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ÎГЛяДÎÂ² ТА ТЕÎРЕТиЧÍ² СТАТТ²

oBsErvation and thEorEtiCal artiClEs 

ÓÄÊ 262.5:573.4 (591.553:551.435.74)

Ю. П. Зàйöåâ
Îäåññêèé фèëèàë иíñòèòóòà áèîëîгèè þжíыõ ìîðåé èìåíè À. Î. Êîâàëåâñêîгî 

НÀН Óêðàèíы, óë. Ïóøêèíñêàÿ, 37, Îäåññà, 65011, Óêðàèíà,  
òåë.: 8 (048) 725 09 17, e-mail: yu.zaitsev@paco.net

ñÎÎÁЩÅñÒâÎ ÌèÊÐÎÎÐÃàÍèçÌÎâ ïÎÐÎâЫÕ âÎä 
ПЕСЧАÍЫХ ПЛяЖЕЙ ЧЕРÍÎГÎ МÎРя.  

ФАКТЫ и ГиПÎТЕЗЫ

Пîðîвыå пðîсòðаíсòва (иíòåðсòиции) мîðсêиõ пåсчаíыõ пëÿжåй пîсòîÿííî 
запîëíåíы вîдîй и íасåëåíы мåëьчайшими вîдíыми îðãаíизмами мîðсêîãî, ðåч-
íîãî и íазåмíîãî пðîисõîждåíиÿ: áаêòåðиÿми, îдíîêëåòîчíыми вîдîðîсëÿми, 
ãðиáами, иõ спîðами и цисòами, пðîсòåйшими, áåспîзвîíîчíыми. Оíи íаõîдÿò 
здåсь áëаãîпðиÿòíыå усëîвиÿ, в часòíîсòи, îáиëиå пиòаòåëьíыõ вåщåсòв, íå 
испыòываюò пðисуòсòвиÿ êðупíыõ вðаãîв и успåшíî ðазмíîжаюòсÿ. Вîëíы 
пîсòîÿííî íапîëíÿюò иíòåðсòиции вîдîй и îðãаíизмами, а изáыòîчíыå пî-
ðîвыå вîды с иõ áîãаòым íасåëåíиåм выõîдÿò в мîðå в зîíå ëиíии уðåза вîды. 
Эòî пðивëåêаåò сюда мîëîдь ðыá и мíîãиõ áåспîзвîíîчíыõ. Важíаÿ и маëî 
изучåííаÿ эêîëîãичåсêаÿ фуíêциÿ пåсчаíыõ пëÿжåй – пðîдуциðîваíиå áаêòåðий, 
миêðîсêîпичåсêиõ вîдîðîсëåй и мåëêиõ живîòíыõ, а òаêжå дåòðиòа. Разëичíыå 
аíòðîпîãåííыå измåíåíиÿ пðиðîдíîãî сîсòîÿíиÿ пåсчаíыõ пëÿжåй îзíачаюò 
уãðîзу дëÿ пðиáðåжíыõ íаãуëьíыõ áиîòîпîв ðыá и áåспîзвîíîчíыõ, в òîм 
чисëå, важíыõ пðîмысëîвыõ видîв. Пðåдëаãаюòсÿ îсíîвíыå задачи изучåíиÿ 
маëî иссëåдîваííîãî миêðîсêîпичåсêîãî íасåëåíиÿ пåсчаíыõ пëÿжåй.

К ë ю ч å в ы å  с ë î в а: Чåðíîå мîðå, пåсчаíыå пëÿжи, пîðîвыå вîды, миêðî-
îðãаíизмы, сîîáщåсòвî.

