевая кислота

Fig. 6. Formation of PVP/polysilicic acid organo-inorganic hybrid 

Прè рàзрàботке препàрàтà длÿ зàìестèтельíой терàпèè íедостàточíостè 
пèщеâàреíèÿ осущестâлеíà èììобèлèзàöèÿ лèпàзы penicillium solitum (ферìеíт 
полíостью èíàктèâèруетсÿ â среде желудочíого сокà) íà углеродíоì âолокíèстоì 
ìàтерèàле АУÂМ “ДНеПР-МН” (иíстèтут проблеì ìàтерèàлоâедеíèÿ НАН 
Укрàèíы) с поìощью ПÂС, сшèтого бурой. 

Âыбор íосèтелÿ обуслоâлеí его шèрокèì èспользоâàíèеì â àпплèкàöèоííой 
терàпèè, эíтеросорбöèè è геìосорбöèè [19] âследстâèе âысокèх àдсорбöèоííых 
хàрàктерèстèк, рàзâèтой порèстостè. Предложеííый ìетод позâолÿет, прè èс-
пользоâàíèè АУÂМ с vs

 0,41–1,3 сì3/г è ìàссоâоì соотíошеíèè ферìеíт:ìàтрèöà 
1:30–1:60 (рèс. 7 ), получàть âысокоàктèâíые (20–40 Ле/ìг) èììобèлèзоâàííые 
препàрàты, стàбèльíые â кèслой среде è прè длèтельíоì хрàíеíèè, пролоíгèро-
âàííого дейстâèÿ [40, 44], с âысокèìè àдсорбöèоííыìè хàрàктерèстèкàìè. Рàзрà-
ботàííый препàрàт «Эíсоферì» íàходèтсÿ â стàдèè клèíèческèх èсследоâàíèй. 

Медèко-бèологèческèе èсследоâàíèÿ (Нии педèàтрèè, àкушерстâà è гèíеколо-
гèè МЗ Укрàèíы) подтâердèлè âысокèе àдсорбöèоííые сâойстâà препàрàтà, íàлèчèе 
дозозàâèсèìого эффектà; íорìàлèзàöèю фуíкöèй печеíè прè эксперèìеíтàльíоì 
токсèческоì порàжеíèè, хроíèческоì гепàтохолеöèстèте. Покàзàíà безâредíость 
препàрàтà è отсутстâèе побочíого дейстâèÿ íà èíтегрàльíые покàзàтелè оргàíèзìà 
прè хроíèческоì ââедеíèè. 

Покàзàíо, что рàзрàботàííое плеíочíое покрытèе íà осíоâе àöетèлфтàлè-
лöеллюлозы длÿ èììобèлèзоâàííой лèпàзы â дâà рàзà уâелèчèâàет àктèâíость 
ферìеíтà â кèслой среде, ìоделèрующей желудочíый сок [30]. 
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Рис. 7. Влияние массового соотношения фермент: матрица на активность липазы, 
иммобилизованой на АУВМ с использованием ПВС, сшитого бурой
Fig. 7. Influence of enzyme/matrice mass ratio on lipase activity immobilized on 

ACFM with using of borax-linked PVA

Â кàчестâе осíоâы длÿ ГЛП, содержàщèх торфот è протеàзы, èспользоâàлè 
бèосоâìестèìые сополèìеры àкрèлàìèдà, âèíèлпèрролèдоíà è этèлàкрèлàтà, по-
лèâèíèлоâый спèрт, сшèтый бурой [13,16]. 

Эксперèìеíтàльíые èсследоâàíèÿ ГЛП â коìплексíой терàпèè ожогоâ глàз 
кролèкоâ (иíстèтут глàзíых болезíей è ткàíеâой терàпèè èìеíè Â.П. Фèлàтоâà 
АМН Укрàèíы) покàзàлè, что прèзíàкè ожогоâой болезíè купèроâàлèсь â 1,5 
рàзà быстрее по срàâíеíèю с коíтрольíой группой. иììобèлèзоâàííый препàрàт 
(ìàтрèöà ПÂС) проходèт стàдèю клèíèческой àпробàöèè. 

Учèтыâàÿ, что пàпàèí – препàрàт âыборà â офтàльìологèè, получеíы его 
стàбèльíые, èììобèлèзоâàííые соâìестíо с ìочеâèíой ГЛП (ìàтрèöà ПÂС) [39]. 
Добàâлеíèе ìочеâèíы (обуслоâлеíо ее дейстâèеì, деíàтурèрующèì белкоâую 
ìолекулу) прèâодèт к усèлеíèю протеолèтèческой àктèâíостè â 1,7 рàзà; ââедеíèе 
àктèâàтороâ (сìесь L-öèстеèíà è дèíàтрèеâой солè ЭДТА), способстâует поâы-
шеíèю àктèâíостè сâободíого è èììобèлèзоâàííого ферìеíтà â 4,3 è 10,6 рàз, 
соотâетстâеííо. Получеííые результàты позâолÿют зíàчèтельíо уìеíьшèть коí-
öеíтрàöèю ферìеíтà â ГЛП, что экоíоìèческè âыгодíо. 

Нà ìоделÿх тÿжелых щелочíых ожогоâ рогоâèöы глàз кролèкоâ (иíстèтут 
глàзíых болезíей è ткàíеâой терàпèè èìеíè Â.П.Фèлàтоâà АМН Укрàèíы) покà-
зàí оптèìàльíый íекролèтèческèй эффект локàльíого хàрàктерà без поâреждеíèÿ 
здороâой ткàíè после 45 ìèí дейстâèÿ препàрàтà, что позâолÿет проâодèть íеот-
ложíую керàтоплàстèку [45]. 

Прè èзучеíèè èììобèлèзàöèè лèтèческèх ферìеíтíых коìплексоâ (ЛФК) 
Streptomyces sp. – стерèлàзы è лèзорèöефèíà, предостàâлеííых НТУУ КПи, 
Дíепропетроâскèì íàöèоíàльíыì уíèâерсèтетоì, препàрàтоâ шèрокого спектрà 
дейстâèÿ, способíых лèзèроâàть клеточíые стеíкè рÿдà грàìположèтельíых è 
грàìотрèöàтельíых бàктерèй, дрожжей, – определеíо, что èх соâìестíàÿ èììо-
бèлèзàöèÿ с протеàзàìè позâолÿет уâелèчèть бàктерèолèтèческую àктèâíость â 
1,5–3 рàзà (рèс. 8) [14, 25, 38]. 
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Получеíы препàрàты бàктерèолèтèческого дейстâèÿ, зàкреплеííые íà пере-
âÿзочíых средстâàх, коìплексíые препàрàты с бàктерèолèтèческой è протеолè-
тèческой àктèâíостÿìè, ГЛП. Перâèчíàÿ àпробàöèÿ покàзàлà èх перспектèâíость 
прè лечеíèè зàболеâàíèй ЛÎР-оргàíоâ (ìезотèìпàíèтоâ, эпèтèìпàíèтоâ, отèтоâ 
грèбкоâой этèологèè), â терàпèè ожогоâ глàз кролèкоâ [38]. 

Рис. 8. Совместная иммобилизация лизорицефина и протеазы С

fig. 8. joint immobilization of lyzoricefine and protease C

 Постоÿííо âозрàстàющàÿ чàстотà àллергèческèх зàболеâàíèй, â т.ч. àллергè-
ческèх рèíèтоâ (АР), осíоâíые прèíöèпы дèàгíостèкè è терàпèè, âключàÿ СиТ, 
íедостàткè пàреíтерàльíого ìетодà ââедеíèÿ (ââедеíèе àллергеíоâ íе â «шокоâый 
оргàí», быстрое âсàсыâàíèе, сложíость создàíèÿ субдозèроâкè, âозìожíость âоз-
íèкíоâеíèÿ àíàфèлàктèческèх реàкöèй, болезíеííость проöедур длÿ пàöèеíтà, 
íеэкоíоìèчíость [22]) – âызâàлè íеобходèìость рàзрàботкè èх èììобèлèзоâàííых 
форì è íоâых путей ââедеíèÿ: перорàльíого è èíтрàíàзàльíого. 

исследоâàíèÿ осущестâлÿютсÿ соâìестíо с ÎÎÎ «иììуíолог», Îдесскèì è 
Âèííèöкèì госудàрстâеííыìè ìедèöèíскèìè уíèâерсèтетàìè. Â рàботе èспользо-
âàлè коììерческèе препàрàты пèщеâых (àллергеí белкà курèíого ÿйöà – АБКЯ), 
бытоâых (àллергеí доìàшíей пылè – АДП), àллергеíоâ пыльöы березы (АПБ) 
è ржè (АПР), стàíдàртèзоâàííые â ед. PNU (белкоâый àзот), стàбèлèзоâàííые 
0,4 % феíолоì, íоâокàèí, àöелèзèí-КМП, ìетèлеíоâый сèíèй (МС). 

Прè рàзрàботке стàбèльíых форì àллергеíоâ длÿ ââедеíèÿ per os èзучèлè 
èх фèксàöèю íà прèродíых è сèíтетèческèх íосèтелÿх [24, 26, 27, 29]. Îтìечеíы 
положèтельíые результàты èììобèлèзàöèè íà ПÂК è àэросèле А-380: âысокàÿ 
степеíь сâÿзыâàíèÿ, устойчèâость прè хрàíеíèè, получеíèе грàíул ПÂК с àллерге-
íàìè, стàбèлèзèроâàííыìè ìеíее токсèчíыìè, чеì феíол, àспèрèíоì è резорöèíоì, 
селектèâíое сâÿзыâàíèе белкà àэросèлоì А-380, пролоíгèроâàííость дейстâèÿ прè 
ìоделèроâàíèè рН желудкà è кèшечíèкà. 

Рàзрàботкà èììобèлèзоâàííых àллергеíоâ длÿ èíтрàíàзàльíого путè ââедеíèÿ 
проâодèлàсь с öелью лечеíèÿ è дèàгíостèкè АР, дèàгíостèкè íепереíосèìостè 
íоâокàèíà è àспèрèíà, дèàгíостèкè состоÿíèÿ слèзèстой оболочкè íосоâой полостè 
с поìощью ìетèлеíоâого сèíего è èíдèкàторà длÿ èзìереíèÿ рН íосоâой слèзè. 

Учèтыâàÿ преèìущестâà ПП-полèìерíых плеíок (точíость дозèроâкè, пролоí-
гèрующее дейстâèе, удобстâо прèìеíеíèÿ), былè получеíы стàбèльíые плеíочíые 
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форìы (ìàтрèöà ПÂС) АДП, АБКЯ, АПБ â âозрàстàющèх дозàх [31]. Длÿ дèàг-
íостèкè АР рàзрàботàлè ПП с àллергеíàìè â дозе 200 PNU, âреìеíеì âыходà èз 
плеíкè – 20–25 ìèí. [20, 31]. 

Усèлеíèе пролоíгèроâàíèÿ достèгàетсÿ прè ìодèфèкàöèè íосèтелÿ бурой. 
Âреìÿ âыходà àллергеíà èз плеíкè зàâèсèт от коíöеíтрàöèè ìодèфèкàторà. Îбрà-
зоâàíèе коìплексà белкà с íосèтелеì è бурой докàзàíо èсследоâàíèеì кèíеìàтèче-
ской âÿзкостè рàстâороâ ПÂС до è после èììобèлèзàöèè è подтâерждеíо ìетодоì 
УФ-спектроскопèè íà ìодельíых àллергеíàх оâàльбуìèíе (рèс. 9) è лèзоöèìе. 

Рис. 9. Образование комплекса ПВС-белок-бура 

Fig 9. Complex formation of PVA-protein-borax 

Длÿ дèàгíостèкè íепереíосèìостè íоâокàèíà è àспèрèíà, фуíкöèоíàльíого 
состоÿíèÿ слèзèстой íосà рàзрàботàíы ПП íà осíоâе ПÂС, желàтèíы, желàтèíы â 
коìбèíàöèè с ПÂП длÿ èíтрàíàзàльíого ââедеíèÿ с колèчестâеííыì содержàíèеì 
ЛС. изучеíы èх сâойстâà, проâедеíà бèофàрìàöеâтèческàÿ оöеíкà [33]. 

С èспользоâàíèеì ПП с àллергеíàìè (ìàтрèöà ПÂС) âперâые предложеí ìетод 
èíтрàíàзàльíой дèàгíостèкè è СиТ àллергèческèх рèíèтоâ (АР), àпробèроâàííый 
íà 35 больíых-доброâольöàх круглогодèчíыì АР (КАР), âызâàííоì АДП. Положè-
тельíые результàты суììàрíо состàâèлè 88,5 %, отлèчíые è хорошèе – 71,4 % 
(Îдесскèй è Âèííèöкèй госудàрстâеííые ìедèöèíскèе уíèâерсèтеты) [20–22, 46]. 
иíтрàíàзàльíàÿ СиТ ПП с пыльöеâыìè àллергеíàìè проâодèлàсь íà 40 больíых 
КАР è покàзàлà отлèчíые результàты â 72,5 % случàÿх, положèтельíые – у 20 % пà-
öèеíтоâ (Нии оторèíолàрèíгологèè èìеíè А.С. Колоìейчеíко АМН Укрàèíы) [46]. 

иíтрàíàзàльíàÿ проâокàöèоííàÿ пробà ПП с АДП (28 пàöèеíтоâ) покàзàлà íà-
рàстàíèе сèìптоìàтèкè АР â соотâетстâèè с âыходоì àллергеíà èз плеíкè у 89,3 % 
больíых КАР. Îтìечеíà достоâерíость è отíосèтельíàÿ безâредíость ìетодà [22, 
46]. С поìощью желàтèíоâых ПП с íоâокàèíоì (50 ìкг/ПП) è àöелèзèíоì (ìàтрèöà 
ПÂС, 3 ìг àспèрèíà/ПП) былè достèгíуты âысокèе результàты â дèàгíостèке íе-
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переíосèìостè этèх ЛС больíых, сеíсèбèлèзèроâàííых к íоâокàèíу, с àспèрèíоâой 
броíхèàльíой àстìой [28, 33, 48]. Нà рèс. 10 предстàâлеíы достоâерíые отлèчèÿ 
клèíèческèх покàзàтелей: ìестíых сèìптоìоâ è состоÿíèÿ íосоâого дыхàíèÿ у 
больíых с àспèрèíоâой броíхèàльíой àстìой è íечуâстâèтельíых к àспèрèíу. 

Рис. 10. Сравнительная оценка клинических показателей при проведении 
назального провокационного теста с помощью ДП с ацелизином  

Группа 1 – пациенты с чувствительностью к аспирину, группа 2 – пациенты, 
нечувствительные к аспирину 

Fig 10. Comparative assessment of clinical indices of diagnostic films with 
acelysine аt nasal provocational test. Group 1 – patients with aspirin sensitivity, 

group 2 – patients with aspirin insensitivity 

Рèс. 11 èллюстрèрует âыход èз плеíкè è продâèжеíèе ìетèлеíоâого сèíего 
â íосоâой полостè; âреìÿ продâèжеíèÿ по слèзèстой оболочке íосà позâолÿет до-
стоâерíо оöеíèть ее трàíспортíую фуíкöèю â íорìе è прè пàтологèè [28, 47].

 

Рис. 11. Исследование функции мерцательного эпителия слизистой оболочки 
носовой полости с помощью диагностической пленки с метиленовым синим 

Fig. 11. Investigation of nasal cavity ciliated epithelium mucuous membrane with 
methylene blue containing diagnostic film
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Îсобое âíèìàíèе уделÿетсÿ проблеìе элèìèíàöèè âысокотоксèчíых поллю-
тàíтоâ – феíолоâ èз рàстâороâ è сточíых âод ферìеíтàтèâíыìè ìетодàìè. их 
преèìущестâоì ÿâлÿютсÿ: âозìожíость проâедеíèÿ реàкöèè â шèрокèх дèàпàзоíàх 
рН è теìперàтуры с обрàзоâàíèеì íетоксèчíых продуктоâ. Îдíàко сущестâеííыìè 
íедостàткàìè ферìеíтàтèâíого окèслеíèÿ феíолоâ ÿâлÿютсÿ одíокрàтíость èспо-
льзоâàíèÿ è íестàбèльíость ферìеíтà, поэтоìу его стàбèлèзàöèÿ с âозìожíостью 
ìíогорàзоâого èспользоâàíèÿ путеì èììобèлèзàöèè – àктуàльíàÿ зàдàчà. 

Актèâíыì бèокàтàлèзàтороì коíâерсèè феíолоâ ÿâлÿетсÿ пероксèдàзà хреíà 
(ПÎХ). Мехàíèзì бèокоíâерсèè состоèт â следующеì: ПÎХ кàтàлèзèрует проöесс 
окèслеíèÿ феíолоâ â прèсутстâèè Н2

Î
2
 с обрàзоâàíèеì соотâетстâующèх феíок-

сèльíых рàдèкàлоâ, дèффуíдèрующèх èз àктèâíого öеíтрà ферìеíтà â рàстâор, 
которые íеферìеíтàтèâíо полèìерèзуютсÿ с обрàзоâàíèеì полèàроìàтèческèх 
продуктоâ [42]. 

исследоâàíы фèзèко-хèìèческèе сâойстâà сâободíого ферìеíтà, рàзрàботà-
íы услоâèÿ трàíсфорìàöèè феíолоâ (рН 4,0–7,5, теìперàтурà 20–45 °С, âреìÿ 
èíкубàöèè 0,5–1 ч, ìольíое соотíошеíèе субстрàт: пероксèд âодородà 0,1(0,5):1, 
дèàпàзоí коíöеíтрàöèй феíолоâ 0,025–1,0 ììоль/дì3. Актèâíость ПÎХ 0,025–
1,0 ед/ìг) [43], с âысокой степеíью èх бèокоíâерсèè. Îпределеíы кèíетèческèе 
пàрàìетры (Кì, V

max
) реàкöèè. Методàìè QSAR è QSPR [34, 35] осущестâлеí 

àíàлèз реàкöèоííой способíостè феíолоâ (41 соедèíеíèе) â реàкöèÿх пероксè-
дàзíого окèслеíèÿ (соâìестíо с лàборàторèей теоретèческой хèìèè ФХи èìеíè 
А.Â. Богàтского НАН Укрàèíы). 

С поìощью ìетодоâ ìíожестâеííой лèíейíой регрессèè получеíы ìоделè, 
àдекâàтíо опèсыâàющèе реàкöèоííую способíость зàìещеííых феíолоâ с èсполь-
зоâàíèеì электроííых пàрàìетроâ ìолекул, лèпофèльíостè, рефрàкöèè è пàрàìе-
троâ форìы (рèс. 12). Подтâерждеíо âлèÿíèе электроííых сâойстâ зàìестèтелей 
â àроìàтèческоì кольöе феíолоâ íà степеíь èх бèокоíâерсèè. 

Получеííые ìоделè позâолÿют с достàточíой íàдежíостью прогíозèроâàть 
реàкöèоííую способíость íоâых феíольíых субстрàтоâ ПÎХ. 

 
  K

M
-1 (à)       vmax (â)

Рис. 12. Вклады структурных дескрипторов в изменение: а) KM
-1; б) Vmax  

(Ix, iy, iZ – моменты инерции вдоль координатных осей, Log P – липофильность, 
DM – дипольный момент, EN – сумма электроотрицатель ностей атомов, qo – 

заряд на фенольном атоме кислорода, ∆Å = E2
hoMo – E3

luMo) 

Fig. 12. Structural descriptors contributions to the change of а) Km
-1;  

b) Vmax (Ix, iy, iZ –moments of inertia lengthways the coordinate axes,  
Log P – lipophilicity, DM – dipole moment, EN – total electronegativity of atoms,  

qo – phenolic oxygene atom partial charge, ∆Å = E2
hoMo – E3

luMo)
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Âперâые èсследоâàíы рàзлèчíые ìетоды èììобèлèзàöèè пероксèдàзы (â кàр-
рàгèíàí, полè-N-âèíèлкàпролàктàì, íà гèдрàтöеллюлозíой ìеìбрàíе), сâойстâà 
èììобèлèзоâàííых препàрàтоâ. Получеíы стàбèльíые è àктèâíые бèокàтàлèзàторы 
с âозìожíостью ìíогорàзоâого èспользоâàíèÿ (до 22 рàз прè коâàлеíтíоì сâÿзы-
âàíèè с гèдрàтöеллюлозíой ìеìбрàíой ìетодоì перйодàтíого окèслеíèÿ (рèс. 13) 
длÿ элèìèíàöèè феíольíых соедèíеíèй (25,0–100,0 ììоль/дì3) [18, 32, 36]. 

Рис. 13. Многоразовое использование ковалентно иммобилизованной  
на гидратцеллюлозной мембране ПОХ в реакции окисления фенола 

 Fig 13. Repeated using of HRP covalently immobilized on cellulose hydrate 
membrane in the reaction of phenol oxidation

 Тàкèì обрàзоì, èзучеííые ìетоды èíжеíерíой эíзèìологèè позâолÿют 
получàть стàбèльíые âысокоàктèâíые препàрàты БАÂ, перспектèâíые длÿ прè-
ìеíеíèÿ â облàстè ферìеíтàтèâíой хèìèè, ìедèöèíы, экологèè.
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iÌÌÎÁiËiЗàÖiß ÁiÎËÎÃiчÍÎ àÊÒèâÍèÕ ÐÅчÎâèÍ

Ðеферат

Досліджеííÿ ìетодіâ і íосіїâ длÿ іììобілізàöії біологічíо àктèâíèх сполук, àíàліз фізèко-
хіìічíèх âлàстèâостей отрèìàíèх з їх âèкорèстàííÿì препàрàтіâ, покàзàлè перспектèâíість 
зàстосуâàííÿ розроблеíèх БАР у гàлузі ферìеíтàтèâíої хіìії, длÿ отрèìàííÿ потеíöійíèх 
діàгíостèчíèх і лікàрськèх зàсобіâ тà âèрішеííÿ екологічíèх проблеì. 

К л ю ч о â і   с л о â à: біологічíо àктèâíі сполукè, іììобілізàöіÿ, ферìеíтàтèâíèй 
сèíтез, ìедèöèíà, екологіÿ.

t.i. davidenko, i.i. romanovskaya, s.à. andronati 

A.V. Bogatsky Physico-Chemical Institute, NAS of Ukraine
Lustdorfskaya Rd, 86, Odessa, 65080, Ukraine

tел.: 8 (048) 765 94 31, е-mail: romairina@gmail.com

iMMoBiliZation of BiologiCally aCtivE CoMPounds

summary

Investigation of the methods and carriers for immobilization of biologically active compounds, 
the analysis o f physico-chemical features of the preparations obtained with their using have 
shown the prospects of application of biologically active developed compounds in the field of 
enzymatic chemistry for creation of potential diagnostic and medical products as well as solution 
of the environmental problems.

K e y   w o r d s: biologically active compounds, immobilization, enzymatic synthesis, 
medicine, ecology.
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сÐàâÍèÒÅËьÍЫé ÐÅсÒÐèÊÖèÎÍÍЫé àÍàËèЗ äÍÊ 
МЕГАПЛАЗМИД И БАКТЕРИОФАГОВ  

ERWINIA CAROTOVORA

На основании проведённоãо сравнитеëьноãо рестрикционноãо анаëиза ДНК 
меãапëазмид размерноãо кëасса 64,5–129 т.п.н., поëученныõ из разëичныõ 
штаммов фитопатоãенной бактерии Erwinia carotovora, установëено, что 
все иссëедованные пëазмиды имеют разные рестрикционные узоры. Сравни-
теëьный анаëиз картин рестрикции меãапëазмиды рСА16-1 и бактериофаãа 
NF16 E. carotovora штамма 33А выявиë несовпадение пëазмидной и фаãовой 
ДНК по сайтам рестрикции. 

К ë ю ч е в ы е с ë о в а: Erwinia carotovora, меãапëазмиды, бактериофаãи, 
рестрикционный анаëиз.

Âíехроìосоìíые геíетèческèе элеìеíты, тàкèе кàк плàзìèды è бàктерèофàгè, 
достàточíо шèроко рàспрострàíеíы у фèтопàтогеííой бàктерèè Erwinia carotovora 

[3]. Длÿ íекоторых штàììоâ эрâèíèй хàрàктерíо одíоâреìеííое íàлèчèе ìегàплàз-
ìèд è èíдуöèруеìых профàгоâ. Â сâоёì большèíстâе плàзìèды E. carotovora, â 
тоì чèсле è ìегàплàзìèды, ÿâлÿютсÿ крèптèческèìè [6]. Тàк кàк E. carotovora 
предстàâлÿет собой полèлèзогеííую сèстеìу, íе èсключеíà âозìожíость, того что 
ìегàплàзìèды этой бàктерèè ÿâлÿютсÿ ìолчàщèìè профàгоâыìè реплèкоíàìè.

Целью рàботы было определеíèе соâпàдеíèй â рàсположеíèÿх сàйтоâ рестрèк-
öèè íà плàзìèдíых è фàгоâых ДНК íà осíоâàíèè проâедеííого срàâíèтельíого 
рестрèкöèоííого àíàлèзà ìегàплàзìèд è геíоìоâ бàктерèофàгоâ E. carotovora.

Материалы и методы 
Â рàботе былè èспользоâàíы штàììы Е. carotovora subsp. carotovora 33A, 

NCPPB 549Ò, NCPPB 312T, С366 è бàктерèофàгè NF16 è ZF40/421.
Âыделеíèе плàзìèд èз клеток E. carotovora проâодèлè щелочíыì ìетодоì [5]. 

Âыделеíèе фàгоâой ДНК осущестâлÿлè детергеíт-феíольíыì ìетодоì [4]. Полу-
чеííые плàзìèдíые ДНК осàждàлè этàíолоì è рàстâорÿлè â âоде èлè â буфере Т: 

© Ж. Ю. Сергееâà, Ф. и. Тоâкàч, 2009
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10 ìМ Трèс-НСl, рН 7,8. Длÿ рестрèкöèоííого àíàлèзà èспользоâàлè эíдоíуклеàзы 
HpaI, EcoRI, SalI, pstI, HindIII è BamHI. Состàâ рестрèкöèоííой сìесè был сле-
дующèй: 5 ìкл плàзìèдíого обрàзöà, 2 ìкл соотâетстâующего 10-крàтíого буферà 
длÿ рестрèкöèè, 1 ìкл эíдоíуклеàзы è 12 ìкл Н

2
Î. Âреìÿ рестрèкöèè состàâлÿло 

2–3 ч прè теìперàтуре 37 °С. Фрàгìеíты рàзделÿлè â 0,9–1,0% àгàрозíых гелÿх. 
Â кàчестâе ìàркерà рàзìерà èспользоâàлè фрàгìеíты ДНК фàгà λ, получеííые с 
поìощью эíдоíуклеàзы HindIII. 

чàстèöы бàктерèофàгà NF16 очèщàлè, рàзделÿлè è коíöеíтрèроâàлè с по-
ìощью èоíообìеííой хроìàтогрàфèè íà DEAE-öеллюлозе (DEAE 23 SS, Serva 
09047). через колоíку дèàìетроì 1,6 сì è âысотой 32,5 сì, урàâíоâешеííую 0,02 
М íàтрèй-фосфàтíыì буфероì, рН 7,0, пропускàлè 1000 ìл лèзàтà клеток. Зàтеì 
колоíку поэтàпíо элюèроâàлè рàстâорàìè 0,25 М è 0,4 М NaCl. Â состàâе кàждой 
фрàкöèè определÿлè íàлèчèе опàлесöеíöèè, хàрàктерíой длÿ рàстâороâ âèрусíых 
чàстèö. Â результàте было получеíо дâе пèкоâые фрàкöèè фàгà NF16: NF16/0,25 
М NaCl è NF16/0,4 М NaCl. 

Результаты и их обсуждение
Â результàте рестрèкöèоííого àíàлèзà ìегàплàзìèд четырёх штàììоâ Е. caro-

tovora рестрèктàзàìè SalI, HpaI è EcoRI было âыÿâлеíо, что ДНК кàждой ìегà-
плàзìèды èìеет уíèкàльíую перâèчíую последоâàтельíость (рèс. 1). 

Дàííые штàììы эрâèíèй содержàт по дâе рàзлèчíые плàзìèды. Â клеткàх 
штàììà 33A ìегàплàзìèдà рСА16-1 (129 т.п.í.) соседстâует с плàзìèдой íеболь-
шого рàзìерà рСА16-2 (5,3 т.п.í.). 

Рис. 1. Электрофореграмма фрагментов рестрикции мегаплазмид E. carotovora: 
1, 6, 11 – рСА16-1 (Ecc 33A); 2, 7, 12 – рСА 549-1 (NCPPB 549Ò); 3, 8, 13 – 

рСА 312-1 (NCPPB 312t); 4, 9, 14 – рСА 42-1 (Ecc С366);  
контроль 5, 10 – λ / Hindiii

Fig. 1. The electrophoregram of the restriction fragments of E. carotovora 
megaplasmids: 1, 6, 11 – рСА16-1 (Ecc 33A); 2, 7, 12 – рСА 549-1 (NCPPB 549Ò); 

3, 8, 13 – рСА 312-1 (NCPPB 312t); 4, 9, 14 – рСА 42-1 (Ecc С366);  
control 5, 10 – λ / Hindiii

____________ ___________ _____________

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

SalI HpaI EcoRI



25Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 6/2009

ПÎРIÂНЯЛьНиЙ РеСТРиКЦIЙНиЙ АНАЛIЗ ДНК МеГАПЛАЗМIД I БАКТеРIÎФАГIÂ ...

Клеткè штàììà С366, поìèìо ìегàплàзìèды рСА42-1 (129 т.п.í.), содержàт 
тàкже плàзìèду рСА42-2, рàзìероì 4,3 т.п.í. [3]. Мегàплàзìèду рСА549-1 (129 
т.п.í.) â штàììе NCPPB 549Ò сопроâождàет плàзìèдà ìàлочèслеííого средè эрâè-
íèй рàзìерíого клàссà (47,7 т.п.í.) – рСА549-2 [2]. Клеткè штàììà NCPPB 312T 
содержàт дâе плàзìèды: рСА312-1 (64,5 т.п.í.) è рСА312-2 (3,8 т.п.í.) [3]. 

Â сâÿзè с íàлèчèеì â штàììàх íесколькèх плàзìèд, ìы срàâíèâàлè только 
сàìые âерхíèе фрàгìеíты íà электрофорегрàììе â дèàпàзоíе рàзìероâ от 25 до 
9 т.п.í. (рèс. 1), предстàâлÿющèе собой фрàгìеíты рестрèкöèè ìегàплàзìèд. 

Устàíоâлеíо, что íà ДНК плàзìèд рСА16-1, рСА42-1 è рСА549-1 èìеютсÿ сàй-
ты рестрèкöèè длÿ кàждой èз трёх èспользоâàííых íàìè эíдоíуклеàз рестрèкöèè 
(SalI, HpaI è EcoRI). Рестрèктàзà SalI, одíàко, íе гèдролèзоâàлà ДНК плàзìèды 
рСА 312-1 (рèс. 1, трек 3) èз-зà отсутстâèÿ соотâетстâующèх сàйтоâ узíàâàíèÿ 
è рàзрезàíèÿ íà плàзìèде. Получеííые результàты сâèдетельстâуют о тоì, что 
рестрèкöèоííые кàртèíы ìегàплàзìèд уíèкàльíы, è плàзìèдíые ДНК íе èìеют 
одèíàкоâых по рàзìеру рестрèкöèоííых фрàгìеíтоâ. 

Предполàгàеì, что рàзлèчíое проèсхождеíèе дàííых штàììоâ Е. carotovora è 
íесоâпàдеíèе перâèчíых последоâàтельíостей èх ìегàплàзìèд ìожет быть сâÿзàíо 
с теì, что большèе âíехроìосоìíые ДНК èгрàют âàжíую роль â форìèроâàíèè 
пàтогеííостè эрâèíèй по отíошеíèю к íекоторыì рàстеíèÿì â соотâетстâующèх 
экологèческèх íèшàх. 

Способíость клеток эрâèíèй проâоöèроâàть поÿâлеíèе опухолей è âозìожíую 
прèчàстíость к дàííоìу ÿâлеíèю ìегàплàзìèды рСА16-1 проâерÿлèсь íà рàстеíèÿх 
кàлàíхое Дегреìоíà (Kalanchoe daigremontiana). Тàк кàк клеткè E. carotovora âы-
зыâàют после èíфекöèè рàстеíèй рàзâèтèе сèльíой реàкöèè гèперчуâстâèтельíостè 
è геíерàлèзоâàííую èíфекöèю âсего рàстеíèÿ, íеобходèìо было получèть дèссоöè-
àíты èсследуеìого штàììà. С поìощью кàротоâорèöèíà èз штàììà 48А получеíы 
штàììы-дèссоöèàíты 1/1, 1/2, 2/1, 2/2, 2/3, 3/1, 3/2 Е. carotovora 33À. 

Ткàíè лèстьеâ кàлàíхое èíфèöèроâàлè суточíыìè суспеíзèÿìè èсходíого 
штàììà è его дèссоöèàíтоâ. штàììы-дèссоöèàíты âызыâàлè более âырàжеííую 
реàкöèю гèперчуâстâèтельíостè у рàстеíèй по срàâíеíèю с èсходíыì штàììоì. 
Îтлèчèй ìежду отдельíыìè дèссоöèàíтàìè â реàкöèè гèперчуâстâèтельíостè, 
проÿâлеííой рàстеíèÿìè, обíàружèть íе удàлось. Было устàíоâлеíо, что клеткè 
эрâèíèй íе осущестâлÿют трàíсфорìàöèю рàстèтельíых клеток è íе проâоöèруют 
рост опухолей íà рàстеíèÿх кàлàíхое Дегреìоíà, â то же âреìÿ â коíтрольíых 
опытàх с Agrobacterium tumefaciens С58 был получеí позèтèâíый результàт. Тàкèì 
обрàзоì, ìегàплàзìèдà рСА16-1, очеâèдíо, íе ÿâлÿетсÿ туìорогеííой. 

Клеткè Е. carotovora штàììà 33А ÿâлÿютсÿ псеâдолèзогеííыìè è íесут 
бàктерèофàг NF16 è, после èíдукöèè бàктерèоöèíàìè, íàчèíàют продуöèроâàть 
фàгоâые чàстèöы. Âозìожíàÿ прèчàстíость ìегàплàзìèды рСА16-1 к профàгоâоìу 
геíоìу NF16 былà проâереíà с поìощью срàâíèтельíого рестрèкöèоííого àíàлèзà 
èх геíоìоâ эíдоíуклеàзàìè HpaI è BamHI (рèс. 2). 

Â результàте àíàлèзà получеííых кàртèí рестрèкöèè (рèс. 1, трекè 6 è 11, 
рèс. 2, трекè 1, 2, 8 è 9), было устàíоâлеíо, что ДНК ìегàплàзìèды рСА16-1 è 
бàктерèофàгà NF16 отлèчàютсÿ по перâèчíой последоâàтельíостè è íе содержàт 
èдеíтèчíых по подâèжíостè фрàгìеíтоâ ДНК.

Срàâíеíèе кàртèí рестрèкöèè геíоìà бàктерèофàгà NF16 è геíоìà другого эр-
âèíèофàгà ZF40/421 длÿ эíдоíуклеàз HpaI, BamhI, EcoRI, pstI è HindIII покàзàло, 
что геíоì бàктерèофàгà NF16 фрàкöèè NF16/0,4 М NaCl соâпàдàет по рестрèкöèоí-
íой кàртèíе с геíоìоì фàгà ZF40/421 (рèс. 2). Нà трекàх âèдíо, что геíоìы обоèх 
фàгоâ содержàт èдеíтèчíые фрàгìеíты ДНК, одíàко íà рестрèкöèоííой кàртèíе 
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фàгà NF16 фрàкöèè NF16/0,25 М NaCl â âерхíèх чàстÿх трекоâ èìеютсÿ тàкже 
дополíèтельíые фрàгìеíты ДНК (рèс. 2, трекè 1, 4, 8, 12 è 15), которые, âозìож-
íо, отрàжàют рàзíый хàрàктер перìутàöèй èх перâèчíых последоâàтельíостей [1].

Рис. 2. Электрофореграмма фрагментов рестрикции ДНК бактериофагов NF16 и 
ZF40/421 E. carotovora: 1, 4, 8, 12, 15 – NF16 / 0,25 М NaCl; 2, 5, 9, 13, 16 – 
NF16 / 0,4 М NaCl; 3, 6, 10, 14, 17 – ZF40/421; контроль 7, 11 – λ / Hindiii

Fig. 2. The electrophoregram of the restriction fragments of the DNA of  
E. carotovora bacteriophages NF16 and ZF40/421: 1, 4, 8, 12, 15 – NF16 / 0,25 М 

NaCl; 2, 5, 9, 13, 16 – NF16 / 0,4 М NaCl; 3, 6, 10, 14, 17 – ZF40/421;  
control 7, 11 – λ / Hindiii

Тàкèì обрàзоì, â отлèчèе от плàзìèд Е. carotovora рàзìероì около 10 т.п.í., 
èìеющèх схожèе кàртèíы рестрèкöèè [2], âсе èсследоâàííые íàìè ìегàплàзìèды 
эрâèíèй предстàâлеíы уíèкàльíыìè последоâàтельíостÿìè.  

Рестрèкöèоííый àíàлèз âыÿâèл, что геíоìы ìегàплàзìèды рСА16-1 è бàкте-
рèофàгà NF16 íе содержàт èдеíтèчíых рестрèкöèоííых фрàгìеíтоâ ДНК. Îдíàко 
это íе èсключàет âозìожíой прèчàстíостè ìегàплàзìèд другèх штàììоâ эрâèíèй 
к профàгоâыì элеìеíтàì полèлèзогеííой бàктерèè Е. carotovora. 

Рàботà âыполíеíà прè поддержке Госудàрстâеííого фоíдà фуíдàìеíтàльíых 
èсследоâàíèй (проект Ф25/134-2008) è МÎН Укрàèíы (проект НУ/448-2009).
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пÎÐiâÍßËьÍèé ÐÅсÒÐèÊÖiéÍèé àÍàËiЗ äÍÊ ÌÅÃàпËàЗÌiä 
I БАКТЕРIОФАГIВ ERWINIA CAROTOVORA

Реферат 

Â результàті проâедеíого рестрèкöійíого àíàлізу ДНК ìегàплàзìід, отрèìà-
íèх з різíèх штàìіâ фітопàтогеííої бàктерії Erwinia carotovora, покàзàíо, що усі 
досліджеíі плàзìідè предстàâлеíі уíікàльíèìè послідоâíостÿìè. Поріâíÿльíèй 
àíàліз кàртèí рестрèкöії ìегàплàзìідè рСА16-1 і бàктеріофàгà NF16 E. carotovora 
штàìу 33А âèÿâèâ âідсутíість спіâпàдіíь плàзìідíої і фàгоâої ДНК зà перâèííою 
послідоâíістю. 

К л ю ч о â і  с л о â à: Erwinia carotovora, ìегàплàзìідè, бàктеріофàгè, 
рестрèкöійíèй àíàліз.
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thE CoMParativE dna rEstriCtion analysis 
of ERWINIA CAROTOVORA MEgaPlasMids and 

BaCtErioPhagEs 

summary

As the result of the restriction analysis of the DNA of phytopathogenic bacterium 
Erwinia carotovora megaplasmids from different strains it has been shown that all 
the studied plasmids are represented with the unique sequences. The comparative 
analysis of the restriction sites of E. carotovora рÑÀ16-1 megaplasmid and NF16 
bacteriophage from the strain 33A has detected that plasmid and phage DNAs differ 
in primary sequences.

K e y  w o r d s: Erwinia carotovora, megaplasmids, bacteriophages, restriction 
analysis.
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âпËèâ n-ÌÅÒèË-n�-Í²ÒÐÎ-n-Í²ÒÐÎЗÎÃуàÍ²äèÍу 
Òà n-ÌÅÒèË-n-Í²ÒÐÎЗÎÌÅÒèËсÅчÎâèÍè Íà 
àÍÒèÁ²ÎÒèчÍу àÊÒèâÍ²сÒь пÐÎäуÖÅÍÒà 

с²ÎÌ²ÖèÍу STREPTOmyCES SIOyAENSIS LV81

Досëіджено впëив N-метиë-N�-нітро-N-нітрозоãуанідину (НГ) та N-метиë-
N-нітрозометиëсечовини (НÌС) на життєздатність та антибіотичну 
активність продуцента сіоміцину S. sioyaensis Lv81. Встановëено, що опти-
маëьними дëя отримання кëонів з підвищеною антибіотичною активністю є 
дози НГ і НÌС, при якиõ виживає, відповідно, 20–30 % і бëизько 0,2 % спор 
досëіджуваноãо штаму. Дëя виявëення кëонів S. sioyaensis Lv81 з підвищеним 
синтезом сіоміцину можна використовувати метод, що ґрунтується на 
стимуëюванні сіоміцином росту на середовищі з канаміцином штаму Strep-
tomyces lividans ТК24, який містить пëазміду pMO16 з ãеном канаміцин- і 
неоміцин-стійкості neo під контроëем tipA-промотора.

К ë ю ч о в і  с ë о в а: Streptomyces sioyaensis, сіоміцин, N-метиë-N�-нітро-N-
нітро зоãуанідин, N-метиë-N-нітрозометиëсечовина, мутант.

Актèíоìіöетè продукують більшість âідоìèх сьогодíі àíтèбіотèкіâ [8]. Cеред 
âторèííèх ìетàболітіâ àктèíоìіöетіâ зíàчíèй іíтерес стàíоâлÿть тіопептèдè, зо-
креìà тіострептоí тà íàйблèжчèй до íього зà будоâою сіоìіöèí. Ці àíтèбіотèкè 
âèÿâлÿють àктèâíість щодо грàìпозèтèâíèх бàктерій, у тоìу чèслі mycobacterium 

tuberculosis, блокуючè білкоâèй сèíтез. Кріì того, âоíè прèгíічують розâèток 
збудíèкà ìàлÿрії Plasmodium falciparum, à тàкож діють ÿк іìуíосупресàíтè тà 
протèпухлèííі àгеíтè. Тіопептèдè âідкрèті ще â 50-х рокàх ХХ століттÿ, одíàк у 
ìедèöèíі їх íе âèкорèстоâуâàлè íàсàìперед через погàíу розчèííість öèх сполук 
у âоді [5, 7, 12, 15]. 

Зíàчíе розпоâсюджеííÿ резèстеíтíості збудíèкіâ іíфекöій тà рàкоâèх клітèí до 
àíтèбіотèкіâ зуìоâлює íеобхідíість пошуку тà âèкорèстàííÿ íоâèх àíтèбàктерійíèх 
і протèпухлèííèх àгеíтіâ. Зà öèх уìоâ тіопептèдè зíоâ прèâерíулè âелèку уâàгу 
дослідíèкіâ, оскількè íà їхíю ìішеíь у бàктерійíій клітèíі, à сàìе коìплекс рèбо-
соìíого білкà L11 і 23S рРНК [5], íе діють іíші, шèроко âжèâàíі àíтèбіотèкè.

Cіоìіöèí продукуєтьсÿ штàìоì Streptomyces sioyaensis Lv81(=NRRL-B5408). 
Мехàíізì біосèíтезу öього àíтèбіотèкà, його геíетèчíèй коíтроль, à тàкож геíетè-
чíі особлèâості штàìу-продуöеíтà âèâчеíі íедостàтíьо. Лèше íещодàâíо клоíоâàíо 
клàстерè геíіâ біосèíтезу тіострептоíу тà сіоìіöèíу і доâедеíо, що їхíій пептèдíèй 

© Я.П. Грубськèй, Î.Â. Арàâіöькà, М.Л. Мèроíоâськèй, Î.М. Гроìèко, Б.Î. Îстàш,  

Â.Î. Федореíко, 2009



29Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 6/2009

ÂПЛиÂ N-МеТиЛ-N�-НIТРÎ-N-НIТРÎЗÎГУАНIДиНУ ТА N-МеТиЛ-N-НIТРÎЗÎМеТиЛСечÎÂиНи...

попередíèк сèíтезуєтьсÿ íà рèбосоìàх [11], à тàкож стâореíо сèстеìу клоíуâàííÿ 
геíіâ у клітèíàх S. sioyaensis [13]. Уìоâою успішíого âèâчеííÿ зàкоíоìірíостей 
біосèíтезу сіоìіöèíу, à тàкож отрèìàííÿ його біотехíологічíèх продуöеíтіâ з 
âèсокèì ріâíеì àíтèбіотèчíої àктèâíості, є стâореííÿ сèстеìè селекöії ìутàíтіâ 
S. sioyaensis. 

Метою роботè є âèзíàчеííÿ уìоâ âèділеííÿ клоíіâ S. sioyaensis зі зìіíеíою 
здàтíістю до біосèíтезу сіоìіöèíу з âèкорèстàííÿì àлкілуâàльíèх ìутàгеíіâ N-ìе-
тèл-N�-íітро-N-íітрозогуàíідèíу (НГ) і N-ìетèл-N-íітрозоìетèлсечоâèíè (НМС). 

Матерiали i методи
У роботі âèкорèстàíо штàìè Streptomyces sioyaensis Lv81(=NRRL-B5408), 

S. globisporus 1912-2 (продуöеíт лàíдоìіöèíу е), S. nogalater IMET 43360 (проду-
öеíт íогàлàìіöèíу) і S. kanamyceticus (продуöеíт кàíàìіöèíу) з Колекöії культур 
ìікрооргàíізìіâ – продуöеíтіâ àíтèбіотèкіâ ЛНУ іìеíі Iâàíà Фрàíкà, à тàкож по-
хідíі S. sioyaensis Lv81, âèділеíі у öій роботі. штàì Sarcina lutea âèкорèстàлè ÿк 
тест-культуру длÿ âèзíàчеííÿ àíтèбіотèчíої àктèâíості S. sioyaensis. Длÿ àíàлізу 
біосèíтезу сіоìіöèíу âèкорèстàлè тàкож штàì Streptomyces lividans ТК24, ÿкèй 
ìістèть плàзìіду pMO16.

Длÿ отрèìàííÿ спор штàìè S. sioyaensis âèрощуâàлè íà âіâсÿíоìу середоâèщі 
[3] прè теìперàтурі 28 °С. Аíтèбіотèчíу àктèâíість S. sioyaensis âèâчàлè íà соєâоìу 
середоâèщі CC-14 [3] тà середоâèщі SG [10]. штàì Sarcina lutea і Streptomyces 

lividans ТК24 (pMO16) âèрощуâàлè íà трèптозíоìу àгàрі [10] прè теìперàтурі 
37 °С тà 28 °С, âідпоâідíо. У роботі âèкорèстàíо N-ìетèл-N�-íітро-N-íітрозогуàíідèí 
(НГ) фірìè “Fluka” тà N-ìетèл-N-íітрозоìетèлсечоâèíу (НМС) фірìè “Sigma”.

Аíтèбіотèчíу àктèâíість S. sioyaensis âèзíàчàлè ìетодоì дèфузії â àгàр з прè-
гíічеííÿì прè öьоìу росту тест-культур. Âèзíàчàлè іíдексè продуктèâíості (IП) 
окреìèх клоíіâ культурè [2, 4, 14]. екстрàкöію сіоìіöèíу з біоìàсè S. sioyaensis 
і тоíкошàроâу хроìàтогрàфію (ТшХ) екстрàктіâ проâодèлè ÿк опèсàíо [13]. Длÿ 
поріâíÿльíого àíàлізу ріâíÿ біосèíтезу cіоìіöèíу âèхідíèì штàìоì тà його ìутàí-
тàìè зàстосуâàлè тàкож тест-сèстеìу S. lividans ÒÊ24 (pMO16) [9, 13].

Спорè S. sioyaensis оброблÿлè НГ тà НМС, ÿк опèсàíо [1, 4]. 
Стàтèстèчíу обробку отрèìàíèх результàтіâ проâодèлè з âèкорèстàííÿì про-

грàìè Microsoft Office Excel 2003.

Результати та їх обговорення
Досліджеíо âплèâ різíèх доз НГ і НМС íà жèттєздàтíість спор S. sioyaensis 

тà поріâíÿíо його з іíшèìè àктèíоìіöетàìè зà чутлèâістю до öèх ìутàгеíіâ. НГ 
âèкорèстàлè â трьох коíöеíтрàöіÿх: 5, 7 і 10 ìг/ìл і оброблÿлè спорè àктèíоìіöетіâ 
протÿгоì 10–40 хâ. У âсіх âàріàíтàх дослідіâ, де âèкорèстàлè 10 ìг/ìл НГ, спо-
стерігàлè поâíу зàгèбель спор S. sioyaensis тà S. globisporus. Нàтоìість обробкà 
спор S. nogalater НГ у коíöеíтрàöії 10 ìг/ìл протÿгоì 10 хâ зуìоâлюâàлà лèше 
пàдіííÿ âèжèâàííÿ спор прèблèзíо у 2 рàзè. Îброблеííÿ спор S. sioyaensis НГ 
у коíöеíтрàöіÿх 5 і 7 ìг/ìл протÿгоì 10 хâ зíèжуâàло їхíє âèжèâàííÿ до 60 %. 
Якщо ж спорè оброблÿлè НГ у коíöеíтрàöії 5 ìг/ìл протÿгоì 20 хâ, то їхíє âèжè-
âàííÿ зíèжуâàлосÿ до 40 %, à через 30 хâ – до 20 %. Прè коíöеíтрàöії 7 ìг/ìл 
НГ спостерігàлè більш істотíі âідìіííості у âèжèâàííі спор: блèзько 20 % прè дії 
ìутàгеíу протÿгоì 20 хâ і 3 % прè 30 хâ іíкубàöії. Зростàííÿ трèâàлості обробкè 
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НГ до 40 хâ зíèжує âèжèâàííÿ спор ще у 10 рàзіâ. Хàрàктер крèâèх âèжèâàííÿ 
сâідчèть про те, що S. sioyaensis зíàчíо стійкішèй до дії НГ, íіж S. globisporus, 
àле чутлèâішèй, íіж S. nogalater (рèс. 1).

 

Рис. 1. Вплив НГ на виживання спор 
штамiв: S. sioyaensis (1 – концентрацiя 
НГ 5 мг/мл; 4 – 7 мг/мл), S. nogalater 

IMET 43360 (3 – 10 мг/мл),  
S. globisporus 1912-2 (2 – 3 мг/мл)

Fig. 1. The influence of NG on the spores 
survival of the following strains:  

S. sioyaensis (1 – concentration of NG  
5 mg/ml; 4 – 7 mg/ml), S. nogalater 

IMET 43360 (3 – 10 mg/ml),  
S. globisporus 1912-2 (2 – 3 mg/ml)

НМС âèкорèстоâуâàлè â коíöеíтрàöіÿх 20, 30 тà 50 ìг/ìл. Трèâàлість обробкè 
спор S. sioyaensis – з 2 до 5 год (рèс. 2). Прè коíöеíтрàöії ìутàгеíу 20 ìкг/ìл 
і збільшеííі чàсу експозèöії з 2 до 5 год âèжèâàííÿ спор зíèжуєтьсÿ з 96 % до 
5 %. Не спостерігàлè зíàчíèх âідìіí ìіж зàгèбеллю спор прè коíöеíтрàöіÿх НМС 
30 і 50 ìг/ìл (рèс. 2, 2 і 3). Якщо післÿ 3 год обробкè âèжèâàло блèзько 90 % 
спор, то післÿ 4 і 5 годèí – 0,1–0,2 % і 10-3–10-4 %, âідпоâідíо. S. sioyaensis більш 
стійкèй до НМС поріâíÿíо з S. kanamyceticus (рèс. 2, 4 і 5). Нàпрèклàд, 0,2 % 
спор S. kanamyceticus âèжèâàлè прè 30 ìг/ìл НМС зà дії ìутàгеíу протÿгоì 30 хâ. 

Рис. 2 Вплив НМС на виживання спор штамiв: 
S. sioyaensis (1 – концентрацiя НМС 20 мг/мл, 
2 – 30 мг/мл, 3 – 50 мг/мл) та S. kanamyceticus 

(4 – 20 мг/мл), 5 – 30 мг/мл) 

Fig. 2. The influence of NMU on the spores 
survival of the following strains:  

S. sioyaensis, (1 – concentration of NMU  
20 mg/ml, 2 – 30 mg/ml, 3 – 50 mg/ml)  

та S. kanamyceticus (4 – 20 mg/ml),  
5 – 30 mg/ml) 
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Âàжлèâою особлèâістю НГ ÿк ìутàгеíу є його здàтíість іíдукуâàтè âèíèкíеííÿ 
ìутàöій, íе спрèчèíÿючè âèсокої летàльíості клітèí. Діàпàзоí ефектèâíèх доз НГ 
досèть шèрокèй. Длÿ àктèíоìіöетіâ öе дозè, прè ÿкèх âèжèâàє âід 10 до 50 % 
спор [6]. Нàтоìість НМС дàє íàйкрàщèй ефект â іíшоìу діàпàзоíі доз – тèх, що 
зуìоâлюють âèжèâàííÿ íà ріâíі 0,1–1,0 % [1]. Тоìу íà íàступíоìу етàпі роботè, 
прèсâÿчеíоìу âèâчеííю âплèâу НГ і НМС íà àíтèбіотèчíу àктèâíість S. sioy-
aensis âèкорèстàлè ìутàгеíè у дозàх, прè ÿкèх досÿгàлèсÿ тàкі ріâíі âèжèâàííÿ 
спор штàìу – 7 ìг/ìл НГ і чàс обробкè 15–30 хâ, à тàкож 30 ìг/ìл НМС і чàс 
обробкè 4 год (тàбл. 1). 

Â тàблèöі 1 íàâедеíо поріâíÿííÿ зà IП споíтàííèх клоíіâ âèхідíого штàìу дè-
кого тèпу Lv81 з клоíàìè культурè, ÿку обробèлè ìутàгеíàìè. Дійсíо, âèкорèстàíі 
дозè НГ збільшуâàлè ìіíлèâість S. sioyaensis зà ріâíеì àíтèбіотèчíої àктèâíості: 
коефіöієíт âàріàöії Cv зріс íà 5–10 %. Спостерігàєтьсÿ íезíàчíе збільшеííÿ öього 
коефіöієíту післÿ обробкè НМС. У âсіх âèпàдкàх післÿ ìутàгеíізàöії спор зростàло 
середíє зíàчеííÿ IП, особлèâо сèльíо (íà 40,3 %) прè âèкорèстàííі 7 ìг/ìл НГ 
протÿгоì 15 хâ. Зà öèх уìоâ більш, íіж â п’ÿть рàзіâ зростàлà чàсткà “плюс”-âàріà-
íтіâ з ріâíеì àíтèбіотèчíої àктèâíості, âèщèì âід  + 2σ. Сàìе öі âàріàíтè ââàжàють 
íàйбільш öіííèìè у селекöійíоìу âідíошеííі [2]. Більш, íіж âдâічі зростàлà чàсткà 
«плюс»-âàріàíтіâ і зà іíшèх режèìіâ ìутàгеííої обробкè НГ і НМС. Нàтоìість 
лèше â одíоìу âèпàдку (30 хâ обробкè НГ) спостерігàлè зíàчíе зростàííÿ чàсткè 
„ìіíус”-âàріàíтіâ, ÿкі ìàють àíтèбіотèчíу àктèâíість, ìеíшу âід  – 2σ. Післÿ об-
робкè НГ âдàлосÿ âèділèтè одèí ìутàíт, ÿкèй íе продукує біоìіöèíу зоâсіì.

Тàблèöÿ 1
Вплив НГ та НМС на антибiотичну активнiсть S. sioyaensis Lv81

Table 1 
the ng and nMu influences on antibiotic activity of S. sioyaensis Lv81

Мутаген
Час обробки 

спор, хв
Кiлькiсть
клонiв

Середнє
значення IП,

%

Частка
«плюс»-

варiантiв, %

Частка
«мiнус»-

варiантiв, %

Коефiцiєнт
варiацiї,
Cv, %

Коíтроль 0 395 100,0 4,5 1,4 39,8

НГ 15 186 140,3 26,2 0 45,3

НГ 20 185 103,8 11,3 1,6 49,0

НГ 30 164 103,8 9,7 4,3 48,1

ÍÌÑ 240 533 109,6 9,3 0,6 41,3

Примiтка: зà 100 % прèйìàлè середíє зíàчеííÿ IП споíтàííèх клоíіâ штàìу 
S. sioyaensis Lv81, âèрощеíèх íà ÂС.

Îтрèìàíі дàíі сâідчàть про те, що обробку НГ у âкàзàíèх дозàх доöільíо 
âèкорèстоâуâàтè длÿ ìутàгеíізàöії S. sioyaensis з ìетою âèділеííÿ клоíіâ зі збі-
ль шеíèì ріâíеì сèíтезу сіоìіöèíу. Нàйкрàщі результàтè отрèìàíо прè обробöі 
спор штàìу НГ у коíöеíтрàöії 7 ìг/ìл протÿгоì 15–20 хâ, колè âèжèâàííÿ спор 
стàíоâèть 20–30 %. 
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У результàті âèділеíо тà проàíàлізоâàíо 87 “плюс”-âàріàíтіâ, іíдукоâàíèх НГ 
і 23 – НМС. Нà рèс.1 íàâедеíо поріâíÿííÿ їхíіх IП з покàзíèкàìè “плюс”-âàріà-
íтіâ, âèділеíèх серед окреìèх клоíіâ âèхідíого (íеìутàгеíізоâàíого) штàìу. Біль-
ше полоâèíè (52,2 %) “плюс”-âàріàíтіâ âèхідíого штàìу ìàлè IП âід 9,8 до 11,0, 
третèíà (34,8 %) – âід 11,1 до 14,0 і 13,0 % – âід 14,1 до 17,0. Зі збільшеííÿì 
чàсу експозèöії спор S. sioyaensis з 15 до 30 хâ прè коíöеíтрàöії НГ 7 ìг/ìл зро-
стàлà чàсткà “плюс”-âàріàíтіâ з âідíосíо íàйìеíшèìè IП – âід 9,8 до 11,0. Серед 
клоíіâ, отрèìàíèх післÿ ìутàгеíізàöії протÿгоì 20 і 30 хâ, їх íàâіть більше, íіж â 
коíтролі. Îдíàк чàсткà клоíіâ з більшèìè IП (âід 11,1 до 14,0) ìàйже одíàкоâà 
ÿк у коíтролі, тàк і післÿ обробкè НГ протÿгоì 15 і 20 хâ. Зà більшого іíтерâàлу 
чàсу (30 хâ), зà ÿкого сèльíо зíèжуєтьсÿ âèжèâàííÿ спор (до 3,5 %), тàкèх клоíіâ 
âже зíàчíо ìеíше. Мàксèìàльíі IП, ÿкі спостерігàлè ÿк у коíтролі, тàк і післÿ дії 
НГ стàíоâèлè 14,1–17,0. Нàйбільше клоíіâ з тàкèìè IП (18 %) âèÿâèлè серед тèх, 
що отрèìàíі післÿ 15 хâ обробкè ìутàгеíоì. У той же чàс зàстосуâàííÿ НМС дàло 
зìогу âèділèтè 30,5 % клоíіâ з íàйâèщèìè IП – 17,1–20,0 (рèс. 3). Iдеíтèчíість 
сіоìіöèíу тèх àíтèбіотèчíèх сполук, ÿкі cèíтезують досліджеíі “плюс”-âàріàíтè, 
доâедеíо зà допоìогою ТшХ.

Рис. 3. Розподiл “плюс”-варiантiв S. sioyaensis, отриманих пiсля обробки НГ  
(у концентрацiї 7 мг/мл протягом 15 – 30 хв) i НМС (30 мг/мл, 4 год) за 

iндексами продуктивностi 

Fig. 3. The productivity index distribution of “plus”-variants of S. sioyaensis 
obtained after treatment with NG (in concentration of 7 mg/ml for 15–30 minutes) 

and NMU (30 mg/ml, 4 hours)

Проâедеíо поріâíÿííÿ âèхідíого штàìу S. sioyaensis Lv81, 14 НГ- тà 10 НМС-
іíдукоâàíèх „плюс”-âàріàíтіâ зà здàтíістю стèìулюâàтè ріст S. lividans ÒÊ24 
(pMO16). Нà дèскè íàíосèлè одíàкоâі кількості екстрàктіâ, âèділеíèх з одíàкоâої 
кількості біоìàсè досліджуâàíèх штàìіâ тà íàклàдàлè їх íà поâерхíю середоâèщ, 
зàсіÿíèх гàзоíоì S. lividans ТК24 (pMO16). Плàзìідà pMO16 ìістèть геí стій-

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

9,8–11           11,1–14         14,1–17       17,1–20

зíàчеííÿ ²П

чà
ст

кà
 «

пл
ю

с»
-â

àр
іà

íт
іâ

, 
%

контроль

НГ-iндукованi (30 хв) НМС-iндукованi

НГ-iндукованi (15 хв) НГ-iндукованi (20 хв)



33Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 6/2009

ÂПЛиÂ N-МеТиЛ-N�-НIТРÎ-N-НIТРÎЗÎГУАНIДиНУ ТА N-МеТиЛ-N-НIТРÎЗÎМеТиЛСечÎÂиНи...

кості до íеоìіöèíу тà кàíàìіöèíу neo, що злèтèй з проìотороì tipA. Тіопептèдíі 
àíтèбіотèкè, у тоìу чèслі сіоìіöèí тà тіострептоí, іíдукують експресію геíіâ, 
ÿкі зíàходÿтьсÿ під коíтролеì öього проìоторà [9]. Якщо сіоìіöèí прèсутíій у 
середоâèщі, то штàì S. lividans ТК24 (pMO16) íàбуâàє стійкості до íеоìіöèíу тà 
кàíàìіöèíу тà росте íà íьоìу. Зà öèх уìоâ іíтеíсèâíість росту S. lividans ÒÊ24 
(pMO16) зростàє із збільшеííÿì кількості сіоìіöèíу â екстрàктàх, íàíесеíèх íà 
дèскè [13]. Діàìетрè зоí росту S. lividans TK24 pMO16 íàâколо дèскіâ з екстрàк-
тàìè з клітèí öèх ìутàíтіâ булè íà 30 – 50 % більшèìè, íіж діàìетрè зоíè росту 
íàâколо дèскіâ з екстрàктоì з клітèí âèхідíого штàìу Lv81. 

Нà рèс. 4 íàâедеíо прèклàд стèìулюâàííÿ росту штàìу S. lividans TK24 
(pMO16) екстрàктàìè, âèділеíèìè з дâох “плюс”-âàріàíтіâ S. sioyaensis: Sng50 
тà Sms275. Îтрèìàíі дàíі сâідчàть про доöільíість âèкорèстàííÿ S. lividans ÒÊ24 
(pMO16) длÿ âèÿâлеííÿ штàìіâ з підâèщеíèì сèíтезоì сіоìіöèíу порÿд з ìетодоì 
оöіíюâàííÿ àíтèбіотèчíої àктèâíості S. sioyaensis по прèгíічеííю росту тест-ку-
льтурè Sarcina lutea.

Рис. 4. Зони росту S. lividans TK24 pMO16 навколо дискiв з екстрактами 
сiомiцину з клiтин S. sioyaensis Lv81 (K) та його мутантiв Sms275 i Sng50

Fig. 4. The growth zones of S. lividans TK24 pMO16 around the discs with 
siomycin extracts from S. sioyaensis Lv81 (K) cells and its mutants Sms 275  

and Sng 50

Тàкèì чèíоì, у результàті проâедеíèх експерèìеíтіâ âèзíàчеíо зàлежíість 
âèжèâàííÿ штàìу S. sioyaensis Lv81 âід дозè НГ тà НМС, à тàкож âèâчеíо âплèâ 
öèх ìутàгеíіâ íà àíтèбіотèчíу àктèâíість. Îбробкà S. sioyaensis Lv81 НГ у дозàх, 
що зíèжують âèжèâàííÿ спор до 20–30 %, є ефектèâíèì способоì отрèìàííÿ 
клоíіâ культурè з підâèщеíèì ріâíеì сèíтезу сіоìіöèíу. 

Нàтоìість іíшèй àлкілуâàльíèй ìутàгеí НМС – доöільíо âèкорèстоâуâàтè з 
öією ìетою у дозàх, що зìеíшують âèжèâàííÿ спор прèблèзíо до 0,2 %. Âèÿâлеííÿ 
штàìіâ з підâèщеíою продукöією сіоìіöèíу ìожíà здійсíюâàтè âèкорèстоâуючè 
ìетод, що ґруíтуєтьсÿ íà стèìулюâàííі сіоìіöèíоì росту штàìу S. lividans ÒÊ24, 
ÿкèй ìістèть плàзìіду pMO16 з геíоì кàíàìіöèí- і íеоìіöèí-стійкості neo під 
коíтролеì tipA-проìоторà. Îтрèìàíі результàтè будуть âèкорèстàíі у подàльшій 
селекöії штàìіâ S. sioyaensis. 
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âËèßÍèÅ n-ÌÅÒèË-n�-ÍèÒÐÎ-n-ÍèÒÐÎЗÎÃуàÍèäèÍà è 
n-ÌÅÒèË-n-ÍèÒÐÎЗÎÌÅÒèËÌÎчÅâèÍЫ Íà àÍÒèÁèÎÒèчÅсÊуЮ 

àÊÒèâÍÎсÒь пÐÎäуÖÅÍÒà сèÎÌèÖèÍà STREPTOmyCES 
SIOyAENSIS LV81

Реферат

исследоâàíо âлèÿíèе N-ìетèл-N�-íèтро-N-íèтрозогуàíèдèíà (НГ) тà N-ìетèл-N-
íèтрозоìетèлìочеíèíы (НММ) íà жèзíеспособíость è àíтèбèотèческую àктèâíость 
продуöеíтà сèоìèöèíà S. sioyaensis Lv81. Устàíоâлеíо, что оптèìàльíыìè длÿ 
получеíèÿ клоíоâ с поâышеííой àíтèбèотèческой àктèâíостью ÿâлÿютсÿ дозы НГ è 
НММ, прè которых âыжèâàет, соотâетстâеííо, 20–30 % è около 0,2 % спор штàì-
ìà. Длÿ обíàружеíèÿ клоíоâ S. sioyaensis Lv81 с поâышеííыì сèíтезоì сèоìèöèíà 
ìожíо èспользоâàть ìетод, осíоâàííый íà стèìулèроâàíèè сèоìèöèíоì ростà íà 
среде с кàíàìèöèíоì штàììà Streptomyces lividans ТК24, íесущего плàзìèду pMO16 
с геíоì кàíàìèöèí- è íеоìèöèí-устойчèâостè neo под коíтролеì tipA-проìоторà.