Ââåäåíиå
Â ñâîèõ òðóäàõ Â. и. Âåðíàäñêèé [3, 4] ïîä÷åðêèâàë îñîáóþ áèîгåîõèìè÷åñ-

êóþ è эêîëîгè÷åñêóþ ðîëü гðàíè÷íыõ ïîâåðõíîñòåé â жèçíè ìîðåé è îêåàíîâ. 
Эòîò ïðèíöèïèàëüíыé âыâîä ïîëó÷èë äàëüíåéøåå ðàçâèòèå â áîëåå ïîçäíèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ. Нà гðàíèöå ìîðÿ è àòìîñфåðы, â ñëîå 0 – 5 ñì, êîòîðыé ñ÷èòàëè 
íåáëàгîïðèÿòíыì äëÿ жèâыõ ñóùåñòâ, áыëî îòêðыòî ñïåöèфè÷åñêîå ñîîáùåñòâî 
îðгàíèçìîâ – ìîðñêîé íåéñòîí, èгðàþùåå êëþ÷åâóþ ðîëü â ìîðñêîé эêîñèñòåìå 
[9,10,11,12]. Нà гðàíèöå ìîðå-äíî, â áàòèàëè íàñыùåííîé ñåðîâîäîðîäîì, гäå, 
êàê ïîëàгàëè, îáèòàþò ëèøü ñóëüфàòðåäóöèðóþùèå áàêòåðèè, áыëè îáíàðóжåíы 
жèçíåñïîñîáíыå ñïîðы îêñèáèîíòîâ èç âåðõíåгî ñëîÿ ìîðÿ [14]. Â ðàçâèòèå 
фóíäàìåíòàëüíыõ èäåé Âåðíàäñêîгî áыëè ðàçðàáîòàíы íàó÷íыå êîíöåïöèè 
êîíòàêòíыõ çîí [5] è êîíòóðíыõ áèîòîïîâ ìîðÿ [13, 27]. Ïîä êîíòàêòíыìè çîíà-

© Þ. Ï. Çàéöåâ, 2008
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ìè Ê. À. Âèíîгðàäîâ ïîäðàçóìåâàë ïðèáðåжíыå ìåëêîâîäíыå îáëàñòè, âêëþ÷àÿ 
ëèìàíы, ëàгóíы è ïðèóñòüåâыå àêâàòîðèè, à òàêжå ïîâåðõíîñòü ìîðåé è îêåàíîâ. 
Эòè çîíы, ñîгëàñíî Ê. À. Âèíîгðàäîâó, îõâàòыâàþò äîñòàòî÷íî îáøèðíыå âîäíыå 
ïðîñòðàíñòâà, èçìåðÿåìыå êèëîìåòðîâыìè ðàññòîÿíèÿìè. Ïî âèäîâîìó ñîñòàâó 
гèäðîáèîíòîâ, èõ áèîìàññå è ïðîäóêòèâíîñòè îíè ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò 
îñòàëüíыõ îáëàñòåé øåëüфà è îòêðыòыõ âîä ìîðåé è îêåàíîâ. Ìàñøòàáы êîíòóðíыõ 
áèîòîïîâ, ïî Çàéöåâó, èçìåðÿþòñÿ ìåòðîâыìè ðàññòîÿíèÿìè, à âèäîâîå ðàçíîîáðà-
çèå, ÷èñëåííîñòü, áèîìàññà è ïðîäóêòèâíîñòü íàñåëÿþùèõ èõ îðгàíèçìîâ (êîíòó-
ðîáèîíòîâ), â ñâîþ î÷åðåäü, ñóùåñòâåííî ïðåâыøàþò эòè ïîêàçàòåëè îáèòàòåëåé 
êîíòàêòíыõ çîí ìîðÿ. Â ñâÿçè ñ гðàíè÷íыì ïîëîжåíèåì, êîíòóðíыå ñîîáùåñòâà 
îêàçàëèñü «эêîëîгè÷åñêèìè ìèøåíÿìè» äëÿ ðàçëè÷íыõ íåгàòèâíыõ фàêòîðîâ. Эòè 
ìàòåðèàëы ïîäòâåðäèëè ïðèíöèïèàëüíóþ âàжíîñòü фóíäàìåíòàëüíыõ ïîëîжåíèé 
ó÷åíèÿ Â. и. Âåðíàäñêîгî. 