К л ю ч е â ы е  с л о â à: Streptomyces sioyaensis, сèоìèöèí, N-ìетèл-N�-
íèтро-N-íèтрозогуàíèдèí, N-ìетèл-N-íèтрозоìетèлìочеâèíà, ìутàíт.

y.P. hrubsky, o.v. aravitska, M.l. Myronovskyy, o.M. gromyko, B.o. ostash, 
v.o. fedorenko

Ivan Franko National University of Lviv, Grushevkiy str., 4, Lviv, 79005, Ukraine
tel.: 8 (032) 239 44 75, e-mail: v_fedorenko@franko.lviv.ua

n-MEthyl-n�-nitro-n-nitrosoguanidinE and n-MEthyl-
n-nitrosoMEthylurEa influEnCE on antiBiotiC 

aCtivity of STREPTOmyCES SIOyAENSIS LV81 

summary

The influences of N-methyl-N�-nitro-N-nitrosoguanidine (NG) and N-methyl-N-
nitrosomethylurea (NMU) on both viability and antibiotic activity of S. sioyaensis Lv81 
were investigated. we have determined that the optimal doses of NG and NMU for 
screening of the clones with increased antibiotic production are those leading to 20-30% 
and approximately 0,2 % spore survival, respectively. For detection of S. sioyaensis 
Lv 81 clones with increased level of siomycin biosynthesis, a tipA-based reporter method 
can be used. It is based on stimulation of the growth of S.lividans TK24 carrying 
pMO16 plasmid (carries kanamycin/neomycin resistance gene fused to thiopeptide-
responsive tipAp promoter) by siomycin on the medium supplemented with kanamycin. 

K e y  w o r d s: Streptomyces sioyaensis, siomycin, N-methyl-N�-nitro-N-
nitrosoguanidine, N-methyl-N-nitrosomethylurea, mutant.
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ТОКСИЧНА I МУТАГЕННА АКТИВНIСТЬ 
ЗАБРУДНЕННЯ АКВАТОРIЇ ОСТРОВА ЗМIЇНИЙ*

Виявëено, що поëютанти в пробаõ морської води, відібраниõ в акваторії 
острова Зміїний у õоді проведення двоõ компëексниõ експедиційниõ робіт 
в 2008 р., викëикаëи неоднозначну реакцію у тест-бактерій Salmonella 
typhimurium TA100 та показаëи як стимуëюючу, так і токсичну дію. Вста-
новëено, що рівень мутаãенної активності õімічноãо забруднення води по 
сезонаõ року варіював і перевищував фоновий до 7,7 рази уëітку й до 9,2 
рази восени. 

К ë ю ч о в і  с ë о в а: острів Зміїний, морська вода, õімічне забруднення, 
тест-бактерії, токсичність, мутаãенність.

Âèâчеííÿ екологічíого стàíу àкâàторії остроâà Зìіїíèй стàíоâèть іíтерес у 
зâ’ÿзку з уíікàльíèì ìісöеì його розтàшуâàííÿ íà шлÿху гідрофроíту рікè Дуíàй, 
що íесе зàбрудíюючі речоâèíè з 18 єâропейськèх крàїí [9]. Â остàííі рокè íà 
прèбережíі âодè остроâà зросло àíтропогеííе íàâàíтàжеííÿ âíàслідок розбудо-
âè іíфрàструктурè й почàткоì його âèкорèстàííÿ â рекреàöійíèх öілÿх. Îдíèì із 
проÿâіâ погіршеííÿ екологічíої сèтуàöії є àкуìулÿöіÿ â íàâколèшíьоìу середоâèщі 
хіìічíèх сполук з ìутàгеííèìè âлàстèâостÿìè. Нà тлі іíтеíсèâíої еâтрофікàöії 
токсèкàíтè спрèÿють збільшеííю чàстотè й íàкопèчеííю іíдукоâàíèх ìутàöій, що 
прèзâодèть до зìіíè чèсельíості ìікрооргàíізìіâ, структурè ìікробíèх öеíозіâ і 
еколого-фізіологічíèх âлàстèâостей бàктерій [3].

Âèÿâлеííÿ ìутàгеííої й токсèчíої дії полютàíтіâ дозâолÿє оöіíèтè ріâеíь їхíьої 
біологічíої íебезпекè длÿ подàльшої розробкè зàходіâ, спрÿìоâàíèх íà поліпшеííÿ 
екологічíої обстàíоâкè. 

Мешкàíöÿìè будь-ÿкої екосèстеìè є бàктерії, що беруть учàсть у трàíсфорìàöії 
полютàíтіâ. Реàкöіÿ ìікрооргàíізìіâ íà прèсутíість у âодíоìу середоâèщі àíтропо-
геííèх зàбрудíюючèх речоâèí дàє ìожлèâість оöіíèтè ìутàгеííу й токсèчíу àктè-
âíість ксеíобіотèкіâ у ìорській âоді без âèзíàчеííÿ склàду зàбрудíюâàчіâ [1].

Метою роботè було âèзíàчеííÿ токсèчíої й ìутàгеííої àктèâíості зàбруд-
íюючèх речоâèí àкâàторії остроâà Зìіїíèй із âèкорèстàííÿì ìікробíої сèстеìè 
Salmonella typhimurium у тесті ейìсà. 

* Роботà âèкоíàíà â рàìкàх теì ¹ ЗМ/321-2008, ДЗ/300-2008, Д/Б 422, що фіíàíсуєтьсÿ 

Міíістерстâоì осâітè і íàукè Укрàїíè 

© Â.Î. Iâàíèöÿ, Н.Ю. Âàсèльєâà, Г.Â. Лісютіí, A.Є. Бухтіÿроâ, Т.Â. Гудзеíко, 2009
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Матерiали i методи
Длÿ проâедеííÿ досліджеíь àкâàторії остроâà Зìіїíèй пробè ìорської âодè 

âідбèрàлèсÿ íà 12 прèбережíèх стàíöіÿх (рèс. 1) з поâерхíеâого шàру (0–50 сì) 
у серпíі й жоâтíі 2008 р. âідпоâідíо до зàгàльíопрèйíÿтèх ìетодèк. 

Рис. 1. Карта-схема вiдбору проб у прибережних водах острова Змiїний

Fig. 1. Water sampling scheme in the coastal waters of the Zmiiny island

Длÿ оöіíкè токсèчíості й ìутàгеííої àктèâíості проб ìорської âодè зàстосо-
âуâàлè ìетод обліку геííèх ìутàöій – тест ейìсà [7]. Длÿ öього âèкорèстоâуâàлè 
тест-штàì бàктерій Salmonella typhimurium TA100, що реâертують âід àуксотроф-
íості до прототрофíості по гістèдèíу â результàті ìутàöій тèпу зàìіíè пàр осíоâ. 
Культèâуâàííÿ тест-оргàíізìу здійсíюâàлè â рідкоìу жèâèльíоìу середоâèщі з 
ââедеííÿì досліджуâàíої пробè ìорської âодè (дослід) і штучíої ìорської âодè 
(коíтроль). 

У колбу поìіщàлè 9 ìл досліджуâàíого ìàтеріàлу й стерèлізуâàлè його прè 
1 àтì (121 °С), післÿ чого додàâàлè 0,1 ìл 18 добоâої культурè S. typhimurium 

TA100 (у тèтрі 5·108 КУÎ/ìл), культèâоâàíої â МПБ прè 37 °С, 1 ìл ìіíерàль-
íого середоâèщà М9 і по 0,1 ìл розчèíіâ 0,011% L-біотèíà і 0,012% D-гістèдèíà. 
Середíє зíàчеííÿ токсèчíої è ìутàгеííої àктèâíості âодè стàíöій âèзíàчàлè по 
5 поâторíостÿì. Культурè âèрощуâàлè íà гойдàлöі протÿгоì 3,5 годèí прè 120 
об/хâ прè 37 °С. Післÿ іíкубàöії проâодèлè посіâ тест-об’єкту íà щільíі пожèâíі 
середоâèщà. 

Длÿ âèзíàчеííÿ токсèчíості пробè ìорської âодè проâодèлè поâерхíеâèй посіâ 
0,1 ìл досліджуâàíого ìàтеріàлу íà поâíоöіííе середоâèще (МПА) і підрàхоâуâàлè 
кількість жèттєздàтíèх клітèí по чèсельíості колоíій, що âèрослè. Длÿ âèзíàчеííÿ 
ìутàгеííої àктèâíості 0,1 ìл пробè, до ÿкої додàâàлè “ì’ÿкèй àгàр” (0,6% àгàру, 
0,5% NaCl) і розчèí біотèíу, зàлèâàлè другèì шàроì íà щільíе селектèâíе жèâè-
льíе середоâèще – бàктеріàльíèй àгàр (БА). 

Мутàгеííèй ефект, з облікоì ìожлèâої токсèчíої дії, розрàхоâуâàлè зà форìу-
лою: Кì = (À

БÀ
/АМПА)•100%, де Кì – коíöеíтрàöіÿ ìутàöій; А

БÀ
 – кількість клітèí 

íà БА; АМПА – кількість клітèí íà МПА. 
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Âідíосíу коíöеíтрàöію ìутàöій клітèí сàльìоíелè âèзíàчàлè зà форìулою: 
Êâідí = Ê

п
/Кì, де Кâідí – âідíосíà коíöеíтрàöіÿ ìутàöій; К

п
 – коíöеíтрàöіÿ ìутàöій 

досліджеíої пробè; Кì – коíöеíтрàöіÿ ìутàöій у коíтролі [2]. 
Докàзоì ìутàгеííої дії зàбрудíюâàчіâ ìорської âодè, ââàжàєтьсÿ більш íіж 

дâорàзоâе збільшеííÿ чèсельíості бàктерій-реâертàíтіâ у досліді, у поріâíÿííі з 
коíтролеì [7]. 

Стàтèстèчíу обробку результàтіâ проâодèлè згідíо стàíдàртíèх ìетодèк [4] з 
âèкорèстàííÿì прогрàìè “SPSS 9.0 длÿ Windows”. 

Результати та їх обговорення 
У ході проâедеííÿ дâох коìплексíèх експедèöій â 2008 р. булè âідібрàíі пробè 

ìорської âодè â прèбережíій чàстèíі остроâà Зìіїíèй і âèâчеíà токсèчíà й ìутàгеííà 
àктèâíість полютàíтіâ. Результàтè âèзíàчеííÿ токсèчíої дії àíàлізоâàíèх проб íà 
тест-бàктерії Salmonella typhimurium TA100 предстàâлеíі â тàблèöі 1. 

Тàблèöÿ 1
Вплив морської води дослiджуваних станцiй на життєздатнiсть клiтин Salmonella 

typhimurium ТА100

Table 1
influence of marine water from the investigated stations on Salmonella 

typhimurium ТА100 cell viability

Станцiя

Лiто Осiнь

Кiлькiсть клiтин 
(х 107) в мл 

M±Δ0,05 (n=5)
%

Кiлькiсть клiтин
(х 107) в мл 

M±Δ0,05 (n=5)
%

Коíтроль 625,2±48,5 100 835,2±57,3 100

a 841,6±79,1** 135  -*** -

b 156,8±19,6** 25 - -

c 142,4±13,5** 23 - -

d 627,2±26,5 100 - -

e 371,2±30,8** 59 - -

f 648,0±112,6 104 1085,2±47,4** 129,9

g 1496,0±80,7** 239 994,0±109,7* 119,1

h 2360,0±433,2** 377 305,0±53,2** 36,5

i 662,4±109,8 106 58,2±5,6** 7,0

j 1019,2±106,2** 163 2000,0±224,0** 239,5

k 291,2±24,1** 47 6821,2±567,9** 816,7

l 812,8±302,6 130 830,4±33,0 99,4

Прèìіткà: * – P<0,01; ** – P<0,001; *** – досліджеííÿ íе проâодèлè.
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Речоâèíè, що зàбрудíюють ìорську âоду, âèклèкàлè íеодíозíàчíу реàкöію тà 
здійсíюâàлè ÿк токсèчíу, тàк і стèìулюючу дію. Предстàâлеíі дàíі ìожуть бутè 
згрупоâàíі у дâà рÿдè, розтàшоâàíі по обèдâà бокè âід зíàчеíь коíтролю. 

До першої групè âідíосèтьсÿ групà проб, що спрèÿлà збільшеííю чèсельíості 
тест-бàктерій щодо коíтролю прè Р<0,001. Тàк, стèìулюючà діÿ âідзíàчеíà длÿ 
проб, отрèìàíèх зі стàíöій a, g, h, j у літíій період і f, g, j, k â осіííій період. 

Âèділÿєтьсÿ тàкож групà проб (b, c, e, k) у літíій і (h, i) â осіííій період 
спостережеíь, під âплèâоì ÿкèх âідзíàчеíе зíèжеííÿ чèслà жèттєздàтíèх клітèí 
тест-бàктерій. Âірогідíість розходжеííÿ ìіж покàзíèкàìè чèсельíості клітèí öієї 
групè й коíтролеì âèщà зà 99,9 %. У ìежàх зàзíàчеíої групè стàтèстèчíо âірогі-
дíо (P<0,001) âèділеíі трè підгрупè, що âідрізíÿютьсÿ ìіж собою зà токсèчíою 
дією. Групà А (потужíèй токсèчíèй ефект полютàíтіâ ìорської âодè, âèÿâлеíèй 
улітку íà стàíöіÿх b, c і âосеíè – i), групà Б (поìірíà токсèчíà діÿ âлітку – k і 
âосеíè – h) і групà Â (слàбкà токсèчíà діÿ âлітку – e). Нàâколо покàзíèкà коíт-
ролю тàкож групуютьсÿ дàíі, розходжеííÿ ìіж ÿкèìè íе âèÿâлÿєтьсÿ íàâіть прè 
P<0,1 улітку (d, f, i) і âосеíè (l).

Речоâèíè, що зàбрудíюють ìорську âоду â проâедеíèх досліджеííÿх, іíдукуâà-
лè ìутàöії до прототрофíості у âèкорèстоâуâàíого тест-ìікрооргàíізìу (тàбл. 2).

Тàблèöÿ 2
Мутагенна дiя забруднення морської води на Salmonella typhimurium ТА100

Table 2
Mutagenic action of marine water contamination on Salmonella typhimurium ТА100

Станцiя

Лiто Осiнь

Концентрацiя
мутацiй, %

Концентрацiя
мутацiй

по вiдношенню
до контролю 

Концентрацiя
мутацiй, %

Концентрацiя
мутацiй

по вiдношенню
до контролю

Коíтроль 1,38 1,00 1,46 1,00

a 1,09 0,79  -**** -

b 5,10 3,71 - -

c 7,72**  5,62 - -

d 2,33*** 1,69 - -

e 6,20*** 4,50 - -

f 0,71* 0,52 0,41*** 0,28

g 3,25*** 2,36 1,93*** 1,32

h 1,17*** 0,85 0,92** 0,63

i 1,39 1,01 13,4** 9,17

j 0,35*** 0,26 1,82*** 1,25

k 1,65*** 1,20 0,16 0,11

l 0,32** 0,23 0,36*** 0,25

Прèìіткà: * – P<0,05; ** – P<0,01; *** – P<0,001; **** – досліджеííÿ íе проâодèлè.
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Пробè ìорської âодè, отрèìàíі зі стàíöій f, j, l âлітку й f, h, l – âосеíè, íе 
âèклèкàлè ìутàгеííої дії. Длÿ іíшèх проб буâ âідзíàчеíèй ìутàгеííèй ефект, що 
стàтèстèчíо âірогідíо (Р<0,01) переâèщуâàâ покàзíèкè коíтролю. Âèключеííÿ 
склàлè пробè a, b, i, отрèìàíі âлітку, й k – âосеíè, длÿ ÿкèх переâèщеííÿ щодо 
коíтролю âèÿâèлосÿ стàтèстèчíо íе достоâірíèì прè Р<0,10. Серед оброблеíèх 
проб зíàчíою ìутàгеííістю âолоділè пробè c, е âлітку й i – âосеíè. Длÿ проб g, d, 
k, âідібрàíèх улітку, й g, j – âосеíè – хàрàктерíо зíèжеííÿ ìутàгеííого ефекту. 
Зíàчíе зíèжеííÿ чèсельíості колоíій-реâертàíтіâ у досліді âідíосíо коíтролю ìоже 
бутè поâ’ÿзàíо із зàгàльíою токсèчíою дією пробè ìорської âодè й íе обоâ’ÿзкоâо 
âкàзує íà íàÿâíість àíтèìутàгеííої дії. 

Âèÿâлеíà стèìулюючà діÿ досліджуâàíèх проб ìоже бутè поÿсíеíà посèлеí-
íÿì ферìеíтàтèâíої àктèâíості тест-бàктерій â результàті форìуâàííÿ крàпкоâèх 
ìутàöій під âплèâоì зàбрудíюâàчіâ ìорської âодè [6].

Îтже, проâедеíі досліджеííÿ íе âèÿâèлè корелÿöію ìіж âелèчèíàìè токсèчíої 
й ìутàгеííої дії й âìістоì у пробàх ìорської âодè àкâàторії о. Зìіїíèй âàжкèх ìе-
тàліâ (Cr, Co, Ni, Cd, Pb, Cu, Hg) і зàгàльíèì ріâíеì рідкèх âуглеâодíіâ і окреìèх 
фрàкöій (ìàстèл і сìолèстèх сполук) ÿк улітку, тàк і âосеíè. Âèключеííÿ склàлè 
íàÿâíість корелÿöійíèх зâ’ÿзкіâ ìіж токсèчíою дією проб ìорської âодè íà тест-
об’єктè й âìістоì ìіді âлітку (r=0,834) і сìолèстèìè сполукàìè âосеíè (r=0,757) 
прè Р<0,05. 

Проâедеíèй у ході досліджеíь хіìічíèй àíàліз проб ìорської âодè âèÿâèâ, що 
коíöеíтрàöіÿ â íèх токсèчíèх ìетàліâ ìіíіìàльíà і íе переâèщуâàлà зíàчеííÿ ГДК 
протÿгоì усіх сезоíіâ року, зà âèключеííÿì ìіді, âìіст ÿкої стàбільíо âідìічàâсÿ 
íà ріâíі 6 ГДК. Розподіл рідкèх âуглеâодíіâ у прèбережíèх âодàх остроâà Зìіїíèй 
âосеíè буâ зíàчíо âèщèì, íіж у літíій період спостережеíь і досÿгàâ 51 ìг/л [5]. 
З літерàтурíèх дàíèх âідоìо, що длÿ âèâчеíої àкâàторії чорíого ìорÿ прèтàìàííі 
âèсокі коíöеíтрàöії ìіді >3,0–13,4 ìкг/л, що переâèщує зíàчеííÿ ГДК до 3 рàзіâ тà 
ìоже бутè поâ’ÿзàíо ÿк із геологічíою àктèâíістю, тàк і âплèâоì рікè Дуíàй [8]. 

Âстàíоâлеíо âèрàжеíèй íеліíійíèй хàрàктер зàлежíості ìіж âелèчèíàìè 
ìутàгеííого ефекту й âìістоì хроìу (r=0,820), ìàстèл (r=0,713) улітку й сâèíöю 
(r=0,698) âосеíè прè Р<0,05.

Проâедеíі досліджеííÿ у серпíі й жоâтíі 2008 р. покàзàлè, що токсèкологіч-
íà сèтуàöіÿ àкâàторії остроâà Зìіїíèй піддàíà дèíàìічíèì зìіíàì, що обуìоâлеíо 
âплèâоì різíèх фàкторіâ: спрÿìоâàíістю течій, джерелàìè зàбрудíеíь, гідролого-
гідрохіìічíèìè покàзíèкàìè ìорської âодè, терèгеííèì стокоì, зìіíою âлàстèâостей 
і âìістоì полютàíтіâ, ÿкі спільíо здійсíюють íегàтèâíу дію. 

У жоâтíі 1992 р. у пробàх âодè гèрлà Дуíàю (зоíà гідрофроíту, íàâпротè гèр-
лà шâèдке) âèÿâлеíà ìутàгеííà діÿ полютàíтіâ, що переâèщує споíтàííèй ріâеíь 
ìутàöій у 5 рàзіâ [3]. Îтже, прèсутíість сполук із ìутàгеííою àктèâíістю â пробàх 
âодè âкàзує íà àíтропогеííе íàâàíтàжеííÿ íà досліджуâàíèй регіоí. 

Тàкèì чèíоì, уперше проâедеíі досліджеííÿ âèÿâèлè âèсокі зíàчеííÿ токсè-
чíої й ìутàгеííої àктèâíості полютàíтіâ у пробàх ìорської âодè, отрèìàíèх íà 
стàíöіÿх с, е âлітку й i – âосеíè. Проâедеííÿ подàльшèх досліджеíь прèбережíèх 
âод остроâà Зìіїíèй íеобхідíо íàпрàâèтè убік âèâчеííÿ âíеску полютàíтіâ різíої 
хіìічíої прèродè â геíотоксèчíу сèтуàöію досліджеíої àкâàторії. 
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ÒÎÊсèчÅсÊàß è ÌуÒàÃÅÍÍàß àÊÒèâÍÎсÒь ЗàÃÐßЗÍÅÍèß 
àÊâàÒÎÐèè ÎсÒÐÎâà ЗÌÅèÍЫé

Реферат

Îбíàружеíо, что поллютàíты â пробàх ìорской âоды, отобрàííых â àкâàторèè 
остроâà Зìеèíый â ходе проâедеíèÿ дâух коìплексíых экспедèöèоííых рàбот â 
2008 г., âызыâàлè íеодíозíàчíую реàкöèю у тест-бàктерèй Salmonella typhimurium 
TA100 è покàзàлè кàк стèìулèрующее, тàк è токсèческое дейстâèе. Устàíоâлеíо, 
что уроâеíь ìутàгеííой àктèâíостè хèìèческого зàгрÿзíеíèÿ âоды по сезоíàì годà 
âàрьèроâàл è преâышàл фоíоâый до 7,7 рàзà летоì è до 9,2 рàзà осеíью. 

К л ю ч е â ы е  с л о â à: остроâ Зìеèíый, ìорскàÿ âодà, хèìèческое зàгрÿ-
зíеíèе, тест-бàктерèè, токсèчíость, ìутàгеííость.



42 Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 6/2009    

Â.Î. Iâàíèöÿ, Н.Ю. Âàсèльєâà, Г.Â. Лісютіí, A.Є. Бухтіÿроâ, Т.Â. Гудзеíко

v.o. ivanytsya, n.yu. vasileva, g.v. lisyutin, a.y. Bukhtiyarov,  
Ò.v. gudzenko

Odesa National I.I. Mechnуkov University, Dvoryanska str., 2, Odesa, 65082, 
Ukraine, tel.: 8 (0482) 68 79 64, e-mail: v_ivanit@te.net.ua

toxiC and MutagEniC aCtivity of ContaMination  
of thE ZMiiny island aQuatoriuM 

summary

Pollutants of marine water samples selected in the Zmiiny island aquatorium 
during two complex expeditions in 2008 caused an ambiguous reaction of the test-
bacteria Salmonella typhimurium TA100 and showed both stimulant and toxic actions. 
The level of mutagenic activity of chemical contamination of water in different seasons 
varied and exceeded the background levels up to 7,7 times in summer and up to 9,2 
times in autumn. 

K e y  w o r d s: the Zmiiny island, marine water, chemical contamination, test-bacteria, 

toxicity, mutagenicity.
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пÐèÃÍiчÅÍÍß пiÃÌÅÍÒсèÍÒÅЗуâàËьÍÎЇ 
ЗäàÒÍÎсÒi ÁàÊÒÅÐié iÎÍàÌè âàЖÊèÕ ÌÅÒàËiâ

У роботі представëені резуëьтати досëіджень піãментсинтезуваëьної 
здатності бактерій в умоваõ дії стресовиõ факторів. Встановëено, що Sn (II), 
Co (II), Cu (II), V (V) – бëокують синтез піãментів при концентраціяõ 
60–80 мã/ë, а Ag – при концентрації на рівні 7 мã/ë. Рівні концентрацій 
метаëів, що бëокують синтез піãментів, відрізняються від рівнів, що при-
пиняють ріст бактерій на 25-57 %. Доданий до середовища проëін викëикає 
посиëення синтезу продиãіозіну у S. marcescens MP-141 при концентрації 
Cu (II) метаëу 80 мã/ë. 

Кëючові сëова: бактерії, піãменти, важкі метаëи.

 Серед бàгàтьох зàбрудíюâàчіâ (полютàíтіâ) íàâколèшíього середоâèщà 
особлèâе ìісöе зàйìàють іоíè âàжкèх ìетàліâ (ÂМ). Це поâ’ÿзàíо з їх âèсокою 
токсèчíістю, à тàкож з ìожлèâістю íàкопèчеííÿ ÂМ â оргàíізìàх рослèí і тâàрèí 
оргàíізìàìè і передàчею їх по хàрчоâèх лàíöюгàх. 

Âідоìо, що солі сріблà, ртуті, кàдìію, íікелю, ìіді, кобàльту порушують бàр’єрíі 
âлàстèâості öèтоплàзìàтèчíèх ìеìбрàí (ЦПМ) клітèí, що прèзâодèть до зìеíшеííÿ 
трàíсìеìбрàííого потеíöіàлу. Під дією іоíіâ сріблà і ртуті зìіíюютьсÿ електрофі-
зèчíі âлàстèâості ЦПМ і öèтоплàзìè клітèí [1-4]. Âàíàдій, ÿк одèí з шèроко розпо-
âсюджеíèх ÂМ, поглèíàєтьсÿ зелеíèìè, бурèìè і жоâто-зелеíèìè âодоростÿìè. Âіí 
тàкож ìістèтьсÿ â íітрогеíàзàх деÿкèх ґруíтоâèх бàктерій, хочà і íе є íеобхідíèì 
елеìеíтоì длÿ розâèтку більшості прокàріотіâ. Нàйàктèâíішèìè біоàкуìулÿторàìè 
âàíàдію є бàктерії роду pseudomonas, à тàкож рÿд öіàíобàктерій [5]. Тàкі âлàстèâості 
бàктерій, ÿк здàтíість до àдàптàöії і шâèдкого розìíожеííÿ спрèÿють розпоâсюджеí-
íю ìікрооргàíізìіâ, стійкèх до ÂМ. Нàйбільшу стійкість до ìетàліâ ìàють бàктерії, 
âèділеíі â ìісöÿх з проìèслоâèìè зàбрудíеííÿìè і â родоâèщàх âідпоâідíèх ìетàліâ.

Діàгíостуâàííÿ зàбрудíеíь íàâколèшíього середоâèщà, ступіíь їх «стресоâо-
сті» длÿ ìàкро- і ìікрооргàíізìіâ є àктуàльíèì зàâдàííÿì сьогодеííÿ. 

Метою íàшої роботè було âèâчеííÿ пігìеíтсèíтезуâàльíої здàтíості бàктерій 
родіâ Serratia і pseudomonas â уìоâàх трèâàлої дії íà íèх іоíіâ âàжкèх ìетàліâ.

Матерiали i методи 

Длÿ експерèìеíтіâ готуâàлè ìодельíі розчèíè, що ìістÿть іоíè âàжкèх ìетàліâ: 
Sn2+, V5+, Co2+, Ag1+, Cr6+, Cu2+. Длÿ їх прèготуâàííÿ âèкорèстоâуâàлè солі: SnCl
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, 
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Â роботі âèкорèстоâуâàлèсÿ тàкі коíöеíтрàöії ìетàліâ: Cu, Cr – 20, 30, 40, 
50, 60, 70, 100, 150 ìг/л; Ag – 1, 2, 3, 5, 7, 10, 12 ìг/л; Sn, Co, v – 10, 20, 50, 
70, 80, 90, 100, 110, 120, 150 ìг/л. Длÿ кожíої коíöеíтрàöії зàсіâ âèкоíуâàлè â 
5-тè поâторàх.

Тест-культурàìè булè пігìеíтсèíтезуâàльíі бàктерії p. aeruginosa ÌÐ-2, 
P. fluorescens var pseudo-iodinum ÌÐ-11 і S. marcescens ÌÐ-141, отрèìàíі з 
колекöії ìікрооргàíізìіâ âідділу ìікробіології очèщеííÿ âодè Iíстèтуту колоїдíої 
хіìії і хіìії âодè НАН Укрàїíè. 

Коíтролеì булè культурè бàктерій, âèрощеíі íà тâердоìу середоâèщі МПА 
без ìетàлу. 

Тâерде жèâèльíе середоâèще (МПА) готуâàлè íà осíоâі âодè з пеâíою 
коíöеíтрàöією солей ÂМ. Зàстèглèй â чàшкàх Петрі МПА зàсіâàлè суöільíèì 
гàзоíоì 18-годèííèìè колекöійíèìè культурàìè і іíкубуâàлè їх протÿгоì 48 
годèí â терìостàті прè теìперàтурі 28–30 °С. Післÿ öього âізуàльíо поріâíюâàлè 
іíтеíсèâíість пігìеíтоутâореííÿ â досліді тà â коíтролі. Культèâуâàííÿ бàктерій 
â дослідàх з ìетàлàìè здійсíюâàлè â терìостàті ТеС-1. 

Результати та їх обговорення 

У дослідàх з клітèíàìè p. aeruginosa ÌÐ-2, P. fluorescens var pseudo-iodinum 
ÌÐ-11, S. marcescens ÌÐ-141 âідìічàєтьсÿ зíèжеííÿ іíтеíсèâíості сèíтезу пігìеíту 
бàктеріÿìè із збільшеííÿì коíöеíтрàöій âсіх досліджуâàíèх ìетàліâ. Проте, âтрàтà 
здàтíості до утâореííÿ пігìеíтіâ і поÿâà безбàрâíèх колоíій спостерігàєтьсÿ 
прè різíèх коíöеíтрàöіÿх ìетàліâ [6]. Â дàíій роботі öÿ зàлежíість íàâедеíà â 
тàблèöі. Під дією Ag (I) блокуâàííÿ сèíтезу пігìеíтіâ у трьох досліджеíèх культур 
спостерігàєтьсÿ прè íàйíèжчій коíöеíтрàöії – 7 ìг/л; Cr (vI) зàйìàє проìіжíе 
положеííÿ – блокує сèíтез пігìеíту прè коíöетрàöії 30 ìг/л (p. aeruginosa 

МР-2). Рÿд ìетàліâ – Sn (II), Cu (II), Co (II) і v (v) – блокує сèíтез пігìеíтіâ прè 
âідíосíо âèсокèх коíöеíтрàöіÿх 60-80 ìг/л (p. aeruginosa ÌÐ-2 і p. fluorescens 

var pseudo-iodinum ÌÐ-11). 
Різíèöÿ â коíöеíтрàöійíèх ріâíÿх ìетàліâ ìіж блокуâàííÿì сèíтезу пігìеíту 

бàктеріÿìè і прèпèíеííÿì їх росту досÿгàє 57 % (íàпрèклàд, діÿ Cr (vI) íà p. 

aeruginosa МР-2), à прè дії v(v) íà p. aeruginosa ÌÐ-2 і S. marcescens МР-141 öÿ 
різíèöÿ ìіíіìàльíà і доріâíює 25%. Тàкèì чèíоì, ìіж блокуâàííÿì росту бàктерій 
і поÿâою безбàрâíèх колоíій зàâждè спостерігàєтьсÿ коíöеíтрàöійíèй іíтерâàл.

Îдíèì з âірогідíèх ìехàíізìіâ âтрàтè пігìеíтсèíтезуâàльíої здàтíості у 
S. marcescens МР-141 ìоже бутè утâореííÿ хелàтíèх коìплексіâ ìетàліâ з 
попередíèкàìè сèíтезу пігìеíту. Âідоìо, що попередíèкоì сèíтезу пігìеíтà у  
S. marcescens МР-141 – продèгіозіíà – є проліí [7, 8]. 

Нàìè âèкоíàíі дослідè по âèâчеííю âплèâу «íàдìірíого» проліíу íà сèíтез 
пігìеíту у S. marcescens МР-141 у прèсутíості іоíіâ Cu2+. У МПА, до ÿкого 
зàздàлегідь âíосèлè Cu2+ â коíöеíтрàöії, що âèклèкàє прèгíічеííÿ сèíтезу 
продèгіозіíу, додàâàлè проліí â коíöеíтрàöії 250 ìг/л.