Ïðåäëàгàåìàÿ ðàáîòà îòíîñèòñÿ ê èññëåäîâàíèÿì â òîì жå ïåðñïåêòèâíîì 
íàïðàâëåíèè íàó÷íîгî ïîèñêà. 

Два сãущåíиÿ живîãî вåщåсòва в мîðå
Â ìîðå èçâåñòíы äâå îáëàñòè ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè îðгàíèçìîâ: íà ïîâåðõ-

íîñòè ïåëàгèàëè – â íåéñòàëè è íà äíå – â áåíòàëè [11, 17, 20]. Âåðõíåå è íèжíåå 
«ñгóùåíèÿ жèâîгî âåùåñòâà» (âыðàжåíèå Â. и. Âåðíàäñêîгî) эâîëþöèîííî îáðàçî-
âàëèñü êàê ñëåäñòâèå ñîñðåäîòî÷åíèÿ âåùåñòâ è эíåðгèè íà ïîâåðõíîñòè ïåëàгèàëè 
è íà äíå â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ïðèðîäíыõ фèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è гðàâè-
òàöèè. Â ðåçóëüòàòå, íà ïîâåðõíîñòü âîäы ïîäíèìàþòñÿ ÷àñòèöы ñ ïîëîжèòåëüíîé 
ïëàâó÷åñòüþ, à íà äíî îñåäàþò ÷àñòèöы ñ îòðèöàòåëüíîé ïëàâó÷åñòüþ. Ìåжäó íå-
éñòàëüþ è áåíòàëüþ ðàñïîëàгàåòñÿ îáøèðíàÿ îáëàñòü ïåëàгèàëè èëè òîëùè âîäы, 
â êîòîðîé, ïî ìíåíèþ Â. и Âåðíàäñêîгî, íàõîäèòñÿ «ðàññåÿííàÿ жèçíü». 

Â öåëîì, îáùàÿ ìàññà íàñåëåíèÿ ïåëàгèàëè çíà÷èòåëüíî âыøå îáùåé ìàññы 
îðгàíèçìîâ íåéñòîíà (íåéñòîíòîâ) è áåíòîñà (áåíòîíòîâ). Îäíàêî èõ ïëîòíîñòü 
(ëèíåéíîå ðàññòîÿíèå ìåжäó îñîáÿìè) â íåéñòàëè è áåíòàëè íà ïîðÿäêè âåëè÷èí 
âыøå, ÷åì â ïåëàгèàëè, ÷òî èìååò îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå äëÿ ïðîöåññîâ âçàèìî-
îòíîøåíèÿ îñîáåé âíóòðè ïîïóëÿöèé è ìåжäó íèìè.

Сòðаòåãиÿ îðãаíичåсêîй эвîëюции и áаëаíс эêîëîãичåсêиõ êîмпîíåíòîв
Эâîëþöèÿ ìîðñêèõ îðгàíèçìîâ ïðîòåêàëà â íàïðàâëåíèè îñâîåíèÿ, ïðåжäå 

âñåгî, íàèáîëåå áëàгîïðèÿòíыõ áèîòîïîâ íåéñòàëè è áåíòàëè. Эâîëþöèîííыé ïðî-
öåññ îáåñïå÷èâàëñÿ åñòåñòâåííыì îòáîðîì è ïðîèñõîäèë â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì 
çàêîíîì эêîëîгèè â фîðìóëèðîâêå Á. Êîììîíåðà [16] «Ïðèðîäà «çíàåò» ëó÷øå». 
Ïîэòîìó, ñàìыå âыñîêèå â ìîðå ïîñòîÿííыå ñêîïëåíèÿ îðгàíèçìîâ ñфîðìèðîâàëèñü 
íà ïîâåðõíîñòè ïåëàгèàëè è íà äíå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ ìàññы è 
ïåðâыì çàêîíîì òåðìîäèíàìèêè, ñîõðàíåíèå áàëàíñà эêîëîгè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, 
íåîáõîäèìîгî äëÿ óñòîé÷èâîгî ðàâíîâåñèÿ â ïîâåðõíîñòíîé è äîííîé эêîñèñòåìàõ, 
âîçìîжíî ëèøü ïðè óñëîâèè, êîгäà ïðèòîê âåùåñòâ è эíåðгèè â íåéñòàëü è áåíòàëü 
óðàâíîâåøèâàåòñÿ èõ îòòîêîì.