Нàìè âстàíоâлеíо, що сèíтез пігìеíту у S. marcescens МР-141 у прèсутíості 
проліíу проходèâ іíтеíсèâíіше і по íàсèчеíості кольору íàблèжàâсÿ до коíтролю. 
Це сâідчèть про те, що додàíèй проліí íе âесь буâ зâ’ÿзàíèй ìетàлоì â хелàтíèй 
коìплекс і його íàдлèшок буâ âèкорèстàíèй бàктеріÿìè â сèíтезі продèгіозіíу.
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ПРиГНIчеННЯ  ПIГМеНТСиНТеЗУÂАЛьНÎЇ ЗДАТНÎСТI БАКТеРIЙ IÎНАМи ÂАЖКиХ МеТАЛIÂ

Тàблèöÿ 
Концентрацiї iонiв важких металiв (мг/л), що пригнiчують пiгментоутворення та 

рiст бактерiй родiв Pseudomonas i Serratia

Table 
Сoncentrations of ions of heavy metals (mg/l) on pigment production and bacteria 

growth of Pseudomonas and Serratia (mg/l)

 Штам
sn2+ v5+ Co2+ ag1+ Cr6+ Cu2+

Пiгм. Рiст Пiгм. Рiст Пiгм. Рiст Пiгм. Рiст Пiгм. Рiст Пiгм. Рiст

pseudomonas 
aeruginosa 
ÌÐ-2

80,0
±8,2

120,0
±10,1

60,0
±7,5

80,0
±9,0

70,0
±6,1

100,0
±5,5

7,0
±0,5

10,0
±1,5

30,0
±5,7

70,0
±8,2

70,0
±10,1

150,0
±3,4

Serratia 
marcescens
ÌÐ-141

70,0
±6,6

100,0
±9,8

60,0
±6,3

80,0
±7,1

70,0
±4,5

110,0
±10,1

7,0
±0,3

10,0
±0,8

40,0
±6,3

50,0
±7,2

70,0
±5,9

100,0
±6,8

pseudomonas 
fluorescens
ÌÐ-11

80,0
±5,2

120,0
±9,8

60,0
±4,7

80,0
±6,5

60,0
±5,1

 90,0
±7,3

7,0
±0,9

10,0
±1,5

65,0
±3,6

100,0
±5,3

 70,0 
±7,1

100,0
±9,8

 
Îтрèìàíі результàтè перекоíують â тоìу, що âтрàтà пігìеíтсèíтезуâàльíої 

здàтíості бàктеріÿìè під дією âàжкèх ìетàліâ íосèть уíіâерсàльíèй хàрàктер і є 
âідпоâіддю бàктеріàльíої клітèíè íà дію стресоâого чèííèкà. Під дією іоíіâ âàжкèх 
ìетàліâ спостерігàєтьсÿ прèгíічеííÿ тà âтрàтà пігìеíтсèíтезуâàльíої здàтíості 
бàктерій прè зростàííі íà тâердоìу жèâèльíоìу середоâèщі. Блокуâàííÿ сèíтезу 
пігìеíту у тест-культур іде прè ìеíшій коíöеíтрàöії іоíіâ âàжкèх ìетàліâ, íіж 
прèпèíеííÿ росту бàктерій. Додàâàííÿ проліíу â середоâèще прèзâодèть до сèíтезу 
пігìеíтà у S. marcescens MP-141 прè коíöеíтрàöії іоíіâ Cu2+ 80 ìг/л, ÿкà блокує 
сèíтез пігìеíту â середоâèщі без проліíу. 
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уÃÍÅÒÅÍèÅ пèÃÌÅÍÒсèÍÒÅЗèÐуЮЩÅé спÎсÎÁÍÎсÒè ÁàÊÒÅÐèé 
èÎÍàÌè ÒßЖÅËЫÕ ÌÅÒàËËÎâ 

Реферат

Â рàботе предстàâлеíы результàты èсследоâàíèй пèгìеíтсèíтезèрующей спо-
собíостè бàктерèй â услоâèÿх дейстâèÿ стрессоâых фàктороâ. Устàíоâлеíо, что 
Sn (II), Co (II), Cu (II), v (v) – блокèруют сèíтез пèгìеíтоâ прè коíöеíтрàöèÿх 
60–80 ìг/л, à Ag – прè коíöеíтрàöèè íà уроâíе 7 ìг/л. Уроâíè коíöеíтрàöèй 
ìетàллоâ, блокèрующèе сèíтез пèгìеíтоâ, отлèчàютсÿ от уроâíей, прекрàщàющèх 
рост бàктерèй íà 25–57 %. Добàâлеííый â пèтàтельíую среду пролèí âызыâàет 
усèлеíèе сèíтезà продèгèозèíà у S. marcescens МР-141 прè коíöеíтрàöèè Cu (II) 
80 ìг/л. 

Кл ю ч е â ы е с л о â à: бàктерèè, пèгìеíты, тÿжелые ìетàллы.
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suPPrEssion of thE PigMEnt-synthEsiZing CaPaCity 
of BaCtEria with hEavy MEtals ions

summary

The results obtained during the investigation of the pigment-synthesizing capacity 
of bacteria in conditions of stressful factors action are represented. The major attention 
was payed on the study of heavy metals action on the pigment-synthesizing capacity 
of bacteria. The concentration limit to the loss of the pigment-synthesizing capacity 
and bacteria growth for some metals, has been established. Synthesis of a pigment 
at S. marcescens MP-141 at concentration of Cu (II) of 80 mg/l amplifies at addition 
of prolin in medium. 

K e y  w o r d s : bacteria, pigments, heavy metals.
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ПОРФIРИНИ ЯК IНГIБIТОРИ ВIРУСНОЇ IНФЕКЦIЇ В 
ÊуËьÒуÐi ÐÎсËèÍÍèÕ ÒÊàÍèÍ

Встановëено, що в темновиõ умоваõ найвищу антифітовірусну активність у 
системі ВТÌ – куëьтура тканин Nicotianum tabacum виявëяють віëьні основи 
асиметрично мезо-заміщениõ синтетичниõ порфіринів. Їõ метаëокомпëекси з 
цинком і марãанцем буëи менш ефективними. У той же час, Cu-вмісний симе-
трично заміщений мезо-тетра(N-метиë-4-піридиë)порфірин тетратозиëат 
суттєво приãнічував розвиток вірусної інфекції в куëьтурі тканин N. tabacum. 
Зробëено припущення про можëивий меõанізм антивірусної дії порфіринів. 

К ë ю ч о в і  с ë о в а: порфірини, ВТÌ, Nicotiana tabacum, інãібування вірусної 
інфекції.

Îсоблèâі âлàстèâості тà âелèке різíоìàíіттÿ тетрàпірольíèх сполук – пор-
фірèíіâ, à особлèâо ìетàлопорфірèíіâ, є прèчèíою їх шèрокого âèкорèстàííÿ â 
різíèх íàукоâèх досліджеííÿх фізèчíого, хіìічíого тà біологічíого хàрàктеру, â 
проìèслоâості бàрâíèкіâ, íàпіâпроâідíèкіâ, â íàíотехíологіÿх тà ìедèöèíі. Нà 
сьогодíі дàíі речоâèíè âèзíàíі перспектèâíèìè поліфуíкöіоíàльíèìè àгеíтàìè, 
що рàзоì з àíтèбàктеріàльíою [1, 9] і àíтèпухлèííою діÿìè покàзàлè àíтèâірусíу 
àктèâíість âідíосíо рÿду âірусіâ збудíèкіâ хâороб людèíè і тâàрèí [12]. 

Досліджеííÿ покàзàлè, що опроìіíеííÿ âèдèìèì сâітлоì безоболоíкоâèх 
âірусíèх чàсток у прèсутíості порфірèíіâ ефектèâíо íейтрàлізує їх іíфекöійíість. 
чàс тà особлèâості іíàктèâàöії зàлежàть âід хàрàктерèстèк груп-зàìісíèкіâ у 
порфірèíоâоìу ÿдрі. Âзàєìодіÿ з безоболоíкоâèìè âіріоíàìè âірусу гепàтèту А, 
йìоâірíо, зуìоâлеíà електростàтèчíèì прèтÿгàííÿì ìіж íегàтèâíо зàрÿджеíèìè 
білкàìè кàпсèду тà кàтіоííою структурою порфірèíіâ. Досліджеííÿ фотодèíàìічíої 
іíàктèâàöії âірусу простого герпесу I тèпу, âèділеíого âід хоì’ÿкіâ, коíей тà пàöю-
кіâ, àíіоííèìè похідíèìè 5,10,15,20-тетрà-(сульфоíàто-феíіл)порфірèíу â культурі 
клітèí покàзàлè íàÿâíість âіруліöèдíого тà âіростàтèчíого ефекту [12]. Âідìічеíо 
прÿìу зàлежíість àктèâíості порфірèíу âід його коíöеíтрàöії [5, 7]. 

Нà сьогодíі пèтàííÿ дії порфірèíіâ íà âірусè рослèí є ìàйже íе âèâчеíèì. Тоìу, 
âàжлèâèì íàпрÿìкоì досліджеíь є пошук íоâèх препàрàтіâ порфірèíіâ, ÿкі б ìàлè 
âèрàжеíу àíтèфітоâірусíу дію. Метою дàíої роботè було âèâчеííÿ протèâірусíèх 
âлàстèâостей сèíтетèчíèх порфірèíіâ íà ìодельíій сèстеìі ÂТМ-культурà ткàíèí 
Nicotiana tabacum у теìíоâèх уìоâàх.

© I.Â. Крулько, С.А. Зàїкà, А.Â. Хàріíà, Н.С. Âодзіíськà, Â.П. Поліщук, 2009
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Матерiали i методи
Âèâчàлàсÿ діÿ порфірèíіâ íà ìодельíу сèстеìу âірус-культурà рослèííèх ткàíèí 

(âірус тютюíоâої ìозàїкè штàì U1 (ÂТМ) – культурà ткàíèí тютюíу Nicotiana 
tаbacum сорту Trapeson).

Досліджуâàíі сполукè булè предстàâлеíі âільíèìè осíоâàìè порфірèíіâ 
(¹ 1, 3) тà їх ìетàлокоìплексàìè (¹ 2, 4, 5, 6): ¹ 1 – 5,10,15,-трè(N-ìетèл-
4-пірèдèл)-20-(í-гексàдеöèл)порфірèí трèтозèлàт (Мì=789); ¹ 2 – 5,10,15,-трè 
(N-ìетèл-4-пірèдèл)-20-(í-гексàдеöèл)порфірèíàто-öèíк трèтозèлàт (Мì=850); 
¹ 3 – 5,10,15-трè(N-ìетèл-4-пірèдèл)-20-(í-íоíіл)порфірèí трèтозèлàт (Мì=1267); 
¹ 4 – 5,10,15-трè(N-ìетèл-4-пірèдèл)-20-(í-íоíіл)порфірèíàто-öèíк трèтозèлàт 
(Мì=1292); ¹ 5 – 5,10,15-трè(N-ìетèл-4-пірèдèл)-20-(í-íоíіл)порфірèíàто-ìàргà-
íеöь(III) хлорèд (Мì=1070); ¹ 6 – ìезо-тетрà(N-ìетèл-4-пірèдèл)порфірèíàто-ìідь 
тетрàтозèлàт (Мì=1429). Â ході роботè досліджуâàíі речоâèíè âèкорèстоâуâàлè 
â кіíöеâèх коíöеíтрàöіÿх 10 ìкМ, 20 ìкМ тà 40 ìкМ. Âèхідíі розчèíè порфірèíіâ 
ìàлè коíöеíтрàöію 2 ìМ/ìл. Îтрèìàíèй розчèí стерèлізуâàлè шлÿхоì холодíої 
стерèлізàöії через бàктеріàльíèй фільтр (d пор=450 íì). Робочà коíöеíтрàöіÿ ÂТМ 
склàдàлà 0,8 ìг/ìл.

Âèâчеííÿ âплèâу порфірèíіâ íà íàкопèчеííÿ ÂТМ прè регеíерàöії рослèí 
Nicotiana tabacum з кàлусíої ткàíèíè проâодèлè зà íàступíою схеìою (рèс.1). 

Рис. 1. Схема дослiдження впливу порфiринiв на накопичення ВТМ в культурi 
тканин Nicotiana tabacum при регенерацiї рослин з калусної тканини

Fig. 1. Study of porphyrin influence on the TMV accumulation in the Nicotiana 
tabacum tissue culture while plant regeneration from the callus tissue

Фрàгìеíтè стерèльíèх лèсткоâèх плàстèíок іíфікоâàíèх ÂТМ рослèí Nicotiana 
tabacum переíосèлè íà горìоíâìісíе пожèâíе середоâèще MS-1 [2], що ìістèло 
досліджуâàíі порфірèíè ¹ 1–6 у кіíöеâèх коíöеíтрàöіÿх 40, 20 тà 10 ìкМ. Зà 
коíтроль слугуâàлè експлàíтè з рослèí, іíфікоâàíèх ÂТМ тà посàджеíèх íà се-
редоâèще без речоâèí, à тàкож експлàíтè із здороâèх рослèí N. tabacum. через 
30–40 дíіâ з утâореíого кàлусу âідбèрàлè зрàзкè длÿ досліджеííÿ íàÿâíості âірусу 
â експерèìеíтàльíèх і коíтрольíèх зрàзкàх зà допоìогою íепрÿìого іìуíофер-
ìеíтíого àíàлізу (IФА). Післÿ проâедеííÿ IФА зрàзкè білкіâ гоìогеíàту кàлусу 
піддàâàлè електрофорезу з âèкорèстàííÿì додеöèл-сульфàту íàтрію (SDS).

Результати та їх обговорення
Порфірèíè – склàдíі ìàкрогетероöèклічíі сполукè, â осíоâі ÿкèх лежèть öèкл 

порфіíу. Уíікàльíість структурè тà біологічíèх фуíкöій порфірèíіâ поâ’ÿзàíà з 
особлèâостÿìè їх електроííої сèстеìè. Нàÿâíість 20 електроíіâ â ìàкроöèклічíоìу 
кільöі зàбезпечує âèсоку реàкöійíу здàтíість порфірèíіâ. Метàл-іоí, що âступèâ â 
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коìплекс з порфірèíоì, передàє сâій âплèâ íà íàйâіддàлеíіші àтоìè ìолекулè тà 
зìіíює âлàстèâості порфірèíу, âключàючè окèсíо-âідíоâíі, кèслотíо-осíоâíі, елект-
роííо-оптèчíі тощо [3]. Тоìу, â ході роботè досліджуâàâсÿ àíтèâірусíèй âплèâ сèí-
тетèчíèх порфірèíіâ: ÿк âільíèх осíоâ (¹ 1, 3), тàк і ìетàлоâìісíèх (¹ 2, 4, 5, 6). 

Длÿ зâільíеííÿ рослèííого ìàтеріàлу âід âірусу ефектèâíèì є ìетод регеíерà-
öії рослèí з кàлусíої ткàíèíè [8, 11]. Цей ìетод зàстосоâуєтьсÿ порÿд з ìетодоì 
хіìіотерàпії, що дозâолÿє досÿгтè більш âèсокого àíтèâірусíого ефекту. Сàìе тоìу, 
було зроблеíе прèпущеííÿ, що âèкорèстàííÿ ìетоду регеíерàöії рослèí тютюíу з 
кàлусíої ткàíèíè íà середоâèщі з різíèìè коíöеíтрàöіÿìè сèíтетèчíèх порфірèíіâ 
ìоже підâèщуâàтè âідсоток âèходу безâірусíèх рослèí.

Проâедеíе досліджеííÿ âèÿâèло àíтèâірусíу àктèâíість усіх сполук у сèстеìі 
ÂТМ–культурà ткàíèí N. tabacum. 

Результàтè IФА сâідчàть, що íàйбільшèй ефект зíèжеííÿ âìісту àíтèгеííèх 
детерìіíàíт ÂТМ â кàлусíій ткàíèíі, що íе зàлежèть âід коíöеíтрàöії речоâèíè, 
проÿâлÿє сполукà ¹ 1 (тàбл.). Її ìетàлâìісíèй àíàлог – сполукà ¹ 2, покàзàâ 
дещо слàбшу àíтèâірусíу дію, що проÿâлÿлàсь â зíèжеííі âìісту àíтèгеííèх 
детерìіíàíт ÂТМ â кàлусі прèблèзíо íà 68–73 %. Речоâèíà ¹ 3 âèÿâèлà âèщèй 
ріâеíь àíтèâірусíої àктèâíості поріâíÿíо з речоâèíою ¹ 4. 

Тàблèöÿ 1
Зниження вмiсту антигенних детермiнант ВТМ в калуснiй тканинi (%)  

пiд впливом порфiринiв

Table 1
Decrease of TMV antigenic determinants content in the callus tissue (%)  

under influence of porphyrins

Концентрацiя
речовини

¹ 1 ¹ 2 ¹ 3 ¹ 4 ¹ 5 ¹ 6

10 ìкМ 84 68 40 33 16 82

20 ìкМ 95 68 60 34 21 58

40 ìкМ 84 73 70 45 25 66

Âоíà зíèжуâàлà âìіст âірусу â кàлусі прèблèзíо íà 40–70 %, â той чàс ÿк 
длÿ речоâèíè ¹ 4 ìàксèìàльíèй àíтèâірусíèй ефект досÿгàâ прèблèзíо 45 %. 
Сполукà ¹ 6 зíèжуâàлà кількість àíтèгеííèх детерìіíàíт ÂТМ â кàлусі прèблèз-
íо íà 58–82 %. Нàйíèжчèй âідсоток зíèжеííÿ кількості àíтèгеííèх детерìіíàíт 
ÂТМ покàзàлà речоâèíà ¹ 5 – прèблèзíо íà 16 % â коíöеíтрàöії 10 ìкМ тà 
25 % прè 40 ìкМ. 

Результàтè електрофорезу білкіâ з гоìогеíàту кàлусу (рèс. 2), отрèìàíого з 
експлàíтіâ з іíфікоâàíèх ÂТМ рослèí íà середоâèщі â прèсутíості речоâèíè ¹ 1, 
сâідчàть, що досліджуâàíà сполукà зíàчíо зíèжує âìіст спеöèфічíого длÿ ÂТМ 
білку â кàлусі. 

Тàкèì чèíоì, â ході досліджеíь âèÿâлеíо àíтèâірусíу дію порфірèíіâ, що 
проÿâлÿлàсь у зíèжеííі âìісту àíтèгеííèх детерìіíàíт ÂТМ â кàлусíій культурі. 
Аíтèâірусíèй ефект сполук ìàйже íе зàлежàâ âід íàÿâíості іоíу ìетàлу, що го-
âорèть про ìожлèâу роль лігàíдіâ ìолекулè â àíтèâірусíій дії. 
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Рис. 2. Електрофореграма зразкiв гомогенату з калусу N. tabacum, отриманого на 
середовищi в присутностi речовини ¹ 1 

М – ìàркерíі білкè; 1 – препàрàт âèділеíого ÂТМ; 2, 3, 4 – зрàзкè з кàлусіâ 
іíфікоâàíèх ÂТМ N. tabacum, отрèìàíèх íà середоâèщі з 40, 20 тà 10 ìкМ сполукè 

¹ 1, âідпоâідíо; 5 – зрàзок з кàлусу з іíфікоâàíого ÂТМ N. tabacum;  
6 – зрàзок з кàлусу із здороâого N. tabacum

Fig. 2. Electrophoregram of homogenate samples from N. tabacum callus obtained 
on the medium in presence of compaund ¹ 1 

M – marker proteins; 1 – released TMv specimen; 2, 3, 4 – samples from the 
N. tabacum callus infected by TMV in presence of 40, 20 and 10 mM of compaund ¹ 1; 
5 – the sample from the N. tabacum callus infected by TMv; 6 – the sample from the 

intact N. tabacum callus

З літерàтурíèх дàíèх âідоìо, що порфірèíè âолодіють âèсокою здàтíістю до 
àгрегàöії. Â прèроді порфірèíè â осíоâíоìу зíàходÿтьсÿ â коìплексі з білкàìè. 
Тàк, íàпрèклàд, прè обробöі лектèíу Artocarpus integriflora ìезо-тетрà (сульфо-
íàтофеíіл) порфірèíоì (H2TPPS) âідбуâàєтьсÿ з’єдíàííÿ ìолекул порфірèíу з 
білкоâèìè ìолекулàìè з утâореííÿì «білкоâої сіткè» [6]. 

Рис. 3. Можливий механiзм дiї порфiринiв на РНК та вiрiони ВТМ

 Fig. 3. Possible mechanism of porphyrin action on the RNA and TMV virions

Порфірèíè здàтíі прèєдíуâàтèсь до ДНК àбо РНК тà âèклèкàтè їх дегрàдà-
öію [4,10]. Тàк, було покàзàíо, що дàíі сполукè ìожуть прèєдíуâàтèсÿ до кіíöіâ 
ДНК чè до ìàлої зàглèбèíè â спірàлі, прèчоìу àтоì ìетàлу утâорює коордèíàöійíі 
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зâ’ÿзкè з пурèíоâèìè тà пірèìідèíоâèìè осíоâàìè, післÿ чого ìоже âідбуâàтèсь 
їх руйíуâàííÿ àбо зàгàльíà дестàбілізàöіÿ спірàлі тà поÿâà розрèâіâ â öукрофос-
фàтíоìу остоâі [5].

Зâàжàючè íà отрèìàíі íàìè результàтè тà âрàхоâуючè літерàтурíі дàíі, ìожíà 
зробèтè прèпущеííÿ, що досліджуâàíі â дàíій роботі сèíтетèчíі порфірèíè здàтíі 
іíгібуâàтè розâèток ÂТМ â кàлусі шлÿхоì прèєдíàííÿ до структурíèх білкіâ ÂТМ, 
тàкèì чèíоì зуìоâлюючè «склеюâàííÿ» âіріоíіâ, тà форìуâàííÿ коíглоìерàтіâ. 
Iíшèì ìожлèâèì ìехàíізìоì âіруліöèдíої дії порфірèíіâ є дегрàдàöіÿ РНК âірусу 
(рèс. 3). Тàкèì чèíоì досліджуâàíі сèíтетèчíі порфірèíè, ÿк âільíі осíоâè тàк і 
їх ìетàлокоìплексè, ìожлèâо, є потеíöійíо перспектèâíèìè àíтèфітоâірусíèìè 
сполукàìè. Проте, тàке стâерджеííÿ ìàє бутè підтâерджеíо íèзкою експерèìеíтіâ 
у сèстеìі âірус-рослèíà. 
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ПОРФИРИНЫ КАК ИНГИБИТОРЫ ВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ В 
ÊуËьÒуÐÅ ÐàсÒèÒÅËьÍЫÕ ÒÊàÍÅé

Реферат

Покàзàíо, что â теìíоâых услоâèÿх íàèбольшую àíтèфèтоâèрусíую àктèâíость 
â сèстеìе ÂТМ – культурà ткàíей N. tabacum проÿâлÿют сâободíые осíоâàíèÿ 
àсèììетрèчíо ìезо-зàìещеííых сèíтетèческèх порфèрèíоâ. их ìетàллокоìплексы 
с öèíкоì è ìàргàíöеì былè ìеíее эффектèâíыìè. Â то же âреìÿ, Cu-содержàщèй 
сèììетрèчíо зàìещеííый ìезо-тетрà(N-ìетèл-4-пèрèдèл) порфèрèí тетрàтозèлàт су-
щестâеííо угíетàл рàзâèтèе âèрусíой èíфекöèè â культуре ткàíей N. tabacum. Сде-
лàíо предположеíèе о âозìожíоì ìехàíèзìе àíтèâèрусíого дейстâèÿ порфèрèíоâ. 

К л ю ч е â ы е   с л о â à: порфèрèíы, ÂТМ, Nicotiana tabacum, èíгèбèро-
âàíèе âèрусíой èíфекöèè.
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PorPhyrins as thE inhiBitors of viral infECtion  
in Plant tissuE CulturE

summary

It was shown that free bases of asymmetric meso-substituted synthetic porphy-
rins possess the most high antiphytovirus activity under the dark conditions in the 
model system TMV- N. tabacum tissue culture. Their Zn and Mn complexes were 
less effective. In the same time Cu-containing symmetric substituted meso-tetra(N-
methyl-4-piridyl)porphyrin tetratosilat inhibited viral infection in N. tabacum tissue 
culture. The assumption of possible mechanism of antiviral activity of porphyrins 
was made.

K e y  w o r d s: porphyrins, TMV, Nicotiana tabacum, inhibition of viral infection.
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ФЕРМЕНТАЦIЯ ГЛИВИ ЗВИЧАЙНОЇ БАКТЕРIЯМИ 
ÐÎäу LACTOBACILLUS

Видіëені штами ëактобактерій з ферментованиõ субстратів та ідентифіковані 
на основі тинкторіаëьниõ, морфоëоãічниõ та біоõімічниõ вëастивостей. Про-
ведено заквашування ãëиви звичайної з використанням штамів ëактобактерій: 
Lactobacillus casei ÎÍÓ-ÒÑ1, L. plantarum ÎÍÓ-ÊÊ1, L. acidophilus ÎÍÓ-OL4 
та L. acidophilus ÎÍÓ-0L18. Встановëено впëив ëактобактерій на скëад 
речовин, біоõімічні, мікробіоëоãічні вëастивості та покращення орãаноëеп-
тичниõ вëастивостей ферментованої ãëиви у порівнянні з самоквасною. 
Штами ëактобактерій L. plantarum ÎÍÓ-ÊÊ1 та L. acidophilus ÎÍÓ-OL18 
рекомендовано дëя заквашування ãëиви та створення новоãо функціонаëьноãо 
продукту õарчування.

К ë ю ч о в і  с ë о в а: ëактобактерії, ãëива звичайна, ферментація.

Âèбiр бàктерiй роду Lactobacillus ÿк зàкâàшуâàльíèх культур у âèробíèöтâi 
ферìеíтоâàíèх продуктiâ дiєтèчíого тà лiкуâàльíого хàрчуâàííÿ зàкоíоìiрíèй i 
обуìоâлеíèй особлèâèì зíàчеííÿì лàктобàктерій у ìiкроекологiї оргàíiзìу людè-
íè. Яâлÿючè собою чàстèíу íорìàльíої ìiкробiотè, лàктобàктерії íе âèклèкàють 
пàтологiчíèх проöесiâ i перешкоджàють розìíожеííю уìоâíо-пàтогеííèх ìiкроо-
ргàíiзìiâ [8]. Îдíèì із перспектèâíèх íàпрÿìіâ âèрішеííÿ проблеìè оздороâлеííÿ 
íàселеííÿ є підâèщеííÿ зàсâоюâàíості ферìеíтоâàíèх лàктобàктеріÿìè продук-
тіâ [6]. До тàкèх продуктіâ âідíосÿтьсÿ і кâàшеíі грèбè.

Хàрчоâà öіííість тà хіìічíèй склàд кâàшеíèх грèбіâ âідрізíÿютьсÿ âід сèроâèíè, 
що âèкорèстоâуєтьсÿ, зíèжеíèì âìістоì àбо поâíою âідсутíістю öукріâ тà підâè-
щеíèìè фізіологічíою й оргàíолептèчíою öіííостÿìè зà рàхуíок íоâоутâореííÿ 
ìолочíої кèслотè, сìàкоâèх тà àроìàтèчíèх речоâèí. Âітàìіííà öіííість кâàшеíèх 
грèбіâ зàлèшàєтьсÿ ìàйже без зìіí, оскількè кèсле середоâèще, що утâорюєтьсÿ, 
спрèÿє їх збережеííю [4, 6].  

Тàкèì чèíоì, зàâдÿкè проöесàì, що âідбуâàютьсÿ зà кâàшеííÿ грèбіâ, пок-
рàщуєтьсÿ зàсâоюâàíість готоâої продукöії, тоìу її ìожíà âèкорèстоâуâàтè до 
їжі без додàткоâої теплоâої обробкè. Поєдíàííÿ корèсíèх âлàстèâостей глèâè з 
іìуíоìоделюâàльíèìè âлàстèâостÿìè лàктобàктерій є перспектèâíèì íàпрÿìкоì 
коíструюâàííÿ íоâèх âèдіâ фуíкöіоíàльíої їжі.

Метою роботè було âèÿâлеííÿ здàтíостi бàктерiй роду Lactobacillus ферìеí-
туâàтè глèâу зâèчàйíу, à тàкож âèâчеííÿ âплèâу лàктобàктерій íà ÿкість кіíöеâого 
продукту. 

© Î. Â. Бàсюл, Г. Â. Яìборко, Î. С. Бàгàєâà, Â. Î. Iâàíèöÿ, 2009
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Матерiали i методи
У роботі булè âèкорèстàíі штàìè бàктерій роду Lactobacillus: L. casei ÎÍÓ-ÒÑ1 

(âèділеíèй з сèру) i L. plantarum ÎÍÓ-ÊÊ1 (âèділеíèй з кèслої кàпустè), тà 
L. acidophilus ÎÍÓ-OL4 i L. acidophilus ÎÍÓ-0L18 (âèділеíі з ферìеíтоâàíèх 
ìолочíèх продуктіâ). 

Iзольоâàíі штàìè лàктобàктерій ідеíтèфікуâàлè з оглÿду íà ìорфолого-куль-
турàльíі, фізіолого-біохіìічíі, тèíкторіàльíі âлàстèâості.

Iдеíтèфікоâàíі штàìè бàктерій роду Lactobacillus âèкорèстоâуâàлè ÿк стàртерíі 
культурè прè кâàшеííі глèâè зâèчàйíої. 

Підготоâлеíі грèбè âìіщуâàлè у стерèльíі склÿíі бàíкè íà 500 ìл, пересèпàючè 
сіллю кожеí шàр грèбіâ.

У роботі âèкорèстоâуâàлè коíтрольíèй âàріàíт (без âíесеííÿ бàктеріàльíої 
зàкâàскè) тà чотèрè дослідíі âàріàíтè, у ÿкі додàâàлè штàìè L. сaseі ÎÍÓ-ÒÑ1, 
L. plantarum ÎÍÓ-ÊÊ1, L. acidophilus ÎНУ-0L4 тà L. acidophilus ÎÍÓ-0L18. 

Робочі зàкâàшуâàльíі культурè булè підготоâлеíі шлÿхоì âíесеííÿ до 
MRS-бульоíу штàìіâ L. casei ÎÍÓ-ÒÑ1, L. plantarum ÎÍÓ-ÊÊ1, L. acidophilus 
ÎÍÓ-OL4 і L. acidophilus ÎНУ-0L18, у кількості 5 % тà âèрощуâàííÿ прè теì-
перàтурі 37 °C, протÿгоì добè. Коíöеíтрàöіÿ клітèí досліджуâàíèх штàìіâ булà 
âèзíàчеíà шлÿхоì âèìірюâàííÿ зíàчеíь оптèчíої щільíості зà 600 íì (ÎЩ 

600
) тà 

íàíесеííÿ íà àгàроâі плàстèíè розâедеíèх суспеíзій [7].    
До грèбіâ додàâàлè бàктеріàльíу зàкâàску у кiлькостi 5 ìл бàктеріàльíої су-

спеíзії, що склàдàлà 5•1011 КУÎ/ìл. У розсолі булè отрèìàíі коíöеíтрàöії клітèí 
109 КУÎ/ìл.

Пiслÿ âíесеííÿ бàктерiàльíої зàкâàскè бàíкè íàкрèâàлè бàâоâíÿíою ткàíèíою, 
стàâèлè гíiт. Зрàзкè зберігàлè прè кіìíàтíій теìперàтурі (блèзько 20 °C) протÿгоì 
3 діб, післÿ чого грèбè зберігàлè прè теìперàтурі 4 °C протÿгоì 3 тèжíіâ.

Мікробіологічíе тà біохіìічíе досліджеííÿ проâодèлè одрàзу післÿ âíесеííÿ 
зàкâàскè тà післÿ експозèöії. У ферìеíтоâàíèх грèбàх âèзíàчàлè ìетодоì Кохà 
íàÿâíість ìезофільíо àеробíèх тà фàкультàтèâíо àíàеробíèх ìікрооргàíізìіâ 
(МАФАíМ), БГКП, Staphylococcus aureus, бàктерій роду Salmonella, дріжджіâ, 
ìолочíокèслèх бàктерій. Кріì öього, у грèбàх âèзíàчàлè âологість – шлÿхоì âè-
сушуâàííÿ íàâàжкè до стàлої ìàсè прè теìперàтурі 130 °С, âìіст сухèх речоâèí 
– рефрàктоìетрèчíèì ìетодоì зà щільíістю у пікíоìетрі [2], білкоâèх речоâèí 
– ìетодоì Лоурі у ìодèфікàöії Хàртрі [9], âуглеâодіâ – ìетодоì рідèííої хроìà-
тогрàфії; глікогеíу (післÿ âèлучеííÿ трèхлороöтоâою кèслотою тà гідролізу) – 
ìетодоì Бертрàíà, кèслотíість, що тèтруєтьсÿ – ìетодоì об’єìíого тèтруâàííÿ; 
рН – потеíöіоìетрèчíèì ìетодоì [2]. 

Мікроскопічíе досліджеííÿ розсолу тà поâерхíі грèбіâ проâодèлè зà допоìогою 
сâітлоâої ìікроскопії. 

Дегустàöiÿ готоâого продукту булà проâедеíà з оглÿду íà оргàíолептèчíi 
âлàстèâостi готоâої продукöiї. Якiсть ферìеíтоâàíèх грèбiâ оöiíюâàлè зà 10-тè бàль-
íою шкàлою (сìàк i зàпàх – по 3 бàлè; коíсèстеíöiÿ і зоâíiшíiй âèглÿд – по 2 бàлè). 

Стàтèстèчíу обробку одержàíèх результàтіâ проâодèлè зà допоìогою ìетодà 
âàріàöійíої стàтèстèкè [3]. 

Результати та їх обговорення 
штàìè лàктобàктерій L. casei ÎÍÓ-ÒÑ1, L. plantarum ÎÍÓ-ÊÊ1, L. acidophilus 

ÎÍÓ-OL4 тà L. acidophilus ÎÍÓ-0L18 âèкорèстàíі у кâàшеííі грèбіâ âèду pleurotus 

ostreatus.    
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ФеРМеНТАЦIЯ ГЛиÂи ЗÂичАЙНÎЇ БАКТеРIЯМи РÎДУ LACTOBACILLUS

Нà почàтку ферìеíтàöії, покàзíèкè âìісту (%) сухèх речоâèí, âуглеâодіâ тà 
білкіâ булè одíàкоâèìè длÿ усіх зрàзкіâ тà стàíоâèлè: 11,49 ± 0,02; 13,52 ± 0,01; 
14,76 ± 0,01, âідпоâідíо.

Післÿ трèтèжíеâої експозèöії грèбіâ âèâчеíо зìіíè у склàді речоâèí ферìе-
íтоâàíèх грèбіâ, проâедеíі їх ìікробіологічíі тà біохіìічíі досліджеííÿ. У склàді 
речоâèí ферìеíтоâàíèх грèбіâ âèÿâèлè теíдеíöію до збільшеííÿ кількості сухèх 
речоâèí у дослідíèх зрàзкàх (ферìеíтоâàíèх лàктобàктеріÿìè) більшою ìірою, íіж 
у сàìокâàсíèх глèâàх, ÿкі булè âèкорèстàíі ÿк коíтроль (тàбл. 1). 

У ферìеíтоâàíèх лàктобàктеріÿìè грèбàх âідзíàчеíо зìеíшеííÿ кількості 
âуглеâодіâ, ÿкі âèтрàчàютьсÿ íà бродіííÿ, тà íàкопèчеííÿ оргàíічíèх кèслот. 

У грèбàх, зàкâàшеíèх лàктобàктеріÿìè, підâèщèлàсÿ кèслотíість, що тèт-
руєтьсÿ, зà рàхуíок íàкопèчеííÿ ìолочíої кèслотè тà âідпоâідíо зìеíшèлосÿ 
зíàчеííÿ рН (тàбл. 2). Âідоìо, що згідíо з íорìàтèâíою докуìеíтàöією, зíàчеííÿ 
рН кâàшеíèх грèбіâ íе поâèííо бутè âèщèì зà 3,9 [1]. Тàкèì чèíоì, коíтрольíèй 
âàріàíт зà зíàчеííÿì рН íе âідпоâідàâ íорìàтèâíій докуìеíтàöії. 

 
Тàблèöÿ 1

Вмiст бiлкiв i вуглеводiв у ферментованих грибах Pleurotus ostreatus

Table 1
the proteins and carbohydrates compound of fermented mushrooms  

Pleurotus ostreatus

Штам Сухi речовини, % Бiлки, % Вуглеводи, %

L. casei 
ÎÍÓ-ÒÑ1

11,96 ± 0,02 12,94 ± 0,01 11,84 ± 0,01

L. plantarum
ÎÍÓ-ÊÊ1

 11,68± 0,02  12,88± 0,01  12,43± 0,01

L. acidophilus 
ÎÍÓ-OL4

11,72 ± 0,02 12,90 ± 0,01 12,42 ± 0,01

L. acidophilus 
ÎÍÓ- OL18

11,70 ± 0,02 12,89 ± 0,01 12,44 ± 0,01

Коíтроль 11,57 ± 0,02 11,06 ± 0,01 14,29 ± 0,01

 Крèтерієì безпечíості ферìеíтоâàíèх грèбіâ є âідсутíість пàтогеííèх тà уìоâíо-
пàтогеííèх ìікрооргàíізìіâ. Длÿ зíèщеííÿ збудíèкіâ псуâàííÿ й токсèíоутâорюâà-
льíèх пàтогеííèх ìікрооргàíізìіâ грèбè булè піддàíі коìбіíоâàíій дії оргàíічíèх кèс-
лот, з ÿкèх доìіíує ìолочíà, кухоííої солі тà терìічíої обробкè [5].   

Кількість ìезофільíо àеробíèх тà фàкультàтèâíо àíàеробíèх ìікрооргàíізìіâ 
у грèбàх перед ферìеíтàöією булà у ìежàх íорìè. Післÿ експозèöії кількість 
МАФАíМ у дослідíèх âàріàíтàх зíèзèлàсÿ, à у коíтрольíоìу âàріàíті переâèщèлà 
íорìу. Кількість ìолочíокèслèх бàктерій одрàзу післÿ âíесеííÿ зàкâàскè стàíоâèлà 
1,1•109 КУÎ/г у дослідíèх âàріàíтàх, у коíтрольíоìу âàріàíті кількість МКБ булà 
íà сіì порÿдкіâ íèжчою. Післÿ зàкіíчеííÿ строку ферìеíтàöії, у дослідíèх âàріàíтàх 
МКБ збереглè жèттєздàтíість, íà âідìіíу âід коíтрольíого âàріàíту (тàбл. 2).
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БГКП, бàктерії роду Salmonella, золотèстèй стàфілокок (S. aureus) булè 
âідсутíі у âсіх зрàзкàх ÿк íà почàтку, тàк і â кіíöі експозèöії. 

Післÿ зàâершеííÿ ферìеíтàöії, ÿк і íà її почàтку, у дослідíèх âàріàíтàх булè 
âідсутíі дріжджі. Прè öьоìу, у коíтрольíоìу зрàзку післÿ експозèöії з’ÿâèлèсÿ дрі-
жджі, кількість ÿкèх переâèщуâàлà íорìу [1] і стàíоâèлà 1,6•103 ± 0,01 КУÎ/г.

Дàíі щодо зìіíè склàду осíоâíèх речоâèí ферìеíтоâàíèх грèбіâ, à тàкож щодо 
ìікробіологічíèх тà біохіìічíèх покàзíèкіâ, âідпоâідíі до результàтіâ дегустàöійíої 
оöіíкè íàâедеíі у тàбл. 3.

У ході бàктеріологічíого досліджеííÿ зрàзкіâ грèбіâ âèÿâлеíо доìіíуâàííÿ 
лàктобàктерій у ферìеíтоâàíèх íèìè грèбàх, і âідсутíість лàктобàктерій тà íàÿâ-
íість дріжджіâ у коíтрольíоìу âàріàíті.

Деâ’ÿть з п’ÿтíàдöÿтè предстàâíèкiâ дегустàöiйíої коìiсiї постàâèлè ìàксèìà-
льíу оöiíку дослідíèì зрàзкàì грèбiâ, ÿкі булè зàкâàшеíі штàìàìè L. plantarum 

ÎÍÓ-ÊÊ1 тà L.acidophilus ÎÍÓ-OL18. 
Тàкèì чèíоì, глèâè, зàкâàшеíі лàктобàктеріÿìè, зà ìікробіологічíèìè тà біо-

хіìічíèìè покàзíèкàìè, âідпоâідàлè âèìогàì íорìàтèâíої докуìеíтàöії, íà âідìіíу 
âід сàìокâàсíèх грèбіâ, à тàкож хàрàктерèзуâàлèсÿ крàщèìè оргàíолептèчíèìè 
âлàстèâостÿìè. Âèкорèстàííÿ лàктобàктерій длÿ кâàшеííÿ глèâè робèть öей проöес 
більш прогíозоâàíèì. Досліджуâàíі штàìè лàктобàктерій L. plantarum ÎÍÓ-ÊÊ1 
тà L. acidophilus ÎНУ-OL18 рекоìеíдоâàíі длÿ розробкè проìèслоâої техíології 
зàкâàшуâàííÿ глèâè тà стâореííÿ íоâого фуíкöіоíàльíого продукту хàрчуâàííÿ.

Тàблèöÿ 3 
Дегустацiйнi показники ферментованих грибiв Pleurotus ostreatus

Table 3
the tasting indicators of fermented mushrooms Pleurotus ostreatus

 Варiант Смак, запах
 Зовнiшнiй

 вигляд
Консистенцiя

Сума 
балiв

Глèâà + 
L. casei 

ÎÍÓ-ÒÑ1

сìàк кèсло-ìолочíèй,
âідчуâàєтьсÿ підâèщеíà 

кèслотíiсть, зàпàх грèбíèй, 
кèсло-ìолочíèй

 хàрàктерíèй 
длÿ кâàшеíèх 

 грèбіâ

пружíà,
щільíà

9

Глèâà + 
L.plantarum 
ÎÍÓ-ÊÊ1 

сìàк кèсло-ìолочíèй,
зàпàх кèсло-ìолочíèй

 без доìiшок

 хàрàктерíèй 
длÿ кâàшеíèх 

 грèбiâ

пружíà,
хрусткà,
щiльíà

10

Глèâà + 
L.acidophilus 

ÎÍÓ-OL4

сìàк кèсло-ìолочíèй, 
âідчуâàєтьсÿ підâèщеíà 

кèслотíiсть, зàпàх
 кèсло-ìолочíèй

 хàрàктерíèй 
длÿ кâàшеíèх

 грèбiâ

пружíà, 
ì’ÿкà,
щільíà 9

Глèâà + 
L.acidophilus 
ÎÍÓ-OL18

сìàк кèсло-ìолочíèй,
зàпàх кèсло-ìолочíèй

без доìiшок

 хàрàктерíèй 
длÿ кâàшеíèх

 грèбiâ

пружíà,
хрусткà,
щiльíà

10

Сàìокâàсíà 
глèâà 

(коíтроль)

зàпàх i сìàк рiзкi, 
з гіркотою

колір 
теìíішèй

ì’ÿкà
7
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ФЕРМЕНТАЦИЯ ВЕШЕНКИ ОБЫКНОВЕННОЙ БАКТЕРИЯМИ  
ÐÎäà LACTOBACILLUS

 Реферат 

из ферìеíтèроâàííых субстрàтоâ âыделеíы штàììы лàктобàктерèй è èдеí-
тèфèöèроâàíы íà осíоâе тèíкторèàльíых, ìорфологèческèх è бèохèìèческèх 
сâойстâ. Проâедеíо зàкâàшèâàíèе âешеíкè обыкíоâеííой с èспользоâàíèеì 
штàììоâ лàктобàктерèй: Lactobacillus casei ÎÍÓ-ÒÑ1, L. plantarum ÎÍÓ-ÊÊ1,  
L. acidophilus ÎНУ-OL4, è L. acidophilus ÎÍÓ-0L18. Покàзàíо âлèÿíèе лàктобàк-
терèй íà состàâ âещестâ, бèохèìèческèе, ìèкробèологèческèе è оргàíолептèческèе 
покàзàтелè ферìеíтèроâàííых грèбоâ. Îтìечеíо улучшеíèе оргàíолептèческèх 
сâойстâ ферìеíтèроâàííой лàктобàктерèÿìè âешеíкè, по срàâíеíèю с сàìокâàс-
íой. штàììы лàктобàктерèй L. plantarum ÎÍÓ-ÊÊ1 è L. acidophilus ÎÍÓ-OL18 
рекоìеíдоâàíы длÿ зàкâàшèâàíèÿ âешеíкè è создàíèÿ íоâого фуíкöèоíàльíого 
продуктà пèтàíèÿ.

К л ю ч е â ы е  с л о â à: лàктобàктерèè, âешеíкà обыкíоâеííàÿ, ферìеíтàöèÿ.
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PlEurotus ostrEatus fErMEntation By BaCtEria  
of thE gEnus LACTOBACILLUS

summary

The lactobacilli strains were selected from fermented substrates and identified 
on the tinctorial, morphological and biochemical properties basis. The pleurotus os-
treatus fermentation, using such lactobacilli strains as Lactobacillus casei ONU-TC1, 
L. plantarum ONU-KK1, L. ONU-OL4 acidophilus and L. acidophilus ONU-0L18 
has been led. The lactobacilli influence on substances composition, biochemical, 
microbiological and organoleptic parameters of fermented mushrooms was shown. 
The organoleptic properties improvement of p. ostreatus fermented by lactobacilli was 
noted in comparison with auto-fermented mushrooms. L. plantarum ONU-ÊÊ1 and 
L. acidophilus ONU-18 lactobacilli strains are recommended for pleurotus fermenta-
tion and for new functional food product creation.

K e y  w o r d s: lactobacilli, Pleurotus ostreatus, fermentation.
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èЗучÅÍèÅ ÁèÎÐàЗÍÎÎÁÐàЗèß ÊÎÌпËÅÊсà 
пÐÎÊàÐèÎÒÍЫÕ ÌèÊÐÎÎÐÃàÍèЗÌÎâ 

пÎäЗÎËèсÒЫÕ пÎчâ

Испоëьзуя метод кëонирования ДНК, проведен сравнитеëьный анаëиз компëекса 
прокариотныõ микроорãанизмов подзоëистыõ почв при сверõдëитеëьном воз-
деëывании ëьна доëãунца и в чистом паре. Проведена оценка биоразнообразия 
почвенныõ прокариотов, на основе которыõ можно судить о почвенныõ микро-
биоëоãическиõ сообществаõ, сформировавшиõся под вëиянием разëичныõ аãро-
приемов. Установëено, что, в конечном счете, бессменная куëьтура растений 
способствует обеднению ãенетическиõ ресурсов микробиоты почв и изменению 
ее качественноãо состава.

К ë ю ч е в ы е    с ë о в а: почва, ëен-доëãунец, ДНК почвенныõ микроорãаниз-
мов, биоразнообразие.

изâестíо, что ìèкрооргàíèзìы ÿâлÿютсÿ íеотъеìлеìыì гоìеостàтèческèì 
состàâлÿющèì коìпоíеíтоì почâы, который осущестâлÿет è определÿет â íей 
âàжíейшèе фуíкöèè трàíсфорìàöèè âещестâ è эíергèè. Мèкробèоте прèíàдлежèт 
âàжíàÿ роль â фуíкöèоíèроâàíèè рàзлèчíых экосèстеì. Рàзâèтèю детàльíого 
èзучеíèÿ ìèкробíого бèорàзíообрàзèÿ â окружàющей среде препÿтстâоâàлè огрà-
íèчеííые прèклàдíые âозìожíостè. Зà прошедшее десÿтèлетèе â облàстè бèоло-
гèè шèрокое рàзâèтèе получèлè ìолекулÿрíо-бèологèческèе ìетоды, прè поìощè 
которых поÿâèлàсь âозìожíость преодолеть проблеìы, âозíèкàющèе â прàктèке 
клàссèческèх ìèкробèологèческèх ìетодоâ èсследоâàíèй [3, 10]. 

Нà сегодíÿшíèй деíь ìíогèе рàботы бàзèруютсÿ íà èсследоâàíèÿх íуклеè-
íоâых кèслот (ДНК è РНК), íепосредстâеííо èзâлечеííых èз обрàзöоâ рàзлèчíых 
почâ [3, 4]. Прè поìощè ПЦР с соотâетстâующèìè фèлогеíетèческèìè ìàркерàìè 
(16S рÐÍÊ, 18S рÐÍÊ è др.) проâодèтсÿ определеíèе геíоâ, кодèрующèх ìàлую 
èлè большую субъедèíèöу рèбосоìàльíой РНК, что способстâует дàльíейше-
ìу рàзâèтèю èсследоâàíèй рàзíообрàзíых èзолÿтоâ è íекультèâèруеìых âèдоâ 
ìèкробíых сообщестâ бèогеоöеíозоâ [5]. Следует отìетèть, что срàâíèтельíый 
àíàлèз прèродíых ìèкробíых сообщестâ способстâует ускореííоìу èзучеíèю èх 
структурíо-фуíкöèоíàльíых особеííостей, учèтыâàÿ спеöèфèчíость уíèкàльíых 
èлè доìèíèрующèх групп прè определеííых услоâèÿх [1].

© Â.А. Дуìоâà, Н.Â. Пàтыкà, Ю.Â. Круглоâ, Â.Ф. Пàтыкà, 2009
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Материалы и методы 
изучеíèе почâеííых ìèкробíых сообщестâ осущестâлÿлось íà бàзе сâерх-

длèтельíого (с 1912 годà) стàöèоíàрíого полеâого опытà Россèйского госудàр-
стâеííого àгрàрíого уíèâерсèтетà Москоâской сельскохозÿйстâеííой àкàдеìèè 
èìеíè К.А. Тèìèрÿзеâà. Почâà дерíоâо-слàбоподзолèстàÿ, стàропàхотíàÿ кèслàÿ 
è зàплыâàющàÿ (по клàссèфèкàöèè ФАÎ-Podsolluvisol). Соглàсíо дàííыì грàíу-
лоìетрèческого àíàлèзà, â пàхотíоì (0–20 сì) слое почâы содержàлось фрàкöèй 
ìеíее 0,01 ìì 22,0 % [9]. 

Îбрàзöы почâ отбèрàлèсь осеíью после сборà урожàÿ льíосолоìкè (Linum 

usitatissimum L) èз âерхíего 15 сì пàхотíого горèзоíтà. Îтбор почâеííых обрà-
зöоâ длÿ ìèкробèологèческого àíàлèзà осущестâлÿлсÿ èз следующèх âàрèàíтоâ 
опытà:

Бессìеííàÿ культурà
1. Леí-долгуíеö (коíтроль)
2. Леí-долгуíеö+ N

100
P

150
K

120

3. Леí-долгуíеö + íàâоз
Сеâооборот 4. Леí-долгуíеö (без удобреíèй)
чèстый пàр 5. Без удобреíèй

ДНК почâеííых ìèкрооргàíèзìоâ экстрàгèроâàлè ìетодоì, опèсàííыì â рàбо-
тàх Doyle J.J., Doyle J.L. [4, 5]. После âèзуàльíой детекöèè получеííых обрàзöоâ 
ДНК после электрофоретèческого рàзделеíèÿ â одíопроöеíтíоì àгàрозíоì геле 
(рèс. 1), проâодèлè очèстку получеííой почâеííой ДНК от прèìесей гуìèíоâых 
кèслот по D. Moreira [8]. 

Рис. 1. Электрофореграмма тотальной ДНК почвенных организмов 
Мàркер ìолекулÿрíой ìàссы (1500 bp), 2–15 поâторíостè âàрèàíтоâ отборà

Fig. 1. Electrophoregram of soil organisms total DNA 
Molecular mass marker (1500 bp), 2–15  variants of choice repeatability

Полèìерàзíую öепíую реàкöèю (ПЦР) проâодèлè эубàктерèàльíыì прàйìероì 
Eu3. Получеííый тàкèì обрàзоì ПЦР продукт рàзрезàлè рестрèктàзой НаеIII. 
Âèзуàльíую детекöèю фрàгìеíтоâ èз бèблèотекè клоíоâ (рèс. 2-3) получеííых об-
рàзöоâ ДНК осущестâлÿлè после электрофоретèческого рàзделеíèÿ â 1% àгàрозíоì 
геле. После этого проâодèлè èдеíтèфèкàöèю íуклеотèдíых последоâàтельíостей 
16S рРНК â àâтоìàтèческоì секâеíàторе Beckman CEQ 8000. Âèдоâую прèíàд-
лежíость получеííых íуклеотèдíых последоâàтельíостей 16S рРНК проâодèлè â 
соотâетстâèè с ìеждуíàродíой бàзой дàííых NSBI è GENBANK.
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Рис. 2. Электрофореграмма рестрикций (Hae III) клонов 16S рРНК полученных из 
тотальной ДНК почвенных организмов в различных вариантах полевого опыта

Fig. 2. Electrophoregram of clones 16S рRNA restrictions (Hae III) obtained  
from soil organisms total  DNA  in different variants of the field experiment

Рис. 3. Электрофореграмма рестрикций (Hae III) клонов 16S рРНК полученных из 
тотальной ДНК почвенных организмов в варианте чистый пар полевого опыта 

Fig. 3. Electrophoregram of clones 16S рRNA restrictions (Hae III) obtained  
from soil organisms total  DNA  in the variant bare fаllow of the field experiment

Результаты и их обсуждение 
исследоâàíèÿìè устàíоâлеíо, что прè âозделыâàíèè льíà-долгуíöà íà дерíоâо-

подзолèстых почâàх (тàбл.) прè бессìеííоì âозделыâàíèè, сеâообороте è чèстоì 
пàре, сфорìèроâàлèсь ìèкробоöеíозы, доìèíèрующее положеíèе â которых зàíÿлè 
рàзíые предстàâèтелè бàктерèй. Молекулÿрíо-геíетèческèй àíàлèз состàâà этèх 
сообщестâ â âàрèàíте бессìеííого âозделыâàíèÿ льíà-долгуíöà âыÿâèл чèслеííое 
доìèíèроâàíèе предстàâèтелей фèлогеíетèческèх групп planctomycetes è beta 

proteobacteria. 
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Спèсок доìèíàíтоâ ÿâлÿетсÿ одíèì èз репрезеíтàтèâíых покàзàтелей тàксоíоìè-
ческой структуры ìèкробíых коìплексоâ, тесíо сâÿзàííыì с тèпоì àгроэкосèстеìы. 
Âстречàеìость planctomycetes è beta proteobacteria состàâèлà от 5,7 до 11,5 %. 

Â сеâообороте доìèíèроâàлè предстàâèтелè Actinobacteria – 10 % è íекуль-
тèâèруеìые бàктерèè – 13 %. Большèй проöеíт íекультèâèруеìых бàктерèй 
âыÿâлеí â âàрèàíте чèстый пàр – 37,1 %.

Прè èзучеíèè âлèÿíèÿ культуры льíà-долгуíöà è чèстого пàрà íà âèдоâой сос-
тàâ почâеííых бàктерèй отìечеíо, что прè бессìеííоì âозделыâàíèè льíà шèроко 
предстàâлеíы íекультèâèруеìые бàктерèè Planctomycetes, beta Рroteobacteriа, 
alpha Рroteobacteriа, уроâеíь сходстâà которых состàâлÿет 95–99 %. 

Â âàрèàíте чèстого пàрà íекультèâèруеìые âèды состàâлÿлè 4,7–23 % прè 
уроâíе èх сходстâà – 85–94 %. Â сеâооборотíоì âàрèàíте с прèìеíеíèеì NPK 
уроâеíь сходстâà бàктерèй родà Аctinobacteriа состàâèл 97 %, à íекультèâèруеìых 
бàктерèй – 98 %, что подтâерждàет предстàâлеííые рàíее дàííые о сложèâшèхсÿ 
гоìеостàтèческèх âзàèìосâÿзÿх â почâеííоì ìèкробíоì коìплексе. 

Тàблèöà
Состав доминирующих филотипов бактерий в почве под культурой льна-долгунца 

и чистым паром
Table

Flex-fibre culture and bare follow effect on the composition of dominated bacteria  
filotypes in soil

Вариант 
опыта

Филотип прокариот
Сходство, 

%
Представлен-

ность, %

леí 
бессìеííо

Uncultured planctomycetes clone A12_MO02 
EF220755.1

95 11,5

Uncultured planctomycetes bacterium clone 711 
EU370852.1

95 5,7

Uncultured beta proteobacterium clone GASP-
KA1W2_B02 EU297276.1

97 11,5

Uncultured alpha proteobacterium clone EB1032 
AY395351.1

99 5,7

сеâооборот 
NPK

Uncultured actinobacterium clone GASP-KA1S1_
D02 EU296947.1

97 10

Uncultured bacterium clone GAS19 Fj178020.1 98 13

чèстый пàр

Uncultured bacterium clone H79S2_12b11 
EU451814.1

94 23

Uncultured bacterium clone 1790b-16 
AY917485.1

89 4,7

Uncultured bacterium clone ST_37 AM921478.1 85 4,7

Uncultured bacterium clone sb8 EU327149.1 87 4,7

Тàкèì обрàзоì, ìетодоì ìолекулÿрíо-геíетèческого àíàлèзà было устàíоâлеíо 
бèорàзíообрàзèе прокàрèотèческого коìплексà дерíоâо-подзолèстых почâ прè бес-
сìеííоì âозделыâàíèè льíà-долгуíöà, сеâообороте è чèстоì пàре, что позâолÿет  
íàучíо-обосíоâàííо судèть о зеìледельческèх àгропрèеìàх è упрàâлÿть èìè.

Работа выпоëнена при поддержке ãранта РФФИ 07-04-13527 офи-ц.
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âèâчÅÍÍß ÁiÎÐiЗÍÎÌàÍiÒÒß ÊÎÌпËÅÊсу пÐÎÊàÐiÎÒÍèÕ 
ÌiÊÐÎÎÐÃàÍiЗÌiâ пiäЗÎËèсÒèÕ ÃÐуÍÒiâ

Реферат

Âèкорèстоâуючè ìетод клоíуâàííÿ ДНК, проâедеíо поріâíÿльíèй àíàліз 
коìплексу прокàріотíèх ìікрооргàíізìіâ підзолèстèх ґруíтіâ прè íàдтрèâàлоìу 
âèрощуâàííі льоíу-доâгуíöÿ тà â чèстоìу пàрі. Âèÿâлеíо тà проâедеíо оöіíку 
біорізíоìàíіттÿ ґруíтоâèх прокàріот, íà осíоâі ÿкèх ìожíà судèтè про ґруíтоâі 
ìікробіологічíі угрупоâàííÿ, що сфорìуâàлèсÿ під âплèâоì різíèх àгротехíічíèх 
зàходіâ. Âстàíоâлеíо, що беззìіííà культурà рослèí спрèÿє збідíеííю геíетèчíèх 
ресурсіâ ґруíтоâої ìікробіотè і зìіíі її ÿкісíого склàду. 

К л ю ч о â і  с л о â à: льоí-доâгуíеöь, прокàріотíі ìікрооргàíізìè, ДНК 
ґруíтоâèх ìікрооргàíізìіâ, біорізíоìàíітíість.
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studying BiodivErsity of thE ProCariotiC 
MiCroorganisMs CoMPlEx of PodsoliC soils

summary

Using the method of DNA cloning the comparative analysis of the complex pro-
caryotic microorganisms of podsolic soils is carried out for a long term cultivation 
of flax and in bare fallow. The method has allowed to reveal and identify the species 
belonging, to  estimate the biodiversity of soil procaryots on which basis it is possible 
to judge the soil microbiological communities generated under the influence of various 
agroreceptions. It is established that finally the permanent culture of plants causes 
genetic resources degradation of soils  microflora and basic change of its qualitative 
structure. It is directly  connected with decreas  in stability of plants to natural and 
anthropogenous stresses. Crop succession of agricultural crops in the crop rotation 
link causes specific updating  of microcenosis.

K e y  w o r d s: flex-fibre, procariotyc microorganisms, soil organisms DNA, 
biodiversity.
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ÐÅсÒÐèÊÖèÎÍÍÎÅ ÊàÐÒèÐÎâàÍèÅ 
ВНЕХРОМОСОМНОГО ЭЛЕМЕНТА  
РСА25 ERWINIA CAROTOVORA

Проведено физическое картирование внеõромосомноãо эëемента рСА25 Erwinia 
carotovora и еãо транспозонноãо варианта рСА25::Tn9. На основе поëученныõ 
данныõ построена предваритеëьная рестрикционная карта пëазмиды и опреде-
ëено место встраивания транспозона в пëазмидную ДНК. 

К ë ю ч е в ы е  с ë о в а: Erwinia carotovora, пëазмиды, транспозон Tn9, 
рестрикционный анаëиз, рестрикционная карта.

Плàзìèды рàзìероì 9,8 тысÿч пàр íуклеотèдоâ (т.п.í.) è èх делеöèоííо-
âстàâочíые âàрèàíты предстàâлÿют собой íàèболее рàспрострàíёííую группу 
âíехроìосоìíых элеìеíтоâ, âыÿâлеííых у Erwinia carotovora. Рестрèкöèоííый 
àíàлèз этèх âíехроìосоìíых ДНК с поìощью эíдоíуклеàз HpaI è EcoRv покàзàл, 
что оíè гоìологèчíы по сàйтàì рестрèкöèè [1]. Îдíèì èз íàèболее èзучеííых 
геíетèческèх элеìеíтоâ бàктерèè E. carotovora, рàзìероì 9,8 т.п.í., ÿâлÿетсÿ 
плàзìèдà рСА25 [2]. 

Целью дàííого èсследоâàíèÿ было создàíèе рестрèкöèоííой фèзèческой кàрты 
сàйтоâ плàзìèды рСА25 E. carotovora è её трàíспозоííого âàрèàíтà рСА25::Tn9 [3]. 

Материалы и методы 
Â рàботе былè èспользоâàíы штàììы Е. carotovora subsp. carotovora 48À 

(рСА25) è Е. carotovora subsp. carotovora 48А 7/4b (рСА25::Tn9).
Âыделеíèе плàзìèд èз клеток E. carotovora проâодèлè щелочíыì ìетодоì 

[4]. Получеííые плàзìèдíые ДНК осàждàлè этàíолоì è рàстâорÿлè â âоде. Длÿ 
рестрèкöèоííого àíàлèзà èспользоâàлè эíдоíуклеàзы HpaI, BglI, EcoRI, EcoRv è 
pstI. Â кàчестâе ìàркерà рàзìерà èспользоâàлè фрàгìеíты ДНК фàгà λ, получеí-
íые с поìощью эíдоíуклеàз HindIII è pstI. 

Результаты и их обсуждение
Нà рестрèкöèоííой кàрте плàзìèды рСА25::Tn9 покàзàíо, что âсе трè сàйтà 

длÿ рестрèктàзы HpaI рàсположеíы íà íебольшоì рàсстоÿíèè друг от другà, 
прèâодÿ, тàкèì обрàзоì, прè рестрèкöèè к поÿâлеíèю одíого большого è дâух 
íебольшèх фрàгìеíтоâ (рèс.).

© Ж. Ю. Сергееâà, Ф. и. Тоâкàч, 2009
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Рис. Рестрикционная карта плазмиды рСА25::Tn9

Fig. Restriction map of plasmid рСА25::Tn9

Сàйт длÿ эíдоíуклеàзы BglI тàкже рàсположеí â этой облàстè плàзìèдíой 
ДНК ìежду сàйтàìè эíдоíуклеàзы HpaI (рèс.). Сàйты длÿ рестрèктàз HpaI è BglI 
рàсположеíы â пределàх фрàгìеíтà А EcoRv, íепосредстâеííо íà íебольшоì 
рàсстоÿíèè от одíого èз трёх сàйтоâ эíдоíуклеàзы EcoRv. Было устàíоâлеíо, что 
трàíспозоí Tn9 âстрàèâàетсÿ â ДНК плàзìèды рСА25 â фрàгìеíт Â EcoRv, тàкже 
íà íебольшоì рàсстоÿíèè от сàйтà рестрèкöèè EcoRv (рèс.). Âстрàèâàíèе трàíспо-
зоíà Tn9 только â определёííую облàсть ДНК плàзìèды рСА25 было подтâерждеíо 
прè èсследоâàíèè зíàчèтельíого чèслà клоíоâ с плàзìèдой рСА25::Tn9, которые 
былè получеíы íезàâèсèìо [2]. Сàйты длÿ рестрèктàз EcoRI è pstI отсутстâуют íà 
ДНК íàтèâíой плàзìèды рСА25. Нà ДНК трàíспозоíà Tn9 плàзìèды рСА25::Tn9 
èìеетсÿ одèí сàйт длÿ EcoRI, рàсположеííый â геíе САТ, è дâà сàйтà длÿ pstI, 
рàсположеííые â пределàх IS1 последоâàтельíостей трàíспозоíà Tn9.

Тàкèì обрàзоì, â результàте фèзèческого кàртèроâàíèÿ плàзìèд рСА25 è 
рÑÀ25::Tn9, былà предложеíà рестрèкöèоííàÿ кàртà крèптèческой плàзìèды 
E. сarotovora, ÿâлÿющейсÿ предстàâèтелеì íàèболее рàспрострàíёííого рàзìерíого 
клàссà âíехроìосоìíых ДНК длÿ дàííой бàктерèè. Блàгодàрÿ íàлèчèю трàíспозоí-
íой ìеткè â плàзìèде стàло âозìожíыì уточíеíèе âзàèìíого рàсположеíèÿ сàйтоâ 
рестрèкöèè, à тàкже ìестоположеíèÿ трàíспозоíà Tn9 â плàзìèдíой ДНК. 