иçó÷åíèå эòèõ ïîòîêîâ âåùåñòâ è эíåðгèè ïîêàçàëî ñëåäóþùåå.
Ïðèõîä â íåéñòàëü îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò: à) âыïàäåíèé èç àòìîñфåðы ÷àñ-

òèö, îñåäàþùèõ íà ïëåíêå ïîâåðõíîñòíîгî íàòÿжåíèÿ; á) ïåííîîáðàçîâàíèÿ, êîгäà 
â îáîëî÷êàõ ïóçыðüêîâ гàçà èç òîëùè âîäы è äíà íà ïîâåðõíîñòü äîñòàâëÿþòñÿ 
îðгàíè÷åñêèå âåùåñòâà; â) ïîäъåìà íà ïîâåðõíîñòü îòìåðøèõ îðгàíèçìîâ («àíòè-
äîжäÿ» òðóïîâ); г) îáðàçóþùèõñÿ â íåéñòàëè âыñîêèõ ÷èñëåííîñòåé áàêòåðèîíåé-
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ñòîíà, ìèêîíåéñòîíà, фèòîíåéñòîíà, çîîíåéñòîíà, èõòèîíåéñòîíà; å) ïðèõîäà íà 
ïîâåðõíîñòü ïåëàгèàëè öèðêàäíыõ (ñóòî÷íыõ) âåðòèêàëüíыõ ìèгðàíòîâ.

Ðàñõîä âåùåñòâ è эíåðгèè â íåéñòàëè ïðîèñõîäèò áëàгîäàðÿ: à) óõîäó â òîëùó 
âîäы è íà äíî ëè÷èíîê, çàâåðøèâøèõ íåéñòîííóþ фàçó ðàçâèòèÿ (âèäы ïëàíê-
òîíà, áåíòîñà è ðыá); á) óõîäó â òîëùó âîäы è íà äíî öèðêàäíыõ ìèгðàíòîâ; â) 
âыåäàíèþ íåéñòîíòîâ áåñïîçâîíî÷íыìè, ðыáàìè, ïòèöàìè, à â íåêîòîðыõ ñëó÷àÿõ 
è äåëüфèíàìè.

Àíàëîгè÷íыå ïðîöåññы ïðîèñõîäÿò â áåíòàëè. Ïðèõîä çäåñü îáåñïå÷èâàåòñÿ: 
à) îñåäàíèåì ÷àñòèö äåòðèòà; á) îñåäàíèåì îòìåðøèõ îðгàíèçìîâ («äîжäåì» òðó-
ïîâ); â) îñåäàíèåì ïåëàгè÷åñêèõ ëè÷èíîê äîííыõ âèäîâ; г) ìàññîâыì ðàçâèòèåì 
фèòîáåíòîñà, çîîáåíòîñà; ä) âîçâðàùåíèåì íà äíî öèðêàäíыõ ìèгðàíòîâ.

Ðàñõîä âåùåñòâ è эíåðгèè â áåíòàëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç: à) âыìåò äîííыìè 
îðгàíèçìàìè ÿèö â ïåëàгèàëü è íåéñòàëü; á) âыåäàíèå áåñïîçâîíî÷íыìè, ðыáàìè, 
ïòèöàìè (ó áåðåгîâ) è äåëüфèíàìè.