Рàботà âыполíеíà прè поддержке госудàрстâеííого фоíдà фуíдàìеíтàльíых 
èсследоâàíèй (проект Ф25/134-2008) è МÎН Укрàèíы (проект НУ/448-2009).
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 ÐÅсÒÐèÊÖiéÍÅ ÊàÐÒуâàÍÍß пÎЗàÕÐÎÌÎсÎÌÍÎÃÎ ÅËÅÌÅÍÒà 
РСА25 ERWINIA CAROTOVORA

Реферат 

Проâедеíо фізèчíе кàртуâàííÿ позàхроìосоìíого елеìеíтà рСА25 Erwinia 

carotovora і його трàíспозоííого âàріàíтà рСА25::Tn9. Нà осíоâі отрèìàíèх дàíèх 
побудоâàíо попередíю рестрèкöійíу кàрту плàзìідè і âèÿâлеíо ìісöе âбудоâуâàííÿ 
трàíспозоíà Tn9 â плàзìідíу ДНК. 

Ключоâі  слоâà: Erwinia carotovora, плàзìідè, трàíспозоí Tn9, рестрèкöійíèй 
àíàліз, рестрèкöійíà кàртà.
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rEstriCtion sitE MaPPing of ERWINIA CAROTOVORA 
EXTRACHROMOSOMAL ELEMENT PCA25 

summary

The restriction site mapping of Erwinia carotovora extrachromosomal element 
pCA25 and its transposon variant рÑÀ25::Tn9 has been carried out. The preliminary 
restriction map of the plasmid has been created and the site of the Tn9 transposon 
incorporation has been detected corresponding to the obtained data.

Key words: Erwinia carotovora, plasmids, transposon Tn9, restriction analysis, 
restriction map.
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ФУНГИЦИДНАЯ АКТИВНОСТЬ ГИДРАЗИДОВ 
ФЕНОКСИУКСУСНОЙ КИСЛОТЫ ПО ОТНОШЕНИЮ  

Ê âÎЗÁуäèÒÅËßÌ пÐèÊÎÐÍÅâÎé ÃÍèËè

Изучена фунãицидная активность некоторыõ ãидразидов феноксиуксусной 
кисëоты по отношению к Fusarium oxysporum v. arth., F. sporotrichiella var. 
poae и F. graminearum. В õоде иссëедования быëо установëено, что чувстви-
теëьность возбудитеëей прикорневыõ ãниëей к действию веществ зависеëа 
от концентрации соединений, а также штамма микроорãанизма. Наибоëее 
активным оказаëся õиноксаëиновый ãидразид феноксиуксусной кисëоты, вы-
зывающий 2–3-кратное подавëение развития F. sporotrichiella var. poae.

К ë ю ч е в ы е  с ë о в а: ãидразиды феноксиуксусной кисëоты, Fusarium spp., 
фунãицидная активность.

Грèбы родà Fusarium шèроко рàспрострàíеíы â прèроде è предстàâлеíы 
большèì колèчестâоì âèдоâ. Îíè ìогут рàзâèâàтьсÿ íà рàзлèчíых оргàíèческèх 
субстрàтàх, â почâе, âоде è т. д. [1]. Большèíстâо âèдоâ родà Fusarium ÿâлÿютсÿ 
âозбудèтелÿìè болезíей культурíых è дèкорàстущèх рàстеíèй [2]. Порàжеíèе 
зерíоâых культур âозбудèтелÿìè фузàрèозà â зíàчèтельíой степеíè зàâèсèт от 
экологèческèх услоâèй регèоíà, от èх пàтогеííостè è âèдоâого состàâà [5]. Нà 
террèторèè âосточíой еâропы ÿдро фузàрèозíого коìплексà средè зерíоâых ку-
льтур â осíоâíоì состоèт èз F. oxysporum v. arth., F. sporotrichiella var. poae è 
F. graminearum [4]. Â íàстоÿщее âреìÿ âедутсÿ àктèâíые поèскè фуíгèöèдíых 
средстâ, которые позâолèлè бы сíèзèть чàстоту âозíèкíоâеíèÿ фузàрèозоâ, íе 
âызыâàÿ токсèческого порàжеíèÿ сàìèх рàстеíèй. Средè íàèболее перспектèâíых 
соедèíеíèй ìожíо âыделèть клàсс гèдрàзèдоâ. Тàк, гèдрàзèд ìàлеèíоâой кèслоты 
èспользуетсÿ кàк экологèческè безопàсíое хèìèческое âещестâо длÿ предотâрà-
щеíèÿ прорàстàíèÿ кàртофелÿ è лукà, à тàкже â кàчестâе гàìетоöèдоâ íекоторых 
другèх сельскохозÿйстâеííых культур [3]. 

Целью дàííого èсследоâàíèÿ ÿâлÿлось èзучеíèе àктèâíостè íекоторых гè-
дрàзèдоâ феíоксèуксусíой кèслоты по отíошеíèю к осíоâíыì âозбудèтелÿì 
фузàрèозоâ.

Материалы и методы
Â кàчестâе объектоâ èсследоâàíèй былè èспользоâàíы штàììы 3 âèдоâ грèбоâ 

родà Fusarium: F. oxysporum v. arth. ПНДЛ-1, F. sporotrichiella var. poae ПНДЛ-2 

© М.Ю. Русàкоâà, Б.Н. Гàлкèí, Т.Î. Фèлèппоâà, Л.Н. Âостроâà,  М.Â. Греíàдероâà, 2009
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è F. graminearum ПНДЛ-3, получеííых èз коллекöèè иТи «Бèотехíèкà». Хрàíеíèе 
è âырàщèâàíèе культур проâодèлось прè теìперàтуре 5 °С è 22 °С, соотâетстâеííо, 
íà скошеííоì кàртофельíоì àгàре (КА), содержàщеì 2 % D-глюкозы [6]. 

исследуеìые âещестâà отíосÿтсÿ к проèзâодíыì гèдрàзèдоâ феíоксèуксусíой 
кèслоты (рèс. 1). Рÿд дàííых соедèíеíèй, сèíтезèроâàííых â Проблеìíой лàборà-
торèè сèíтезà лекàрстâеííых препàрàтоâ Îдесского íàöèоíàльíого уíèâерсèтетà 
èì. и.и. Мечíèкоâà, предстàâлеí проèзâодíыìè с рàзлèчíыìè гетероöèклèчес-
кèìè рàдèкàлàìè: пèрèдèíоâыì (I), хèíолèíèлоâыì (II) è хèíоксàлèíоâыì (III). 
Дèàпàзоí коíöеíтрàöèй, èзучàеìый â рàботе, состàâлÿл 10-5–10-3 М; èсходíые 
рàстâоры âещестâ, получеííые с èспользоâàíèеì дèìетèлсульфоксèдà (ДМСÎ), 
àâтоклàâèроâàлè прè 0,5 àтì [3, 9].

Рис. 1. Структура исследуемых гидразидов феноксиуксусной кислоты

Fig. 1. The studied phenoxyacetic acid hydrazide structures

Длÿ определеíèÿ эффектèâíостè дàííых проèзâодíых â отíошеíèè Fusarium 

spp. был èспользоâàí ìетод àгàроâых блокоâ [8]. Прè этоì 7-суточíую культуру 
ìèкрооргàíèзìоâ зàлèâàлè 10 ìл стерèльíого фèзèологèческого рàстâорà, âстрÿхè-
âàлè, после чего отбèрàлè 2 ìл. Получеííую суспеíзèю âíосèлè â рàсплàâлеííый è 
охлàждеííый до 40–45 °С КА, зàтеì рàзлèâàлè по чàшкàì Петрè. После зàстыâàíèÿ 
â среде âырезàлè луíкè, кудà âíосèлè соотâетстâующèе колèчестâà èсследуеìых 
соедèíеíèй. через 24 чàсà èíкубàöèè прè теìперàтуре 22 °С определÿлè дèàìетр 
зоíы отсутстâèÿ ростà (â ìì). Â кàчестâе коíтролÿ былè èспользоâàíы ДМСÎ 
(коíтроль отрèöàтельíый, К–) è тетрàìетèлтèурàìèдсульфèд (ТМТД) (коíтроль 
положèтельíый, К+) [7]. Соедèíеíèе счèтàлось перспектèâíыì длÿ дàльíейшèх 
èсследоâàíèй, еслè коэффèöèеíт торìожеíèÿ ростà (Ктр) преâышàл 1,0. Колèчестâо 
поâтороâ длÿ кàждой коíöеíтрàöèè состàâèло 6.

Нà âтороì этàпе проâодèìых èсследоâàíèй былà определеíà дèíàìèкà рос-
тà Fusarium spp. â прèсутстâèè отобрàííых соедèíеíèй. Тàк, после зàстыâàíèÿ 
КА, содержàщего 2 % глюкозы è соотâетстâующее колèчестâо èсследуеìого 
âещестâà, íà его поâерхíость поìещàлсÿ ìèöелèàльíый дèск [9]. Дàííый дèск, 
дèàìетр которого состàâлÿл 7 ìì, был âырезàí èз крàÿ колоíèè соотâетстâующе-
го штàììà Fusarium spp., предâàрèтельíо âырàщеííой íà КА â течеíèе 7 суток 
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прè теìперàтуре 22 °С. Скорость ростà (ìì/суткè) определÿлè кàждые 24 чàсà â 
течеíèе 12 суток, èзìерÿÿ дèàìетр рàстущей колоíèè. Âелèчèíу дèàìетрà колоíèè 
рàссчèтыâàлè кàк средíее àрèфìетèческое трех èзìереíèй случàйíо âыбрàííых 
проекöèй. Длÿ кàждого соедèíеíèÿ эксперèìеíт проâодèлè дâàжды, колèчестâо 
поâтороâ â кàждоì состàâлÿло трè.

Стàтèстèческую обрàботку результàтоâ, получеííых â ходе эксперèìеíтоâ, 
проâодèлè общепрèíÿтыìè ìетодàìè с èспользоâàíèеì крèтерèÿ Стьюдеíтà.

Результаты и их обсуждение
Â тàблèöе предстàâлеíы дàííые, получеííые â результàте срàâíеíèÿ фуíгè-

öèдíой àктèâíостè èсследуеìых соедèíеíèй с положèтельíыì коíтролеì – ТМТД 
– препàрàтоì, èспользуеìыì â сельскоì хозÿйстâе длÿ подàâлеíèÿ фузàрèозíой 
гíèлè [3, 7]. 

Средè грèбоâ íàèболее чуâстâèтельíыì к дейстâèю âещестâ окàзàлсÿ F. 

sporotrichiella var. poae. Большèíстâо соедèíеíèй способстâоâàло угíетеíèю 
ростà дàííой культуры уже â ìèíèìàльíой коíöеíтрàöèè. что кàсàетсÿ 0,1 ìМ è  
1,0 ìМ, то Ктр по срàâíеíèю с положèтельíыì коíтролеì состàâèл 1,2–3,0. Нàè-
большей àктèâíостью хàрàктерèзоâàлось проèзâодíое III, которое способстâоâàло 
2–3-крàтíоìу подàâлеíèю F. sporotrichiella var. poae.

Тàблèöà 
Коэффициент торможения роста тест-культур (Ктр) в присутствии исследуемых 

соединений 

Table 
The growth inhibition coefficient of cultures (Cgin) in the studied compound 

presence 

Штамм Вещество
Концентрация, мМ

0,01 0,1 1,0

F. oxysporum v. arth. 
ПНДЛ-1

I 0,2 0,2 1,4

II 0,2 0,2 1,0

III 0,3 0,2 0,2

F. sporotrichiella var. poae 
ПНДЛ-2

I 1,1 1,4 1,2

II 0,9 1,1 1,1

III 1,8 3,1 2,5

F. graminearum 
ПНДЛ-3

I 0,1 0,2 0,2

II 0,1 0,2 0,2

III 0,2 0,3 0,8

изучеíèе âлèÿíèÿ соедèíеíèй íà другèе штàììы Fusarium spp. позâолèло устà-
íоâèть, что длÿ F. oxysporum v. arth. è F. graminearum хàрàктерíà устойчèâость 
к дейстâèю дàííых âещестâ. Тàк, определÿеìый Ктр прàктèческè íе преâышàл 0,3 
длÿ âсех èсследуеìых коíöеíтрàöèй гèдрàзèдоâ. исключеíèе состàâèло только 
âоздейстâèе 1,0 ìМ соедèíеíèй I è II íà F. oxysporum v. arth., длÿ которых подà-
âлеíèе ростà культуры проèсходèло íà уроâíе положèтельíого коíтролÿ. 
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Â дàльíейшеì длÿ соедèíеíèÿ III (хèíоксàлèíоâого гèдрàзèдà феíоксèуксусíой 
кèслоты), осущестâлÿâшего ìàксèìàльíое подàâлеíèе F. sporotrichiella var. poae, 
было проâедеíо более подробíое èзучеíèе âлèÿíèÿ íà рост тест-штàììоâ (рèс. 
2). Âещестâо добàâлÿлè â КА, после чего íà поâерхíость среды поìещàлè дèск, 
содержàщèй ìèöелèй 7-суточíой культуры.

Рис. 2. Характеристика роста тест-штаммов в присутствии хиноксалинового 
гидразида феноксиуксусной кислоты

Прèìечàíèе: рост F. oxysporum v. arth. ПНДЛ-1 (--), F. sporotrichiella var. poae 
ПНДЛ-2 (--), F. graminearum ПНДЛ-3 (--) â прèсутстâèè хèíоксàлèíоâого 

гèдрàзèдà феíоксèуксусíой кèслоты; коíтроль ростà F. oxysporum v. arth. ПНДЛ-1 
(-◊-), F. sporotrichiella var. poae ПНДЛ-2 (--), F. graminearum ПНДЛ-3 (--).

Fig. 2. The characteristics of test strain growth rate in the quinoxalin-hydrazide of 
phenoxyacetic acid presence

Note: F. oxysporum v. arth. PNDL-1 (--), F. sporotrichiella var. poae PNDL-2 (--), 
F. graminearum PNDL-3 (--) growth in the quinoxalin-hydrazide of phenoxyacetic acid 
presence; the control growth of F. oxysporum v. arth. PNDL-1 (-◊-), F. sporotrichiella 

var. poae PNDL-2 (--), F. graminearum PNDL-3 (--).

Кàк покàзàлè проâедеííые èсследоâàíèÿ, дàííые штàììы ìèкрооргàíèзìоâ 
хàрàктерèзоâàлèсь рàзлèчíой скоростью ростà íà КА. Тàк, уже íà âторые суткè 
культèâèроâàíèÿ зíàчеíèе дèàìетрà колоíèй F. oxysporum v. arth. прàктèческè 
â 2 рàзà преâышàло длÿ F. sporotrichiella var. poae è F. graminearum. Рàзлèчèе 
â скоростè ростà дâух последíèх штàììоâ было отìечеíо только спустÿ 4 суток, 
состàâлÿÿ 10–15 ìì дèàìетрà колоíèй. К коíöу культèâèроâàíèÿ â соотâетстâèè 
со зíàчеíèÿìè дèàìетрà колоíèй èсследоâàííые âèды Fusarium spp. былè рàспре-
делеíы следующèì обрàзоì: F. oxysporum v. arth. > F. sporotrichiella var. poae 

> F. graminearum. 
Добàâлеíèе соедèíеíèÿ III â КА âызâàло сущестâеííые èзìеíеíèÿ дèíàìèкè 

ростà тест-культур. Â течеíèе перâых 48 чàсоâ íàблюдàлось резкое сíèжеíèе 
скоростè ростà F. oxysporum v. arth. – â 2 рàзà по срàâíеíèю с коíтролеì. Â 
дàльíейшеì рàзíèöà лèíейíых рàзìероâ колоíèй сохрàíÿлàсь íà уроâíе 10 ìì. 
Длÿ F. sporotrichiella var. poae è F. graminearum было устàíоâлеíо прàктèческè 
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полíое зàìедлеíèе ростà íà четâертые-âосьìые суткè от íàчàлà культèâèроâàíèÿ. 
Âпоследстâèè рост тест-ìèкрооргàíèзìоâ âозобíоâèлсÿ, прè этоì средíÿÿ скорость 
состàâèлà от 3 до 5 ìì/суткè. Мàксèìàльíàÿ рàзíèöà дèàìетрà колоíèй – â 1,5 
рàзà по срàâíеíèю с коíтролеì – былà зàфèксèроâàíà длÿ F. sporotrichiella var. 

poae íà 12-е суткè. 
Тàкèì обрàзоì, èзучеíèе фуíгèöèдíой àктèâíостè по отíошеíèю к Fusarium 

spp. позâолèло âыделèть íàèболее перспектèâíые длÿ èсследоâàíèй гèдрàзèды 
феíоксèуксусíой кèслоты. исследуеìые Fusarium spp. хàрàктерèзоâàлèсь рàзлè-
чíой степеíью чуâстâèтельíостè к гèдрàзèдàì феíоксèуксусíой кèслоты: F. spo-
rotrichiella var. poae > F. oxysporum v. arth. > F. graminearum, уроâеíь которой 
зàâèсел от коíöеíтрàöèè дàííых проèзâодíых. Нàèболее àктèâíыì соедèíеíèеì 
окàзàлось âещестâо III (хèíоксàлèíоâый гèдрàзèд феíоксèуксусíой кèслоты), ко-
торое âызыâàло 2–3-крàтíое сíèжеíèе скоростè рàзâèтèÿ F. sporotrichiella var. 

poae â коíöеíтрàöèè 1,0 ìМ.
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ФУНГIЦИДНА АКТИВНIСТЬ ГIДРАЗИДIВ ФЕНОКСIОЦТОВОЇ 
ÊèсËÎÒè ЩÎäÎ ЗÁуäÍèÊiâ пÐèÊÎÐÅÍÅâÎЇ ÃÍèËi

Реферат

Âèâчеíо фуíгіöèдíу àктèâíість деÿкèх гідрàзèдіâ феíоксіоöтоâої кèслотè щодо 
Fusarium oxysporum v. arth., F. sporotrichiella var. poae тà F. graminearum. Під 
чàс досліджеííÿ було âстàíоâлеíо, що чутлèâість збудíèкіâ прèкореíеâої гíèлі 
зàлежàлà âід коíöеíтрàöії сполук, à тàкож штàìà ìікрооргàíізìà. Нàйбільш 
àктèâíою âèÿâèлàсÿ сполукà III (хіíоксàліíоâèй гідрàзèд феíоксіоöтоâої кèслотè), 
ÿкà спрèчèíÿлà 2–3-крàтíе прèгíічеííÿ росту F. sporotrichiella var. poae.

К л ю ч о â і  с л о â à: гідрàзèдè феíоксіоöтоâої кèслотè, Fusarium spp., 
фуíгіöèдíà àктèâíість.

M.yu. rusakova, B.n. galkin, Ò.Î. filippova, l.M. vostrova,  
M.v. grenadjorova

I.I. Mechnykov Odesa National University, Dvoryanska str., 2, Odesa, 65058, 
Ukraine, phone: 8 (0482) 635761, e-mail: rusamariya@yandex.ru

thE fungiCidal aCtivity of soME PhEnoxyaCEtiC aCid 
hydraZidEs with rEsPECt to root rot agEnts

summary

The fungicidal activity of some phenoxyacetic acid hydrazides with respect to 
Fusarium oxysporum v. arth., F. sporotrichiella var. poae è F. graminearum was 
studied. The sensitivity of deuteromycetes that caused root rots to the substance ac-
tion depended on the compound concentration and microorganism strain. The most 
active compound was derivative III (quinoxalin-hydrazide of phenoxyacetic acid) that 
inhibited F. sporotrichiella var. poae growth in 2–3 times. 

K e y  w o r d s: phenoxyacetic acid hydrazides, Fusarium spp., fungicidal activity.
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Цеíтр досліджеíь з історії осâітè, íàукè і техíікè íà піâдíі Укрàїíè 
іìеíі Â. I. Лèпського, âул. Ноâàторіâ, 5-à, ì. Îдесà, 65010, Укрàїíà,
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ПРОФЕСОР ЯКIВ ЮЛIЙОВИЧ БАРДАХ (1857–1929) 

Стаття присвячена 80-ій річниці з дня смерті (17.06.1929) видатноãо 
вченоãо-мікробіоëоãа. На підставі вивчення арõівниõ матеріаëів Державноãо 
арõіву Одеської обëасті, науковоãо арõіву Iнституту арõівознавства НБУ 
імені В.I. Вернадськоãо АН України, особистоãо арõіву родини Я.Ю. Бардаõа 
та ëітературниõ джереë розãëянуто основні події життя та науково-
педаãоãічної діяëьності Я.Ю. Бардаõа.

К ë ю ч о в і  с ë о в а: історія мікробоëоãії, Я.Ю. Бардаõ, Одеський 
університет.

Бàрдàх Якіâ Юлійоâèч íàро-
дèâсÿ у 1857 роöі â ì. Îдесі у 
íезàìожíій сіì’ї учèтелÿ (точíої 
дàтè дíÿ і ìісÿöÿ íàроджеííÿ зà 
докуìеíтàìè íе âстàíоâлеíо). 
Післÿ зàкіíчеííÿ Рішельєâсь-
кої гіìíàзії (1875) âступèâ до 
прèродíèчого âідділеííÿ Iìперà-
торського Ноâоросійського уíі-
âерсèтету (IНУ). Длÿ одержàííÿ 
ìедèчíої осâітè у 1880 р. продо-
âжèâ íàâчàííÿ у Петербурзькій 
ìедèко-хірургічíій àкàдеìії, ÿку 
зàкіíчèâ у 1883 р. і розпочàâ 
прèâàтíу лікàрську прàктèку â 
ì. Îдесі (рèс. 1). Îдíочàсíо про-
âодèâ ìікроскопічíі досліджеííÿ 
â лàборàторії, ÿку оргàíізуâàâ у 
себе íà кâàртèрі I.I. Мечíèкоâ, 
íà âул. Херсоíській (íèíі âул. 
Пàстерà, 36) [37, 62].

Подàльшà долÿ Я.Ю. Бàрдà-
хà тісíо поâ’ÿзàíà з зàсíуâàííÿì 

© Â.Î. Кузíєöоâ, 2009
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Рис. 1. Сторiнка з автобiографiї Я.Ю. Бардаха, 1917  
Îрèгіíàл [74]. Друкуєтьсÿ âперше

Fig. 1. Page from J.J. Bardach’s autobiography, 1917  
Original [74]. Published first
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ПРÎФеСÎР ЯКIÂ ЮЛIЙÎÂич БАРДАХ (1857-1929)

â Îдесі другої у сâіті, післÿ Пàстеріâської у Пàрèжі і першої у Російській іìперії 
бàктеріологічíої стàíöії, ÿкà розпочàлà сâою роботу 24 черâíÿ (11 черâíÿ зà ст. ст.) 
1886 р. Перші тèжíі сâого ісíуâàííÿ стàíöіÿ розтàшоâуâàлàсь íà кâàртèрі М.Ф. 
Гàìàлії (âул. Кàíàтíà, 14), à âже â кіíöі черâíÿ булà переâедеíà до прèìіщеííÿ 
по âул. Гульоâій (íèíі âул. Льâà Толстого, 4). штàт стàíöії склàдàâсÿ з чотèрьох 
посàд: дèректор – I.I. Мечíèкоâ, поìічíèк – М.Ф. Гàìàліÿ, лàборàíт і службоâеöь. 
У зâ’ÿзку з тèì, що М.Ф. Гàìàліÿ постійíо зíàходèâсÿ у âідрÿджеííÿх, Iллÿ Iлліч 
зàпросèâ íà посàду сâого зàступíèкà Я.Ю. Бàрдàхà, ÿкèй ще студеíтоì прàöюâàâ у 
лàборàторії професорà Î.А. Âеріго і ìàâ досâід бàктеріологічíої роботè [28, 29, 45]. 

Щоб переâірèтè íешкідлèâість âàкöèíè âід скàзу, Я.Ю. Бàрдàх зробèâ щеплеííÿ 
собі і тількè післÿ öього розпочàâ щеплеííÿ пàöієíтàì. “Âже зà перші 6 ìісÿöіâ 
до стàíöії зâерíулосÿ 326 людей, покусàíèх тâàрèíàìè, з різíèх ìісöеâостей Росії 
і íàâіть з-зà кордоíу (Руìуíіÿ тà Туреччèíà)” [43, 7].

Пàрàлельíо з проâедеííÿì âàкöèíàöії íà стàíöії розпочàлèсÿ íàукоâі дослі-
джеííÿ. Зíàчеííÿ öèх робіт, результàтè ÿкèх друкуâàлèсÿ Îдеською бàктеріологі-
чíою стàíöією, булè âідзíàчеíі професороì Бруàрделеì íà зàсідàííі Фрàíöузької 
Медèчíої Акàдеìії 12 лèпíÿ 1887 року, де âіí íàâодèâ ÿк âзіреöь íàукоâі прàöі 
I.I. Мечíèкоâà, Я.Ю. Бàрдàхà тà М.Ф. Гàìàлії. До речі, у зàхèсті Л. Пàстерà протè 
кàìпàíії, ÿкà зàгрожуâàлà згубèтè його âідкрèттÿ, покàзíèкè Îдеської бàктеріо-
логічíої стàíöії âідігрàлè чè íе âèрішàльíу роль. 

Під безпосередíіì керіâíèöтâоì Я.Ю. Бàрдàхà спіâробітíèкè Îдеської бàкте-
ріологічíої стàíöії зâертàютьсÿ до âèâчеííÿ чуìè âелèкої рогàтої худобè. 

Але öі досліджеííÿ âèклèкàлè зàíепокоєííÿ серед ìісöеâого íàселеííÿ, длÿ 
ÿкого сàìе слоâо “чуìà” íàгàдуâàло про стрàшíі епідеìії у íедàлекоìу ìèíулоìу, 
і öі роботè прèпèíèлè [53].

Âелèку роботу проâодèлà стàíöіÿ з âèâчеííÿ проблеì зàпобігàííÿ зàхâорюâàí-
íÿì рогàтої худобè íà сèбірку, досліджуâàлèсÿ тèф, холерà, туберкульоз, ìàлÿріÿ, 
розроблÿлèсÿ ìетодè боротьбè з хоâрàхàìè зà допоìогою бàктерій курÿчої холерè, 
зíèщеííÿ хлібíого жукà з âèкорèстàííÿì ìюскàрдèíè (Botrytis sp.), âèâчàлèсÿ 
прèчèíè епізоотій серед птàхіâ. Було зàпочàткоâàíо сèстеìàтèчíèй бàктеріологічíèй 
коíтроль ìолокà тà іíшèх продуктіâ хàрчуâàííÿ [3, 6, 36]. 

Стàíöіÿ тàкож здійсíюâàлà âелèку просâітíèöьку діÿльíість серед ìісöеâого 
íàселеííÿ, âперше â Російській іìперії Я.Ю. Бàрдàхоì булè розроблеíі і âтілеíі 
у íàâчàльíèй проöес прàктèчíі зàíÿттÿ з бàктеріології длÿ зеìськèх лікàріâ. Âіí з 
гордістю прèгàдуâàâ, що “…ìàâ честь озíàйоìèтè Л.С. Цеíкоâського з íоâітíіìè 
бàктеріологічíèìè ìетодàìè, ÿкі тоді тількè-íо почèíàлè âходèтè у жèттÿ” [81]. У 
1887 р. стâореíо курсè з бàктеріології длÿ сàíітàрíèх лікàріâ Російської іìперії. 
Деÿкі з слухàчіâ у подàльшоìу íе порèâàлè íàукоâèх зâ’ÿзкіâ зі стàíöією протÿгоì 
бàгàтьох рокіâ (ч.I. Хеíöèíськèй, Л.Б. Бухштàб, Є.М. Брусèлоâськèй, П.М. Діà-
тропоâ і бàгàто іíшèх) [14]. Нà стàíöії під керіâíèöтâоì Я.Ю. Бàрдàхà розпочàâ 
сâої перші бàктеріологічíі дослідè ìàйбутíій àкàдеìік АН СРСР, Презèдеíт АН 
Укрàїíè Д.К. Зàболотíèй [31, 44, 45].

Але ìàйже з ìоìеíту зàсíуâàííÿ бàктеріологічíого зàклàду протè íього роз-
почàлèсь суâорі протèдії. Роботè з âèíèщуâàííÿ хоâрàхіâ з зàстосуâàííÿì бàктерії 
курÿчої холерè булè спрèйíÿті âорожо. I.I. Мечíèкоâà зâèíуâàтèлè у тоìу, що 
âіí культèâує бàктерії, ÿкі ìожуть перетâорèтèсÿ у âібріоíè àзіàтської холерè і 
тоìу стàíоâлÿть âелèчезíу íебезпеку длÿ íàселеííÿ. Ці тâерджеííÿ íіÿкèìè фà-
ктàìè íе булè підкріплеíі, проте ìісöеâà âлàдà зàбороíèлà подàльше проâедеííÿ 
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дослідіâ [43]. Îсоблèâо âàжкèì âèдàâсÿ 1888 рік. Âлітку öього року Я.Ю. Бàрдàх, 
розпочàâ щеплеííÿ âіâöіâ протè сèбіркè. Âàкöèíè Îдеської стàíöії булè успішíо 
âèкорèстàíі у бàгàтьох господàрстâàх, àле у серпíі âідбулàсь кàтàстрофà, ÿкà 
уâійшлà до історії під íàзâою “Пàíкеєâськà спрàâà” зà прізâèщеì âлàсíèкà отàр 
оâеöь у ìàєтку “Кàхоâкà” [64].

У сâоїх спогàдàх М.Ф. Гàìàліÿ тàк опèсує öю історію: “Бàрдàх продоâжуâàâ 
проâодèтè âàкöèíàöію у âелèкèх розìірàх. Âіí доìоâèâсÿ з поìіщèкоì Пàíкеєâèì 
і прèщепèâ у íього декількà тèсÿч âіâöіâ. Колè âіí зàкіíчèâ âàкöèíàöію остàííьої 
пàртії, ті що булè прèщеплеíі першèìè почàлè гèíутè” [20, 92-93]. Âетерèíàрíèй 
лікàр, бàктеріолог і епізоотолог I.Й. Гордзÿлоâськèй, ÿкèй âèâчàâ öей âèпàдок, кà-
тегорèчíо âідкèíуâ прèчèíу зàгèбелі âіâöіâ âід сèбіркè і âèслоâèâ прèпущеííÿ про 
зàбрудíеííÿ âàкöèíè збудíèкоì прàâöÿ. Міíістерстâо âíутрішíіх спрàâ âèкàзàло 
суìíіâ у корèсті тà безпеöі щеплеíь і зàбороíèло проâодèтè їх [35].

Післÿ терìіíоâого âід’їзду зà кордоí I.I. Мечíèкоâà і М.Ф. Гàìàлії (1888), 
íàâколо стàíöії утâорèлàсÿ àтìосферà підозрè і íедоâірè, àле âоíà продоâжуâàлà 
сâою роботу. Керіâíèöтâо зàклàдоì âзÿâ íà себе Якіâ Юлійоâèч Бàрдàх, ÿкèй 
очолюâàâ його до 1891 року. Тут 29-річíèй біолог і лікàр âèÿâèâ себе íеàбèÿкèì 
оргàíізàтороì, тàлàíоâèтèì і âдуìлèâèì âчеíèì [4, 5, 6]. Я.Ю. Бàрдàх продоâжує 
âèâчеííÿ сèбіркè і ìетодіâ одержàííÿ сèроâàткè з кроâі коíей і собàк, облàштоâує 
“собàчíèк” тà “крільчàтíèк” длÿ зàбезпечеííÿ стàíöії постійíèì ìàтеріàлоì длÿ 
роботè, проâодèть âèâчеííÿ іìуíітету прè поâоротíоìу тèфі [65, 66, 74].

До öього періоду íàлежèть тàкож почàток сàíітàрíо-бàктеріологічíого коíтро-
лю пèтíої âодè у ìісті. У жоâтíі 1888 р. Я.Ю. Бàрдàх проâіâ àíàлізè âодопроâідíої 
âодè і âèÿâèâ у íій череâíотèфозíèх бàктерій. Лікàрі, ÿкі âідпоâідàлè зà сàíітàрíèй 
стàí ìістà, íе погодèлèсÿ з його âèсíоâкàìè про ìожлèâість переíесеííÿ öього 
íебезпечíого зàхâорюâàííÿ з âодою і розпочàлè бурхлèâу кàìпàíію протè íього. 
Длÿ з’ÿсуâàííÿ істèíè булà прèзíàчеíà коìісіÿ з професоріâ Ноâоросійського 
уíіâерсèтету тà лікàріâ. 

Р. Кох, до ÿкого зâерíулàсÿ з зàпèтоì ìедèчíà групà зі склàду коìісії, кà-
тегорèчíо âідкèíуâ ìожлèâість зàрàжеííÿ людей череâíèì тèфоì âід бàöèл з 
âодопроâідíої âодè. Його поглÿд íà öю проблеìу було шâèдко розпоâсюджеíо у 
ìісöеâій пресі, що âплèíуло íà форìуâàííÿ íегàтèâíої гроìàдської дуìкè, ÿк до 
стàíöії, тàк і її зàâідуâàчà [41].

Тоді Î.Î. Коâàлеâськèй, ÿк члеí коìісії, зâерíуâсÿ зà роз’ÿсíеííÿì сèтуàöії до 
іíстèтуту Пàстерà і отрèìàâ âід I.I. Мечíèкоâà підтрèìку поглÿдіâ Я.Ю. Бàрдàхà. 

 I.I. Мечíèкоâ [38, 125] тàк прокоìеíтуâàâ âідпоâідь Р. Кохà: “Не âàрто âèпускàтè з уâàгè, 
що [Р.] Кох, âзàгàлі дуже обережíèй у сâоїх прàöÿх тà âèсíоâкàх, âідрізíÿєтьсÿ íàдзâèчàй-
íою скâàплèâістю у ìіркуâàííÿх про дослідè іíшèх âчеíèх. Âàрто лèше прèгàдàтè, ÿк різко 
âіí âідкèдàâ ìожлèâість ослàблеííÿ сèлè бàктерій, âплèâоì зàпобіжíèх щеплеíь, íàÿâíість 
поліìорфізìу бàктерій тà бàгàто іíше, що тâердо âстàíоâлеíо â íàуöі, щоб âідíестèсÿ до 
його скептèчíої крèтèкè з достàтíьою стрèìàíістю”.

Це буâ дуже âàжлèâèй козèр у рукàх коìісії, ÿкà у подàльшоìу доâелà прà-
âоту сàìе Я.Ю. Бàрдàхà. 

Нà стàíöії àктèâíо продоâжуâàлèсь досліджеííÿ з проблеì щеплеííÿ âід 
скàзу. Îсоблèâо âàжлèâèìè булè роботè Я.Ю. Бàрдàхà з âèâчеííÿ іíтеíсèфікàöії 
пàстеріâськèх щеплеíь [55, 56, 57, 58]. 
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Результàтè íàукоâèх досліджеíь öього періоду Я.Ю. Бàрдàх опрèлюдíèâ íà 
7-ìу Міжíàродíоìу Коíгресі з гігієíè тà деìогрàфії (Лоíдоí, 1889), де зробèâ дâі 
допоâіді íà Бàктеріологічíій секöії і отрèìàâ âèсоку оöіíку фàхіâöіâ [4, 5, 7]. 

У 1890 роöі Я.Ю. Бàрдàх рàзоì з лікàреì Î.Î. Мàчуткоâськèì булè íà піâро-
ку âідрÿджеíі Îдеською ìіською упрàâою до Берліíу з ìетою âèâчеííÿ ìетодèкè 
лікуâàííÿ туберкульозу доктороì Р. Кохоì. Але у Р. Кохà âоíè прàöюâàлè тількè 
трè ìісÿöі, à решту чàсу стàжуâàлèсÿ у Пàстеріâськоìу іíстèтуті â Пàрèжі [63]. 

Нà стàíöії тàкож проâодèлèсÿ досліджеííÿ з проблеì зàгàльíої ìікробіології. 
Я.Ю. Бàрдàх öікàâèâсÿ, зокреìà, солоíоâодíèìè бàктеріÿìè. Спіâробітíèкè стàíöії 
у сâоїх дослідàх â гàлузі ìорської ìікробіології тісíо спіâпрàöюâàлè з уíіâерсè-
тетською хіìічíою лàборàторією професорà Î.А. Âеріго. У той чàс тàì прàöюâàâ 
ìàйбутíій àкàдеìік АН СРСР М.Д. Зеліíськèй, ÿкого Î.Î. Коâàлеâськèй зàлучèâ 
до учàсті â глèбокоâодíій експедèöії з âèâчеííÿ чорíого ìорÿ (лèпеíь 1891 р.) 
[14, 22, 23, 24]. Ці дослідè ìàлè зíàчíèй âплèâ íà розâèток ìорської ìікробіології 
âзàгàлі: íà їх підґруíті було сфорìоâàíо поглÿд íà бàктерії, ÿк íà âàжлèâèй чèí-
íèк кругообігу речоâèí у солоíоâодíèх âодойìèщàх. Дослідàìè М.Д. Зеліíського і 
Є.М. Брусèлоâського було доâедеíо ìожлèâість розâèтку бàктерій íà середоâèщі, 
у ÿкоìу íе ìістèлосÿ б “оргàíічíої сіркè”, à булà б прèсутíÿ лèше сіркà у âèглÿді 
сульфàтіâ, гідросульфітіâ тà сіркуâàтèстокèслèх солей. Ці дослідè булè першèìè 
â історії Îдеського уíіâерсèтету â гàлузі ìорської ìікробіології, ÿкі у подàльшоìу 
булè продоâжеíі і розâèíуті бàгàтьìà поколіííÿìè дослідíèкіâ [30].

Бàктеріологічíèì роботàì Я.Ю. Бàрдàхà öього періоду âèсоку оöіíку дàâ 
зàсíоâíèк сâітоâої бàктеріології Л. Пàстер у сâоєìу лèсті до Îдеської ìіської 
упрàâè (рèс. 2):

“Iíстèтут Пàстерà      Пàрèж, 17 кâітíÿ.
25, âул. Дютà

Âельìèшàíоâíèй пàíе.
 
Поспішàю âідпоâістè íà âàшого лèстà âід 11 кâітíÿ. Âè âèÿâлÿєте до ìеíе íàдзâèчàйíу 

доâіру, зâертàючèсь з прохàííÿì укàзàтè Âàì особу, ÿку ÿ ââàжàю íàйбільш прèдàтíу длÿ 
керіâíèöтâà íàукоâèìè тà прàктèчíèìè роботàìè бàктеріологічíої стàíöії â Îдесі.

Дозâольте ìеíі зàзíàчèтè Âàì, що у Âàс під рукàìè є âèдàтíèй âчеíèй, ÿкèй стàâ âідо-
ìèì â остàííі рокè сâоїìè âàжлèâèìè íàукоâèìè прàöÿìè і зíàчíі успіхè ÿкого, ÿк керіâíèкà 
стàíöії щеплеííÿ протè скàзу â Îдесі, прèâерíулè уâàгу âсіх àíтèрàбічíèх лàборàторій.

Міськà Упрàâà Îдесè учèíèть íàйкрàще, ÿкщо доручèть керіâíèöтâо бàктеріологічíою 
стàíöією п.[àíу] доктору Бàрдàху.

Прèйìіть, Âельìèшàíоâíèй пàíе, з ìоєю âдÿчíістю зàпеâíеííÿ у ìоїй âіддàíості.
1890 р.

Підпèс [Л. Пàстер]” [76].

Не дèâлÿчèсь íà позèтèâíі âідгукè Л. Пàстерà і I.I. Мечíèкоâà про роботу 
стàíöії під керіâíèöтâоì Я.Ю. Бàрдàхà, у 1891 р. його âіддàлÿють âід зàâіду-
âàííÿ íею. 

Â докуìеíтàх Îдеської ìіської упрàâè зберігàєтьсÿ лèст з грèфоì “Цілкоâèто 
тàєìíо” âід íàчàльíèкà жàíдàрìського упрàâліííÿ ì. Îдесè, дàтоâàíèй 5 черâíÿ 
1890 р. зà ¹ 1549, â ÿкоìу âіí поâідоìлÿє ìіського голоâу: “Дèректор Депàртàìеíту 
Поліöії у âідгуку âід 31 ìèíулого трàâíÿ зà ¹ 2247 поâідоìèâ ìеíі, що клопотàííÿ 
Îдеської Міської Упрàâè про прèзíàчеííÿ лікàрÿ Якоâà Бàрдàхà íà посàду зàâіду-
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âàчà ìісöеâої бàктеріологічíої стàíöії íàлежèть âідхèлèтè” (рèс. 3) [60]. Можлèâо 
підстàâою було і те, що зà сâідчеííÿì Д.К. Зàболотíого, “Стàíöіÿ íàбулà репутàöії 
схоâèщà длÿ гíàíèх тà обрàжеíèх. У Я.Ю. Бàрдàхà булè постійíі чергè пàöієíтіâ 
і серед íèх чèìàло студеíтіâ зі âсілÿкèìè потребàìè. Стàíöіÿ прèâàблюâàлà сту-
деíтстâо, і íàì було прèєìíо її âідâідуâàтè”[23]. Як âèдíо з докуìеíтіâ Тàєìíого 
столу Грàдоíàчàльíèкà тàкі ìісöÿ àпріорі ââàжàлèсÿ íеблàгоíàдійíèìè і зà íèìè 
âстàíоâлюâàâсÿ íàглÿд поліöії. 

Дèректор ìедèчíого депàртàìеíту Міíістерстâà âíутрішíіх спрàâ у лèсті âід 
13 черâíÿ 1890 р. зà ¹ 85 робèть кàтегорèчíу зàÿâу грàдоíàчàльíèку П.Î. Зеле-
íоìу: “… зàâідуâàííÿ öією стàíöією у жодíоìу рàзі íе ìоже бутè зàлèшеíо зà п. 
Бàрдàхоì, і просèìо Тàєìíого Рàдíèкà Мàрàзлі ÿкоìогà шâèдше усуíутè öього 
лікàрÿ âід âèкоíàííÿ будь-ÿкèх обоâ’ÿзкіâ íà Бàктеріологічíій стàíöії”, – ÿкщо öе 
буде íеìожлèâо зробèтè, то âіí рàдèть âзàгàлі зàкрèтè Стàíöію [61].

Рис. 2. Фрагменти сторiнок листа Л. Пастера до Одеської мiської управи, 
17 квiтня 1890 р. Оригiнал [76]. Друкуєтьсÿ âперше

Fig. 2. Fragments of the pages of Louis Pasteur’s letter to Odessa Town Counsil, 
17 April 1890. Original [76]. Published first
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Рис. 3. Лист Одеському мiському головi П.О. Зеленому вiд начальника 
жандармського управлiння м. Одеси. Оригiнал [60]. Друкуєтьсÿ âперше 

Fig. 3. Letter to Odessa Town Mayor P.O. Zelenoy from the Chief of Odessa 
Gendаrmery Department. Original [60]. Published first

Булà ще одíà підстàâà – âідлуííÿ Пàíкеєâської спрàâè. 
Це глèбоко âрàзèло Î.Î. Коâàлеâського, і у сâоїх лèстàх до I.I. Мечíèкоâà 

âіí декількà рàзіâ поâертàєтьсÿ до öього пèтàííÿ: “чè íе âрÿтуєте Âè íàшого 
âсе ж тàлàíоâèтого юíàкà, ÿкèй, ÿкщо ìіг бè зàíурèтèсь у лàборàторíу спрàâу, 
íàпеâíо зробèâ бè бàгàто…” і, у íàступíоìу лèсті – “Я дуìàю, що Бàрдàх дуже 
здібíèй, і з Âàшèìè порàдàìè тà коштàìè лàборàторії прèíöà [Îльдеíбургського], 
íе âідâолікàючèсь íà іíші спрàâè, ìіг бè бàгàто зробèтè…, à де у íàс людè, щоб íе 
öіíуâàтè тàкèх, ÿк Якіâ Юлійоâèч?!”[48]. I.I. Мечíèкоâ рекоìеíдуâàâ Я.Ю. Бàрдàхà 
до склàду Петербурзького іíстèтуту, àле öі рекоìеíдàöії булè ìàрíèìè [39].

Требà âідзíàчèтè, що öі події íе пройшлè позà уâàгою і Л. Пàстерà, і âіí зàпро-
поíуâàâ Якоâу Юлійоâèчу ìісöе у сâоєìу іíстèтуті, ÿке той âідхèлèâ, посèлàючèсь 
íà бàжàííÿ прàöюâàтè íà Бàтькіâщèíі і длÿ Бàтькіâщèíè [21]. 
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Зâільíеíèй з офіöійíої посàдè Я.Ю. Бàрдàх розгорíуâ прèâàтíу лікàрську 
прàктèку і шâèдко стàâ одíèì з íàйâідоìішèх лікàріâ â Îдесі і дàлеко зà її ìе-
жàìè. Але âідрèâ âід лàборàторíої роботè прèгíічуâàâ його, і âіí зâертàєтьсÿ з 
прохàííÿì до íоâої àдìіíістрàöії бàктеріологічíої стàíöії про дозâіл продоâжèтè 
дослідè з дèфтерії.

Âèâчеííÿ Я.Ю. Бàрдàхоì сàìе öієї хâоробè було íе âèпàдкоâèì. Нà почàтку 
90-х рокіâ XIX ст., зà сâоїìè íàслідкàìè дèфтеріÿ ìàйже íàблèзèлàсь до чуìíої 
епідеìії [26, 27]. Дуже âèсокà сìертíість íàселеííÿ і особлèâо дітей споíукàлà 
Я.Ю. Бàрдàхà зàйíÿтèсÿ розробкою ефектèâíèх зàсобіâ боротьбè з íею [57, 58]. 
Âіí розробèâ орèгіíàльíèй ìетод іìуíізàöії тâàрèí дозàìè дуже отруйíèх культур, 
що поступоâо підâèщуâàлèсь. Â результàті öèх дослідіâ Я.Ю. Бàрдàх âперше â Росії 
одержàâ àíтèдèфтерійíу сèроâàтку з кроâі собàк, що зàпобігàлà зàхâорюâàííю âід 
24000 летàльíèх доз дèфтерійíого токсèíу. Îтрèìàíі дàíі âіí допоâіâ у січíі 1893 
р. íà зàсідàííі Тоâàрèстâà одеськèх лікàріâ і íàдрукуâàâ у “Южíорусской ìедèöè-
íской гàзете” (¹4) у âèглÿді попередíього поâідоìлеííÿ, ÿке було опрèлюдíеíе 
рàíіше, íіж àíàлогічíі роботè е. Беріíгà тà П.П.е. Ру [17, 89]. 

У 1894 р. Я.Ю. Бàрдàх узàгàльíèâ результàтè сâоїх дослідіâ у ìоíогрàфії “ис-
следоâàíèÿ по дèфтерèè. К учеíèю о предохрàíеíèè è лечеíèè дèфтерèè кроâÿíой 
сыâороткой èскусстâеííо íеâоспрèèìчèâых собàк” [9] і зàхèстèâ у Москоâськоìу 
уíіâерсèтеті докторську дèсертàöію.

З 1895 р. почèíàєтьсÿ íоâà сторіíкà у жèтті Я.Ю. Бàрдàхà – âіí розпочèíàє 
íàукоâо-педàгогічíу діÿльíість íà посàді прèâàт-доöеíтà â Iìперàторськоìу Ноâо-
російськоìу уíіâерсèтеті, де âперше у Російській іìперії ââодèть курс бàктеріо-
логії íà прèродíèчоìу âідділеííі (рèс. 4). Âіí ìàйже прèпèíÿє дослідè з ìедèчíої 
бàктеріології і àкöеíтує сâою уâàгу íà âèâчеííі зàгàльíої ìікробіології. 

Слід зàуâàжèтè, що у спèскàх особèстого склàду фізèко-ìàтеìàтèчíого фàкультету IНУ 
зà 1895-96 í.р. âіí зíàчèтьсÿ ÿк прèâàт-доöеíт кàфедрè зоології. Можлèâо, що першèй рік 
роботè йоìу дàâ прèтулок íà сâоїй кàфедрі Â.Â. Зàлеíськèй, à у подàльшоìу âіí перейшоâ 
íà кàфедру ботàíікè, íе âèключеíо, що öе просто поìèлкà уклàдàчà спèску, тàк ÿк підтâер-
джеííÿ â іíшèх докуìеíтàх íе зíàйдеíо [70].  

Зàгàльíèй обсÿг курсу Бàктеріологіÿ стàíоâèâ 272 годèíè, íà трè сеìестрè, 
з ÿкèх: лекöійíèх – 68 годèí, прàктèчíі роботè – 102 годèíè і ще 102 годèíè, ко-
рèстуючèсь сучàсíою терìіíологією, коíсультàöії тà сàìостійíà роботà студеíтіâ. 
Тàкого зà обсÿгоì курсу ìікробіології íе ìàють більшість сучàсíèх âèщèх íàâчà-
льíèх зàклàдіâ, тоìу стàє ÿсíо, чоìу âèпускíèкіâ Ноâоросійського уíіâерсèтету 
із зàдоâолеííÿì прèйìàлè до Пàстеріâського іíстèтуту [40, 41]. 

Зàлèшèлось бàгàто спогàдіâ про âèклàдàöьку діÿльíість Я.Ю. Бàрдàхà. Мè 
зâерíеìо уâàгу лèше íà деÿкі з íèх – öе “Хàрàктерèстèкà íàукоâої діÿльíості прè-
âàт-доöеíтà докторà Я.Ю. Бàрдàхà”, ÿкà підпèсàíà чотèрìà професорàìè ботàíікè 
Ноâоросійського уíіâерсèтету: Б.Б. Грèíеâеöькèì, Ф.М. Породко, А.Î. Сàпегіíèì і 
М.М. Зелеíеöькèì. Âсі âоíè доâгèй чàс пліч-о-пліч прàöюâàлè íà кàфедрі ботàíікè 
з Якоâоì Юлійоâèчеì ÿк àсèстеíтè, прèâàт-доöеíтè і професорè, допоìàгàлè йоìу 
у підготоâöі і проâедеííі лекöій тà прàктèчíèх зàíÿть, à А.Î. Сàпєгіí слухàâ лек-
öії ще будучè студеíтоì уíіâерсèтету. Âоíè âідзíàчàють: “Бàрдàх першèй у Росії 
ââодèть бàктеріологію ÿк сàìостійíу дèсöèпліíу íà прèродíèчоìу фàкультеті. Â 
öьоìу його зàслугà перед прèродозíàâстâоì.
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Рис. 4. Повiдомлення ректора IНУ до фiзико-математичного факультету про дозвiл 
Я.Ю. Бардаху викладати курс «Бактерiологiя». Оригiнал [67]. Друкуєтьсÿ âперше

Fig. 4. Information of the Head of ENU to the faculty of physics and mathematics 
about the permission given to J.J. Bardach to teach “Bacteriology”. Original [67]. 

Published first

Нà сâоїх лекöіÿх âіí з першого року âèклàдàííÿ сâого курсу íàголошує íà 
íàйâèщоìу ступеíі âàжлèâого зíàчеííÿ ìікробіâ у проöесі кругообігу речоâèíè. 
Щільíèй зâ’ÿзок ìікробіології з іíшèìè íàукàìè – зоологією, фізіологією, хіìією, 
àгроíоìією, підкреслює íà лекöіÿх і прàктèчíèх роботàх і у теìàтèöі робіт його 
лàборàторії” [74; 78]

Друге джерело – öе спогàдè професорà Г.Î. Мàштàлерà, ÿкі íàâодÿть у сâоїй 
роботі I.Л. Сеíдероâèч і Л.е. Мàтліс [89, 10]: “Якіâ Юлійоâèч буâ íàдзâèчàйíèì 
педàгогоì, прекрàсíèì лектороì і оргàíізàтороì íàâчàльíого проöесу. Будучè 
голоâою предìетíої коìісії íà прèродíèчоìу âідділеííі уíіâерсèтету, âіí зробèâ 
дуже бàгàто длÿ підâèщеííÿ íàукоâого ріâíÿ лекöій, прàктèчíèх зàíÿть, длÿ оргà-
íізàöії прàктèкè студеíтіâ, âèтрàтèâ бàгàто сèл длÿ стâореííÿ íàâчàльíèх плàíіâ, 
прогрàì, брàâ àктèâíу учàсть у роботі íàукоâèх студеíтськèх гурткіâ”. 

Âелèку уâàгу Я.Ю. Бàрдàх прèділÿâ просâітíèöькій діÿльíості. З першого дíÿ 
ісíуâàííÿ Лекöійíого коìітету прè Ноâоросійськоìу Тоâàрèстâі Прèродозíàâöіâ 
âіí буâ його постійíèì лектороì. Д.К. Зàболотíèй прèгàдуâàâ: “Âідгукуючèсь íà 
попèт сучàсíості, Якіâ Юлійоâèч зàлюбкè âіддàâàâ сâій чàс просâітíèöькій діÿль-
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íості, і його популÿрíі лекöії зàâждè прèâàблюâàлè âелèку àудèторію і спрèÿлè 
проíèкíеííю позèтèâíèх зíàíь у ìàсè” [23, 2]. 

Нà лекöії Я.Ю. Бàрдàхà збèрàлосÿ тàк бàгàто слухàчіâ, що керіâíèöтâо курсіâ 
постійíо зâертàлосÿ до ректорà уíіâерсèтету зà дозâолоì проâодèтè їх у âелèкій 
àктоâій зàлі (рèс. 5) і íе турбуâàтè слухàчіâ, ÿкі чàсто зàтрèìуâàлèсÿ ìàйже до 
піâíочі.

Рис. 5. Лист голови Лекцiйного комiтету НТП до ректора IНУ вiд 27 лютого 
1896 р. Оригiнал [70]. Друкуєтьсÿ âперше 

Fig. 5. Letter of the Chief of Lecture’s Committee of NSS to the Head of ENU 27 
February 1896. Original [70]. Published first

Кріì “Бàктеріології” Я.Ю. Бàрдàх чèтàâ тàкож курс “Гігієíà” і âèступàâ з 
окреìèìè публічíèìè лекöіÿìè з різíèх теì: “Про чуìу â Îдесі тà Кèшèíеâі”, 
“Пàì’ÿті Î.Î. Коâàлеâського”, “Зíàчеííÿ Пàстерà у ìедèöèíі тà бàктеріології” 
тà бàгàто іíшèх. 
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Щоб уÿâèтè собі стèль âèклàдàííÿ лекöій Я.Ю. Бàрдàхоì, íàâедеìо íеâелèкèй 
урèâок з його допоâіді, прèсâÿчеíій зíàчеííю Пàстерà â ìедèöèíі і бàктеріології, 
â орèгіíàлі: 

“Перед âàìè только что былà рàзâерíутà кàртèíà рàбот Пàстерà â облàстè хèìèè è 
бèологèè. Âы âèделè, с кàкой точíостью, с кàкой проíèöàтельíостью, ìожíо скàзàть, про-
íèкíоâеíèеì Пàстер èсследует строеíèе âещестâà, рàзъÿсíÿет âесь кàзàâшèйсÿ столь тàèí-
стâеííыì проöесс брожеíèÿ. Цàрстâо хàосà, â котороì былè сìешàíы фàкты, прàâèльíые è 
íепрàâèльíые íàблюдеíèÿ, âерíые è íеâерíые толкоâàíèÿ, – â рукàх его геíèÿ преобрàзèлось 
â стройíую естестâеííо-èсторèческую сèстеìу.

 Îкàзàлось, что гроìàдíàÿ ìàссà проöессоâ рàзложеíèÿ, которые ìы прежде ìыслèлè, 
кàк проöессы сìертè, обÿзàíы сâоèì сущестâоâàíèеì жèзíè. Не только брожеíèе, íо è тлеíèе 
è гíèеíèе, – âсе, кàк покàзàл Пàстер, проèсходèт, блàгодàрÿ íèзшèì оргàíèзìàì, – íе будь 
èх, âечíый обìеí âещестâà прекрàтèлсÿ бы, è оргàíèческàÿ жèзíь íà зеìíоì шàре зàстылà 
бы. Поìèìо âысокого фèлософскè-íàучíого зíàчеíèÿ этèх рàбот, оíè èìелè è гроìàдíое 
прàктèческое зíàчеíèе â облàстè проìышлеííой техíèкè” [8, XXIX-XXX].

Якà гàрíà, бàгàтà, еìоöійíà, íàâіть поетèчíà ìоâà. Його лекöії зàâждè корèстуâàлèсь 
успіхоì, їх âідâідуâàлà íàйбільшà кількість слухàчіâ курсіâ. Як пèсàâ у зâіті голоâà лекöійíого 
коìітету П.М. Бучèíськèй: “Зàíÿттÿ öі іíоді зàтÿгуâàлèсь до 12 годèí íочі, прèчоìу кількість 
âідâідуâàчіâ, íе дèâлÿчèсь íà тàкі íезручíості, íе зìеíшуâàлàсь” [16, 72].

Я.Ю. Бàрдàх з голоâою зàíурèâсÿ у âèклàдàöьку роботу, ÿкà стàлà длÿ íього 
голоâíою спрàâою у жèтті, àле і íà хâèлèíу âіí íе прèпèíÿâ íàукоâої роботè і 
лікàрської прàктèкè. З першого дíÿ службè â уíіâерсèтеті âіí почèíàє бàктеріо-
логічíі дослідè у лàборàторії ботàíічíого кàбіíету. Зàâідуâàч кàбіíету – âèдàтíèй 
âчеíèй професор Ф.М. Кàìеíськèй з зàöікàâлеíістю спрèйìàâ âсі íоâі дослідè у 
гàлузі ботàíікè, тоìу з зàдоâолеííÿì âèділèâ Я.Ю. Бàрдàху “куточок длÿ бàкте-
ріологічíèх експерèìеíтіâ”. Зà спогàдàìè А.С. Зàслàâського, âсе облàдíàííÿ длÿ 
ìікробіологічíèх дослідіâ було прèдбàíо íà âлàсíі коштè Я.Ю. Бàрдàхà [84]. 

Тàкèì чèíоì, у 1895–96 íàâчàльíоìу роöі Я.Ю. Бàрдàхоì булà стâореíà 
першà у Росії уíіâерсèтетськà íàукоâà бàктеріологічíà лàборàторіÿ, ÿкà шâèдко 
розâèâàлàсÿ.

Îсоблèâу уâàгу серед àрхіâíèх докуìеíтіâ öього періоду, що стосуютьсÿ роз-
âèтку ìікробіологічíої íàукè â Ноâоросійськоìу уíіâерсèтеті, прèтÿгує Спрàâà 
¹ 67 “Про зàсíуâàííÿ кàфедр ґруíтозíàâстâà, бàктеріології тà розшèреííю âè-
клàдàííÿ àгроíоìії” [71]. Міíістерстâо осâітè íàдіслàло до âсіх уíіâерсèтетіâ Росії 
öèркулÿр зà ¹ 16729, у ÿкоìу рекоìеíдуâàло розглÿíутè пèтàííÿ щодо âідкрèттÿ 
íà прèродíèчèх âідділеííÿх кàфедр ґруíтозíàâстâà тà ìікробіології. Длÿ розглÿду 
öього пèтàííÿ â IНУ булà стâореíà коìісіÿ, до склàду ÿкої уâійшлè п’ÿть професо-
ріâ: геолог I.Ф. Сèíöоâ, ботàíік Ф.М. Кàìеíськèй, зоолог Â.М. Репÿхоâ, фізіолог  
Б.Ф. Âеріго тà хіìік П.Г. Мелікішâілі (Мелікоâ).

Коìісіÿ ретельíо âèâчèлà âсі докуìеíтè і у трàâíі 1897 р. допоâілà Рàді фізèко-
ìàтеìàтèчíого фàкультету про сâоє рішеííÿ. Текст допоâіді зàйìàє 10 рукопèсíèх 
сторіíок, àле, щоб позèöіÿ коìісії булà зрозуìілою, íàâедеìо деÿкі урèâкè з íеї: 

“Коìісіÿ ââàжàє, що âельìè бàжàíе стâореííÿ íоâèх кàфедр íà фізèко-ìàтеìàтèчíèх 
фàкультетàх íеобхідíо ââàжàтè передчàсíèì до тèх пір, докè íе буде âèзíàíо ìожлèâèì 
покрàщèтè стàí тèх кàфедр, що âже ісíують [підкреслеíо â орèгіíàлі].

Щодо пèтàííÿ про розшèреííÿ âèклàдàííÿ àгроíоìії â уíіâерсèтетàх, то âоíо, зà дуì-
кою Коìісії, ìоже і поâèííо бутè розâ’ÿзàíо зоâсіì íезàлежíо âід стâореííÿ íоâèх кàфедр 
“чèстого” (íàукоâого) ґруíтозíàâстâà і “чèстої” (íàукоâої) бàктеріології (…)” [72; 73]. 
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 Післÿ зíàйоìстâà з öèìè докуìеíтàìè стàє ÿсíо, чоìу до 1920 року кàфедрè 
ìікробіології прè Ноâоросійськоìу уíіâерсèтеті âідкрèто íе було. 

22 рокè доктор ìедèöèíè Я.Ю. Бàрдàх служèâ сâоїй Alma mater íà посàдàх 
“прèâàт-доöеíтà з предìету бàктеріологіÿ” àбо “прèâàт-доöеíтà з бàктеріології”, 
âідкèдàючè пропозèöії зàйíÿтè посàду зàâідуâàчà âідділоì Пàстеріâського іíстèтуту 
у Пàрèжі, Дèректорà Пàстеріâського іíстèтуту у Ріо де Жеíейро, професорà íà 
ìедèчíоìу фàкультеті IНУ. Попрè âсі íегàрàздè âіí зàлèшèâсÿ âірíèì сâоїй Бàть-
кіâщèíі, Ноâоросійськоìу уíіâерсèтету і íàуöі – зàгàльíій ìікробіології.

У 1898 роöі Я.Ю. Бàрдàх одружуєтьсÿ íà Геíрієті Якіâíі Коí (1880-1958). «Âоíà 
стàлà йоìу âірíèì другоì, ìàтір’ю трьох сèíіâ [Мèхàйло (1899-?), Єâгеí (1900-1946) 
і Îлексàíдр (1902-1988)], поìічíèкоì, особèстèì секретàреì» [18, 13]. 

Я.Ю. Бàрдàх продоâжує âèклàдàтè бàктеріологію â Ноâоросійськоìу уíіâерсè-
теті і âеде прèâàтíу лікàрську прàктèку. З доâідíèкà «Âсÿ Îдессà» зà 1900 рік у 
розділі «Лікàрі» дізíàєìось: «Бàрдàх Я. – Âíутрішíі і дèтÿчі хâоробè. Дâорÿíськà 
âул., 18» [19, 243]. У öьоìу будèíку Я.Ю. Бàрдàх прожèâàâ з родèíою до 1903 року.

1903 рік буâ íàдзâèчàйíèì рокоì ÿк â історії ìікробіології â Ноâоросійськоìу 
уíіâерсèтеті, тàк і â особèстоìу жèтті Я.Ю. Бàрдàхà.

Як голоâà âже íеìàлої родèíè Я.Ю. Бàрдàх прèдбàâ âлàсíèй будèíок íà 
âул. Гульоâій (íèíі âул. Льâà Толстого, 6). Діì зíàходèâсÿ зà дâà кâàртàлè âід 
будіâлі уíіâерсèтету, тоìу âіí шâèдко перетâорèâсÿ íà íàукоâèй, íàâчàльíèй і 
політèчíèй öеíтр у ìісті. Тут збèрàлàсÿ елітà Îдесè длÿ обгоâореííÿ íàукоâèх 
проблеì, обгоâорюâàлèсÿ перспектèâè стâореííÿ стàíöії шâèдкої допоìогè, Îде-
ського тоâàрèстâà лікàріâ, проходèлè зàсідàííÿ íàукоâèх тоâàрèстâ, у 20-ті рокè 
– öе буâ штàб з боротьбè з âèсèпíèì тèфоì і холерою. Сàìе тут âідбуâàлèсÿ 
і зàсідàííÿ пàртії «Нàродíà âолÿ», більше âідоìої ÿк “Îдеськà пàртіÿ кàдетіâ”, 
одíèì з íàйàктèâíішèх керіâíèкіâ ÿкої буâ Я. Ю. Бàрдàх [79].

Рис. 6. План другого поверху пiвденно-захiдного флiгелю головного корпусу 
унiверситету, де розташовувалась ботанiчна лабораторiя, 1903 [47]

Fig. 6. The plan of the first floor of the south-western wing of the main building of 
the University where Botanical Laboratory was settled, 1903 [47]
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Зà історію сâого ісíуâàííÿ öей діì буâ зàâждè прèтулкоì длÿ декількох поко-
ліíь âèдàтíèх íàукоâöіâ. Тут отрèìуâàлè дàх íàд голоâою, іíоді рàзоì з родèíà-
ìè, Â.А. Хàâкіí, М.Д. Зеліíськèй, Д.К. Зàболотíèй, Л.Й. Рубеíчèк, Д.Л. шàìіс,  
А.А. Сàпегіí, Â.М. Петріàшâілі, П.Г. Мелікішâілі, А.М. Крèштофоâèч, Ф.I. Успеí-
ськèй і бàгàто іíшèх. 

Â öьоìу ж 1903 роöі âідбулàсÿ ще одíà зíàчíà подіÿ у жèтті Я.Ю. Бàрдàхà – до 
керіâíèöтâà кàфедрою ботàíікè IНУ було обрàíо âèдàтíого âчеíого Â.А. Ротертà, 
ÿкèй гàрÿче підтрèìàâ íàукоâу роботу Я.Ю. Бàрдàхà і âèділèâ прèìіщеííÿ длÿ 
облàдíàííÿ лàборàторії. Сàìе про íеї пèсàâ àкàдеìік АН УРСР М.Г. Холодíèй:  
“… із усіх уíіâерсèтетіâ колèшíьої Росії тількè Îдеськèй ìàâ íеâелèку бàктеріоло-
гічíу лàборàторію íà прèродíèчоìу фàкультеті, де проâодèлèсь дослідè з зàгàльíої 
ìікробіології під керіâíèöтâоì проф. Бàрдàхà” [54]. 

Архіâíі докуìеíтè дозâолÿють àбсолютíо точíо âèзíàчèтè розтàшуâàííÿ прè-
ìіщеíь, ÿкі прèділÿлèсь Я.Ю. Бàрдàху длÿ роботè: “Кіìíàтà [¹ 4] з 1 âікíоì íà 
подâір’ÿ прèзíàчеíà длÿ розìіщеííÿ бібліотекè, терезіâ тà терìостàту…. Кіìíàтà 
[¹ 7] з дâоìà âікíàìè íà Херсоíську âулèöю, прèзíàчеíà длÿ фізіолого-хіìічíèх 
тà бàктеріологічíèх робіт. У íій є âèтÿжíà шàфà, і плàíуєтьсÿ розìістèтè стерè-
лізàöійíе облàдíàííÿ…” [47, 49-50]. Âсю íеобхідíу àпàрàтуру Я. Ю. Бàрдàх, зíоâу 
ж тàкè, купуâàâ зà âлàсíі коштè [12]. 

А.С. Зàслàâськèй [1957] прèгàдуâàâ, що â лàборàторії ìàлè зìогу прàöюâàтè 
âсі бàжàючі, à íе тількè студеíтè уíіâерсèтету. Нà жàль, сьогодíі íеìожлèâо 
âідíоâèтè спèскè âсіх, хто âіâ тут дослідè, àле перелік íàдрукоâàíèх íàукоâèх 
прàöь, що âèйшлè з лàборàторії дàє ìожлèâість уÿâèтè ріâеíь, íà ÿкоìу âоíè 
âèкоíуâàлèсь і їх осíоâíу теìàтèку. 

У “Хàрàктерèстèöі íàукоâої діÿльíості прèâàт-доöеíтà Я.Ю. Бàрдàхà” чèтàєìо: “из 
лàборàторèè прèâàт-доöеíтà Я.Ю. Бàрдàхà âышлè сделàííые под его íепосредстâеííоì ру-
коâодстâе следующèе рàботы:

1. К âопросу о бàктерèÿх рàпы è грÿзè Куÿльíèöкого лèìàíà – студеíтоâ Л.А. Зè-
льбербергà è М.С. Âейíбергà. Зàпèскè Ноâороссèйского Îбщестâà естестâоèспытàтелей,  
Ò. xxII, 1898.

2. К. âопросу о сероâодородíоì брожеíèè â одесскèх лèìàíàх è черíоì ìоре.  
Л.А. Зèльбербергà. Зàпèскè Ноâороссèйского Îбщестâà естестâоèспытàтелей, Т. XXIII, 1900.

3. Стрептококк è àíтèстрептококкоâàÿ сыâороткà. Дèссертàöèÿ íà степеíь докторà 
ìедèöèíы е.М. Âàйíштейíà, Îдессà, 1899.

4. К âопросу о проöессе íèтрèфèкàöèè â âоде. е Гредèч. Зàпèскè Ноâороссèйского 
Îбщестâà естестâоèспытàтелей, Т. XXIII, 1900.

5. Î тàк íàзыâàеìых бàктерèÿх уроâíÿ Тоттè. Доклàд â Îбщестâе естестâоèспытàтелей, 
1902.

6. Спеöèфèчíы лè бàктерèè лèìàííой грÿзè. Доктор Зèльберберг. Русскèй Архèâ пà-
тологèè, хèìèческой ìедèöèíы è бàктерèологèè. Петербург, 1902.

7. К ìорфологèè è фèзèологèè íоâого âèдà Oospora cretacea. – С.К. Берíштейí. Зàпèскè 
Ноâороссèйского Îбщестâà естестâоèспытàтелей, Т. XXXII, 1908.

8. К ìорфологèè è фèзèологèè терìофèльíых бàктерèй. – С.К. Берíштейí. Зàпèскè 
Ноâороссèйского Îбщестâà естестâоèспытàтелей, Т. XXXII, 1908” [77]. 

До öього спèску ìожíà додàтè – âсі àâторè, що перерàхоâàíі у íьоìу, у подàльшоìу 
стàлè âідоìèìè âчеíèìè.

Почèíàючè з 1904 року, íà тèтульíèх лèстàх студеíтськèх робіт, з’ÿâлÿютьсÿ 
íàдпèсè, що âкàзують íà спеöіàлізàöію студеíтіâ: “ботàíік”, “ботàíік-фізіолог”, 
“ботàíік-бàктеріолог” [34; 67; 68; 69]. Це сâідчèть про те, що âже íà почàтку XX 
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століттÿ íà прèродíèчоìу фàкультеті де-фàкто ісíує підготоâкà спеöіàлістіâ-бàктері-
ологіâ, що підтâерджуєтьсÿ тàкож і у Зâітàх про стàí і діÿльíість IНУ тèх рокіâ.

Ще одíією âàжлèâою подією буâ âідзíàчеíèй 1903 рік у жèтті Я.Ю. Бàрдàхà 
– âідкрèттÿ â Îдесі першої у Російській іìперії Стàíöії шâèдкої допоìогè. Âіí 
доклàâ бàгàто зусèль длÿ стâореííÿ і розâèтку öієї Стàíöії, зàâідуâàчеì і голоâíèì 
лікàреì ÿкої зàлèшàâсÿ до остàííього сâого подèху.

Îдеськà стàíöіÿ âідігрàлà âелèку роль у стâореííі і розâèтку сèстеìè àíàло-
гічíèх зàклàдіâ â усіх ìістàх öàрської Росії. Âоíà розпоâсюджуâàлà сâій досâід íà 
âèстàâкàх, прèйìàлà íà стàжуâàííÿ лікàріâ з іíшèх ìіст, проâодèлà курсè лекöій 
з оргàíізàöії роботè, розроблÿлà прèлàдè тà зàсобè íàдàííÿ ìедèчíої допоìогè â 
екстреìàльíèх уìоâàх [33; 80]. 

Актèâíà роботà Я.Ю. Бàрдàхà у гàлузі зàгàльíої ìікробіології íàбуâàє â IНУ 
бàгàто послідоâíèкіâ. Нà кàфедрі ботàíікè Ф.М. Породко почèíàє досліджуâàтè 
âплèâ фізèчíèх чèííèкіâ íà розâèток і жèттєдіÿльíість бàктерій. Про результàтè 
сâоїх досліджеíь âіí робèть допоâідь «Âерхíèе è íèжíèе грàíèöы кèслородíой 
жèзíè рàзлèчíых ìèкрооргàíèзìоâ» íà зàсідàííі прèродíèчого âідділеííÿ Ноâо-
російського Тоâàрèстâà Прèродозíàâöіâ у 1904 роöі. Âіí âèзíàчèâ длÿ àíàеробíèх 
бàктерій âерхíі ìежі тèску кèсíю, і доâіâ, що прè íèзькоìу âìісті кèсíю â àтìо-
сфері зíèкàє різíèöÿ ìіж àíàеробàìè і àеробàìè, і першèх ìожíà розглÿдàтè ÿк 
àеробіâ, що прèстосуâàлèсь до жèттÿ зà âідсутíістю кèсíю [25; 59].

Â àгроíоìічíій лàборàторії Î.I. Нàбокèх розпочàâ сâої бàктеріологічíі дослідè 
Î.Ф. Лебедєâ. [46, 30, 13]. Âіí доâіâ, що еíергетèчíі проöесè у âодíеâèх бàктерій 
ìожуть бутè різíèìè, à àсèìілÿöіÿ âуглеöю âідбуâàєтьсÿ зàâждè з СÎ

2
. Тàкèì 

чèíоì пèтàííÿ про ìожлèâість âèкорèстàííÿ СÎ
2
 гетеротрофàìè було âперше 

постàâлеíе Î.Ф. Лебедєâèì â IНУ [51]. Нà ìедèчíоìу фàкультеті прèâàт-доöеíт 
Л.Î. Тàрàсеâèч âіâ íеобоâ’ÿзкоâèй курс прàктèчíèх зàíÿть з бàктеріології. “Зà-
íÿттÿ проâодèлèсÿ групàìè (по 20 студеíтіâ), протÿгоì осіííього сеìестру було 
проâедеíо 10 серій» [2, 47].

Тàкèì чèíоì, під âплèâоì Я.Ю. Бàрдàхà у перші десÿтèліттÿ XX ст. Ноâоро-
сійськèй уíіâерсèтет стàє ìогутíіì íàукоâèì öеíтроì з âèâчеííÿ ìікробіології â 
Російській іìперії. Тут почàлè розâèâàтèсÿ âсі осíоâíі íàпрÿìè ìікробіологічíої 
íàукè, ÿкі ісíують у сâітоâій íàуöі до сьогодеííÿ.

Âесíà 1920 року булà остàííіì періодоì â історії ісíуâàííÿ Ноâоросійського 
уíіâерсèтету. У кâітíі 1920 року з Ноâоросійського уíіâерсèтету було âèділеíо, 
ÿк сàìостійíèй íàâчàльíèй зàклàд ìедèчíèй іíстèтут. Булè стâореíі Iíстèтут гу-
ìàíітàрíо-суспільíèх íàук тà Фізèко-ìàтеìàтèчíèй іíстèтут. У 1921 роöі обèдâà 
іíстèтутè лікâідоâàíо і стâореíо Iíстèтут Нàродíої Îсâітè (IНÎ), ÿкèй отрèìàâ 
голоâíèй корпус уíіâерсèтету. Але, íе дèâлÿчèсь íà âсі соöіàльíі íегàрàздè, âèщèй 
íàâчàльíèй зàклàд продоâжуâàâ прàöюâàтè.

Під âплèâоì лекöій професорà Я.Ю. Бàрдàхà íоâі поколіííÿ студеíтіâ зàхоп-
люютьсÿ ìікробіологією і почèíàють прàöюâàтè â його лàборàторії.

А. С. Зàслàâськèй тàк прèгàдуâàâ ті чàсè: «Хочà розрухà і голод, що булè породжеíі 
гроìàдÿíською âійíою, ще íе булè лікâідоâàíі, зàсобè длÿ ісíуâàííÿ ÿк ìікробіологічíої, 
тàк і іíшèх лàборàторій уíіâерсèтету ìàйже íе âідпускàлèсÿ, лàборàторíі прèìіщеííÿ íе 
опàлюâàлèсÿ, àле сàìе з 1920 р. зíàчíо пожâàâèлàсÿ роботà у ìікробіологічíій лàборàторії. 
Сюдè букâàльíо хлèíуâ потік бàжàючèх прàöюâàтè. (…) Îдеськèй губерíськèй âідділ охороíè 
здороâ’ÿ доручèâ ìікробіологічíій лàборàторії уíіâерсèтету роботу з âèâчеííÿ стічíèх âод і 
ґруíтіâ поліâ зрошеííÿ і âèділèâ з öією ìетою деÿкі коштè» [84, 2-3].
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ПРÎФеСÎР ЯКIÂ ЮЛIЙÎÂич БАРДАХ (1857-1929)

Нà бàзі лàборàторії IНÎ булà стâореíà ìікробіологічíà лàборàторіÿ Сàíітàрíо- 
епі деìіологічíого підâідділу Губздороâу. Про уìоâè, â ÿкèх проâодèлèсь досліджеí-
íÿ, ìè дізíàєìось зі стàтей Я.Ю. Бàрдàхà [10] і його учíіâ, ÿкі булè íàдрукоâàíі у 
1924 р.: «Суâорà зèìà 1921–1922 рр. â Îдесі і íеопàлеííÿ іíстèтутськèх лàборàторій 
склàлè уìоâè, прè ÿкèх єдèíою ìожлèâою бàктеріологічíою роботою було âèâчеííÿ 
бàктерій, здàтíèх розâèâàтèсÿ зà дуже íèзькèх теìперàтур»[52, 17; 90]. У öі рокè 
â лàборàторії Я.Ю. Бàрдàхà почèíàє прàöюâàтè ìàйбутíій члеí-кореспоíдеíт АН 
УРСР Л.Й. Рубеíчèк. Тут âіí робèть сâої перші крокè â íàуöі. 

Зà іíіöіàтèâою Я.Ю. Бàрдàхà у черâíі 1920 р. â Îдесі було стâореíо Кліíіч-
íèй іíстèтут [83]. Метою стâореííÿ öього зàклàду було озíàйоìлеííÿ лікàріâ, що 
прàктèкують з остàííіìè досÿгíеííÿìè ìедèчíої íàукè, à тàкож удоскоíàлеííÿ 
підготоâкè ìолодèх лікàріâ, ÿкі у період Першої сâітоâої âійíè âчèлèсÿ íà ìедè-
чíоìу фàкультеті зà прèскореíèìè прогрàìàìè. Iíстèтут розтàшоâуâàâсÿ íà бàзі 
3-ї Рàдÿíської лікàрíі (Єâрейськà лікàрíÿ) (âул. Богдàíà Хìельíèöького, 7). Керіâ-
íèöтâо іíстèтутоì спочàтку здійсíюâàлà Рàдà іíстèтуту, à з 22 кâітíÿ 1921 р. до 
зàкрèттÿ іíстèтуту (1923) – Ректор, посàду ÿкого обійìàâ Я.Ю. Бàрдàх [92]. 

Кліíічíèй іíстèтут проâодèâ спеöіàльíі курсè з âèсèпíого тèфу, епідеìічíого 
еíöефàліту, туберкульозу, âіспè, чуìè і т. іí. До âèклàдàííÿ зàлучàлèсÿ íàйкрàщі 
спеöіàлістè у пеâíій гàлузі. Не дèâлÿчèсь íà íедоâготрèâàлèй період ісíуâàííÿ 
іíстèтуту, âіí âíіс âелèкèй доробок у підâèщеííÿ ріâíÿ ìедèчíого обслугоâуâàííÿ 
íе тількè ì. Îдесè, à і усього Піâдíÿ Укрàїíè.

через чотèрè рокè (1927) íà бàзі тієї ж лікàрíі зàпочàткоâàíо Iíстè-
тут удоскоíàлеííÿ лікàріâ, першèì ректороì ÿкого прèзíàчеíо зíоâу ж тàкè  
Я.Ю. Бàрдàхà.

Розфорìуâàííÿ â Укрàїíі уíіâерсèтетіâ дуже шâèдко âідбèлосÿ íà зíèжеííі 
ріâíÿ розâèтку íàукè, тоìу з ìетою âідроджеííÿ íàукоâої роботè і підготоâкè íà-
укоâèх кàдріâ у 20-ті рокè почàлè стâорюâàтèсь «Нàукоâо-дослідчі Кàтедрè», ÿкі 
об’єдíуâàлè учеíèх різíèх íàâчàльíèх зàклàдіâ длÿ суìісíèх íàукоâèх досліджеíь. 

«Нàукоâо-дослідчà Кàтедрà Біології â Îдесі (...), ÿкà булà зàплàíоâàíà Нàукоâèì Бюро 
Îдесгубпрофосу, сфорìуâàлàсь і розгорíулà сâою діÿльíість â лèстопàді 1922 р., íе чекàючè 
íà остàточíе зàтâерджеííÿ Укрголоâпрофосу. Це зàтâерджеííÿ і офіöійíе âідкрèттÿ âідбулосÿ 
лèше â кâітíі 1923 р., (…)» [50, 10]. 

Кàфедрà íе ìàлà âлàсíèх прèìіщеíь, де-фàкто âоíà розтàшоâуâàлàсь у кàбіíетàх тà 
лàборàторіÿх IНÎ. 

«Неâелèкèх коштіâ, що прèзíàчàєтьсÿ Нàукоâо-дослідчій Кàтедрі Біології, íе âèстàчàє 
àíі щоб постàчàтè її поточíою зàкордоííою літерàтурою, àíі щоб попоâíюâàтè лàборàторíе 
устàткуâàííÿ» [50, 12].

 З ìоìеíту оргàíізàöії кàфедрè біології і до кіíöÿ 1926 року у її склàді прàöюâàâ 
Я.Ю. Бàрдàх íà посàді зàâідуâàчà Секöії ìікробіології [50, 10]. До склàду Секöії 
ìікробіології тàкож âходèлè: зàâідуâàч – дійсíèй члеí кàфедрè Л.Й. Рубеíчèк 
(буâ обрàíèй і зàтâерджеíèй íà öій посàді у кâітíі 1923 р.) і àспірàíтè: С.З. Хàїт,  
А.С. Зàслàâськèй, М Б. Ройзіí, П.М. Гіíдіс» [49, 91].

Îбсÿг проблеì, íàд ÿкèìè прàöюâàлè ìікробіологè Нàукоâо-дослідчої кàфедрè âèдíо із 
зâіту: «Секöіÿ ìікробіології проâодèть досліджеííÿ бàктеріàльíої флорè й біохіìічíèх проöесіâ 
â Îдеськèх лèìàíàх і íà полÿх зрошеííÿ.

Âідокреìлеíо öікàâі форìè, що жèâуть тількè â середоâèщàх з âелèкою коíöеíтрàöією 
солей. Âèâчàєтьсÿ кругообіг сіркè, шуìуâàííÿ ìочíèкà й кліткоâèíè, àìоíізуâàííÿ, утâореííÿ 



90 Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 6/2009    

Â.Î. Кузíєöоâ

àìіíоâèх осíоâ â Хàджèбейськоìу тà Куÿльíèöькоìу лèìàíàх. Цÿ серіÿ робіт (Бàрдàх, Рубеí-
чèк, Хàїт, Зàслàâськèй) шукàє шлÿху до сèíтетèчíого утâореííÿ лікоâèх грÿзіâ» [50, 11].

У 1926 р. àспірàíт Бàрдàхà Л.Й. Рубеíчèк зàхèстèâ дèсертàöію з теìè «Уро-
бàктерèè Хàджèбееâского лèìàíà» íà ступіíь докторà ботàíікè [86, 87, 90].

Â ìікробіологічíій лàборàторії íàукоâо-дослідíої кàфедрè розпочàâ тàкож сâій 
íàукоâèй шлÿх і Д.Л. шàìіс (члеí-кор. АН Кàз.РСР, Зàслужеíèй діÿч íàукè Кàз.
РСР), ÿкèй у 1941 роöі очолèâ кàфедру ìікробіології Îдеського уíіâерсèтету і 
керуâàâ íею до 1944 р. [1, 32, 42, 88].

Рис. 7. Лист Я.Ю. Бардаха до народного комiсарiату охорони здоров’я CРСР. 1928.  
чорíеткà. Îрèгіíàл. Друкуєтьсÿ âперше

Fig. 7. Bardah’s letter to the first Soviet Health Department. 1928.  
The draft. Original. First publication

Бàгàто сèл доклàâ Я.Ю. Бàрдàх до оргàíізàöії â Îдесі Укрàїíського іíстèтуту 
курортології. Длÿ âèâчеííÿ лèìàíіâ, зà іíіöіàтèâою Я.Ю. Бàрдàхà було оргàíі-
зоâàíо âелèкèй і потужíèй сектор прèродíèчèх íàук, до склàду ÿкого âходèлè 
лàборàторії: фізèко-хіìічíà (Є.С. Бурксер), гідробіологічíà (М.Î. Зàгороâськèй), 
геологічíà (Â.Â. Степàíоâ), біохіìічíà ( Розеíфельд). Мікробіологічíу лàборàторію 
післÿ сìерті Я.Ю. Бàрдàхà було зàпрошеíо очолèтè Л.Й. Рубеíчèкà і âіí керуâàâ 
íею до 1939 р. [11; 15; 87]. 
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 У ìікробіологічíій лàборàторії іíстèтуту курортології âèрішуâàлèсÿ íàступíі íàукоâо-
прàктèчíі проблеìè: 

« - Âèâчеííÿ ìікробіології лèìàíіâ у різíі періодè їхíього жèттÿ.
- Âèâчеííÿ ролі різíèх âèдіâ ìікрооргàíізìіâ у проöесàх грÿзеутâореííÿ.
- Âèâчеííÿ ролі оргàíічíèх речоâèí у проöесàх грÿзеутâореííÿ.
- Âèâчеííÿ âплèâу регеíерàöії грÿзі íà її ìікрофлору (особлèâо íà пàтогеííі ìікро-
оргàíізìè).

- Методè стèìулюâàííÿ грÿзеутâореííÿ.
- Розробкà ìетоду штучíого отрèìàííÿ лікуâàльíої грÿзі з глèíè ìікробіологічíèì 
шлÿхоì» [11]. 

У 1928 роöі íàукоâà спільíотà ì. Îдесè шèроко âідзíàчèлà 45-річíèй юâілей 
íàукоâої, педàгогічíої тà гроìàдської діÿльíості професорà Я.Ю. Бàрдàхà. Урочè-
стості âідбулèсÿ 18 лèстопàдà у зàлі ìіськрàдè. Гàзетà «изâестèÿ» 20.11.1928 р. 
пèсàлà. «Урочèсте ушàíуâàííÿ проф. Я.Ю. Бàрдàхà (…) перетâорèлосÿ у âелèке 
сâÿто. Âелèчезíà зàлà Міськрàдè булà перепоâíеíà (…). Презèдіÿ ìіськрàдè, âрà-
хоâуючè особлèâі зàслугè Я.Ю. ухâàлèлà порушèтè перед ÂУЦÂКоì клопотàííÿ 
про прèсâоєííÿ йоìу зâàííÿ Зàслужеíого діÿчà íàукè.

Âèступèло зàгàлоì більше 50-тè предстàâíèкіâ íàукè, âузіâ і робітíèкіâ з 
підпрèєìстâ».

У Держàâíоìу àрхіâі Îдеської облàсті íàì âдàлосÿ зíàйтè клопотàííÿ Âèкоíàâ-
чого коìітету Îдеського округу про прèсâоєííÿ Я.Ю. Бàрдàху зâàííÿ “Зàслужеíого 
діÿчà íàукè”. З öього прèâоду трèâàє доâгà перепèскà і íàрешті 2 кâітíÿ 1929 
року Îкрâèкоíкоì отрèìàâ кіíöеâу âідпоâідь: «Нà â/лèст з 7/III-29 р. зà іíдексоì 
090130601 â спрàâі íàдàííÿ проф. Бàрдàху зâàííÿ зàслужеíого діÿчà íàукè, Упрàâ-
ліííÿ Нàукоâèх Устàíоâ НКÎ поâідоìлÿє, що спрàâà зàтрèìуєтьсÿ через те, що 
зàгàльíèй проект зàкоíоположеííÿ про íàдàííÿ зâàííÿ зàслужеíèх діÿчіâ íàукè, 
культурè, техíікè, ìèстеöтâà тощо зíàходèтьсÿ â стàдії проробкè….» [82].

через âісіì ìісÿöіâ післÿ öèх урочèстèх сâÿткуâàíь – 17 черâíÿ 1929 року 
Я.Ю. Бàрдàхà íе стàло (íà жàль, у більшості доâідкоâèх âèдàíь íàâодèтьсÿ íеâі-
рíà дàтà його сìерті – 17 лèпíÿ 1929 р.). Âіí буâ похоâàíèй зà держàâíі коштè 
íà II-ìу єâрейськоìу клàдоâèщі ì. Îдесè. У 1977 роöі, колè öе клàдоâèще було 
зíèщеíо, його прàх, зà клопотàííÿì Îдеського уíіâерсèтету [85], переíесеíо íà 
öеíтрàльíу àлею II-го хрèстèÿíського клàдоâèщà.

Тàкèì чèíоì, âèдàтíèй учеíèй, доктор ìедèчíèх íàук, прèâàт-доöеíт Якіâ Юлі-
йоâèч Бàрдàх íà підгруíті íàукоâого íàпрÿìу, зàпочàткоâàíого Л.С. Цеíкоâськèì 
і Î.А. Âеріго зàсíуâàâ â Iìперàторськоìу Ноâоросійськоìу уíіâерсèтеті íàукоâу 
школу зàгàльíої ìікробіології. Âіí âперше â Росії уâіâ бàктеріологію ÿк сàìостійíу 
дèсöèпліíу íà прèродíèчоìу фàкультеті уíіâерсèтету.

Зà чàсè роботè â уíіâерсèтеті Я. Ю Бàрдàх детàльíо розробèâ і âтілèâ у íàâчà-
льíèй проöес професійíèй і спеöіàльíèй коìпоíеíтè зìісту ìікробіологічíої осâітè. 
Âіí облàштуâàâ â уíіâерсèтеті першу â Росії бàктеріологічíу íàâчàльíо-íàукоâу 
лàборàторію. Тут âіí особèсто проâодèâ íàâчàльíі лàборàторíі роботè зі студеíтàìè, 
à â позàíàâчàльíèй чàс проâодèâ íàукоâі досліджеííÿ рàзоì із сâоїìè учíÿìè.

Я.Ю. Бàрдàх âелèку уâàгу у підготоâöі ìàйбутíіх фàхіâöіâ прèділÿâ форìуâàííю 
прàктèчíèх уìіíь і íàâèчок, à тàкож поєдíàííю íàукоâої і íàâчàльíої роботè. 
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ПРОФЕССОР ЯКОВ ЮЛИЕВИЧ БАРДАХ (1857–1929) 

Реферат

Стàтьÿ посâÿщеíà 80-й годоâщèíе со дíÿ сìертè (17.06.1929) âыдàющегосÿ 
учеíого-ìèкробèологà. Нà осíоâàíèè èзучеíèÿ àрхèâíых ìàтерèàлоâ Госудàрс-
тâеííого àрхèâà Îдесской облàстè, íàучíого àрхèâà иíстèтутà àрхèâоâедеíèÿ 
НБУ èìеíè Â.и. Âерíàдского АН Укрàèíы, лèчíого àрхèâà сеìьè Я.Ю. Бàрдàхà 
è лèтерàтурíых èсточíèкоâ рàссìотреíы осíоâíые событèÿ жèзíè è íàучíо-педà-
гогèческой деÿтельíостè Я.Ю. Бàрдàхà.

К л ю ч е â ы е  с л о â à: èсторèÿ ìèкробèологèè, Я.Ю. Бàрдàх, Îдесскèй 
уíèâерсèтет.
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YAKIV YULIJOVYCH BARDAKH (1857-1929)

summary

The article is devoted to 80th anniversary from the date of death (17.06.1929) 
of the prominent scientist of microbiology. The main events of life and scientific, 
pedagogical activity of Y. Y. Bardakh are considered on the basis of studying the 
archives materials of National Archive Odesa region, of the Archives Studies Institute 
of Vernadsky NBU of the Academy of Sciences of Ukraine, the private archive of 
Bardakh’s family and literature sources.

K e y  w o r d s: history, microbiology, Y.Y. Bardakh, Odesa University.
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ÕÐÎÍ²Êà ÍàуÊÎâÎÃÎ ЖèÒÒß

ChroniClE of sCiEntifiC lifE

IV ЛІТНЯ ШКОЛА “МОЛЕКУЛЯРНА МІКРОБІОЛОГІЯ  
І БІОТЕХНОЛОГІЯ” В ОДЕСЬКОМУ НАЦІОНАЛЬНОМУ 

уÍ²âÅÐсèÒÅÒ² ²ÌÅÍ² i.i. ÌÅчÍèÊÎâà

IV SUMMER SCHOOL “MOLECULAR MICROBIOLOGY 
AND BIOTECHNOLOGY” IN ODESA NATIONAL   

i.i. MEChnyKov univErsity 

Трàдèöіÿ Літíіх шкіл стàє дедàлі пошèреíішою у íàукоâій спільíоті. Проâедеí-
íÿ тàкèх зàходіâ спрèÿє передàчі сучàсíèх зíàíь тà âìіíь ìіж íàукоâöÿìè різíèх 
профіліâ тà розкрèâàє перед ìолодèìè âчеíèìè шèрокі горèзоíтè зàстосуâàííÿ 
íоâітíіх ìетодіâ досліджеííÿ. 

З 4 по 16 трàâíÿ 2009 року íà бàзі кàфедрè ìікробіології і âірусології âідбулàсÿ 
Iv Літíÿ школà “Молекулÿрíà ìікробіологіÿ і біотехíологіÿ”, оргàíізоâàíà Îдесь-
кèì íàöіоíàльíèì уíіâерсèтетоì іìеíі I.I. Мечíèкоâà тà Iíстèтутоì ìікробіології 
і âірусології іìеíі Д.К. Зàболотíого НАНУ. 

У склàді слухàчіâ школè булè íàукоâі спіâробітíèкè тà âèклàдàчі íàукоâо-до-
слідíèх устàíоâ тà âèщèх íàâчàльíèх зàклàдіâ Кèєâà, Хàркоâà, Îдесè.

Згідíо з прогрàìою Літíьої школè, слухàчі ìàлè зìогу протÿгоì дâох тèжíіâ 
прослухàтè лекöії тà âèкоíàтè лàборàторíі роботè, прèсâÿчеíі àктуàльíèì пèтàííÿì 
ìолекулÿрíої біології, ìікробіології, âірусології.

Лекöії зàâідуâàчà âідділу ìолекулÿрíої біології бàктеріофàгіâ докторà біоло-
гічíèх íàук, професорà Тоâкàчà Ф.I. âèсâітлюâàлè тàкі пèтàííÿ ÿк сучàсíі схеìè 
клàсèфікàöії прокàріотíèх і еукàріотíèх ìікрооргàíізìіâ тà âірусіâ, бàктеріàльíà 
геíоìікà, àâтоíоìíі геíетèчíі елеìеíтè бàктерій, ієрàрхіÿ і ìобільíість àâтоíоìíèх 
геíетèчíèх елеìеíтіâ, поìірíі і âірулеíтíі бàктеріофàгè, фàготерàпіÿ, геíоìікà 
профàгіâ і остроâіâ пàтогеííості, фàгоâà лізогеííà коíâерсіÿ, фàгоâі токсèíè, коí-
öепöіÿ «ìороíіâ», остроâè пàтогеííості і сèстеìà секреöії III тèпу.

 Протÿгоì дâох тèжíіâ слухàчі лекöій зíàйоìèлèсь з перспектèâàìè âèкорèс-
тàííÿ бàктеріоöèíіâ, геíоìікою плàзìід, плàзìідíèìè детерìіíàíтàìè пàтогеííості, 
форìуâàííÿì ìíожèííої àíтèбіотèкостійкості у бàктерій, геíоìíèì іíжеíіріíгоì, 
екологією бàктеріàльíèх âірусіâ, íоâèìè ìетодàìè â екології бàктеріофàгіâ. чàс-
тèíà лекöій булà прèсâÿчеíà ìетодàì клàстерíого àíàлізу тà його зàстосуâàííю 
â íуìерèчíій тàксоíоìії і філогеíії.

Нà лàборàторíèх зàíÿттÿх учàсíèкè школè опàíоâуâàлè ìетодè тèтруâàííÿ фà-
гіâ, одержàííÿ тà коíöеíтруâàííÿ фàгоâèх чàсток, âèділеííÿ ДНК, рестрèкöійíого 
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Iv Л²ТНЯ шКÎЛА “МÎЛеКУЛЯРНА М²КРÎБ²ÎЛÎГ²Я ² Б²ÎТеХНÎЛÎГ²Я”... 

àíàлізу, ідеíтèфікàöії бàктеріàльíèх âірусіâ зà рестрèкöійíèìè пàтерíàìè їх геíоìіâ, 
âèâчеííÿ плàзìідíого профілю бàктерій, трàíскоí’югàöії тà трàíсфорìàöії, âèâчеí-
íÿ плàзìідíèх профіліâ трàíскоí`югàíтіâ тà трàíсфорìàíтіâ, ìетод поліìерàзíої 
лàíöюгоâої реàкöії, зàстосуâàííÿ клàстерíого àíàлізу у філогеíії тà іíші ìетодè. 
У ході проâедеííÿ школè слухàчі булè зàбезпечеíі ìетодèчíèìè âкàзіâкàìè. 

Нà урочèстоìу зàкрèтті слухàчі отрèìàлè посâідчеííÿ про те, що âоíè пройшлè 
курс Iv Літíьої школè. 

чекàєìо ìолодèх íàукоâöіâ, ÿкі бàжàють пройтè курс v Літíьої школè „Мо-
лекулÿрíà ìікробіологіÿ і біотехíологіÿ”, у трàâíі íàступíого року!

Â.Î. Iâàíèöÿ, Н.Â. Ліìàíськà
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²НФÎРМАЦIЙНе ПÎÂIДÎМЛеННЯ ДЛЯ АÂТÎРIÂ

Authors names and institutions they represent should be clearly stated by using 
superscript numbers;

•	 article title uppercase;
•	 article abstract (should not exeed 200 words);
•	 key words pertaining to the subject matter (5 maximum).
The manuscript should be divided into the following sections: introduction, 
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