Ìíîгèå èç ïåðå÷èñëåííыõ ïðîöåññîâ èçìåðåíы è èìåþò êîëè÷åñòâåííыå 
âыðàжåíèÿ.

Оáëасòь êîíòаêòа и взаимîдåйсòвиÿ всåõ áиîциêëîв áиîсфåðы
еäèíñòâåííîå ìåñòî íà ïëàíåòå, гäå ñîïðèêàñàþòñÿ è âçàèìîäåéñòâóþò âñå 

òðè áèîöèêëà áèîñфåðы – ìîðå, ñóøà è ïðåñíыå âîäы – ðàñïîëîжåíî íà áåðåгàõ 
ìîðåé è îêåàíîâ. Òàêжå, òîëüêî ó ëèíèè óðåçà âîäы ñõîäÿòñÿ îáëàñòè íåéñòàëè, 
áåíòàëè è ïåëàгèàëè. Ïîэòîìó, åñòåñòâåííî, âîçíèêàåò âîïðîñ: ÷òî çäåñü ïðîèñõî-
äèò ñ жèâыìè îðгàíèçìàìè? 

Îòâåò ìîжåò ïîêàçàòüñÿ ïàðàäîêñàëüíыì: ïðè âñåé äîñòóïíîñòè áåðåгà äëÿ 
èññëåäîâàíèé, åгî áèîëîгèÿ è эêîëîгèÿ èçó÷åíы гîðàçäî ìåíüøå, ÷åì áèîëîгèÿ è 
эêîëîгèÿ íåéñòàëè, ïåëàгèàëè è áåíòàëè îòêðыòыõ âîä ìîðÿ [1, 7, 28]. Îáъÿñíÿåò 
òàêîå ïîëîжåíèå òðàäèöèîííî ñëîжèâøàÿñÿ îêåàíîëîгè÷åñêàÿ ïàðàäèгìà – ïðå-
îáëàäàþùàÿ ñèñòåìà ìåòîäîëîгè÷åñêèõ ïîäõîäîâ â ñîâðåìåííîé îêåàíîëîгèè. Ïðè 
îðгàíèçàöèè ðàáîò ñóäîâыõ эêñïåäèöèé, ñåòü òî÷åê (ñòàíöèé) äëÿ îòáîðà ïðîá âîäы 
è ìîðñêèõ îðгàíèçìîâ ñòðîèòñÿ îáы÷íî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáы îõâàòèòü âåñü âîäî-
åì, âñå îñíîâíыå âîäíыå ìàññы ïåëàгèàëè. Â ðåçóëüòàòå ñîçäàåòñÿ íåêèé îáðàç 
«ìîðÿ áåç áåðåгîâ», çîíы, êóäà ñóäíî âîéòè íå ìîгëî, äà è íå ïðåäóñìàòðèâàëî. 
Нà èçó÷åíèå гðàíè÷íîé îáëàñòè «ìîðå-áåðåг», фàêòè÷åñêè, íå îñòàåòñÿ íè âðåìåíè, 
íè ìàòåðèàëüíыõ è èíòåëëåêòóàëüíыõ âîçìîжíîñòåé. Ïîэòîìó îíà îñòàëàñü âíå 
êðóгà îñíîâíыõ èíòåðåñîâ áèîëîгèè è эêîëîгèè ìîðÿ. Òàêîå îáъÿñíåíèå âыгëÿäèò 
äîñòàòî÷íî ñóáъåêòèâíыì, îäíàêî ïðåöåäåíòы â гèäðîáèîëîгèè èçâåñòíы. Нàïðè-
ìåð, ñàìыé äîñòóïíыé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíыé ñëîé ïåëàгèàëè äîëгîå 
âðåìÿ îñòàâàëñÿ íåèçó÷åííыì è ìîðñêîé íåéñòîí ñ åгî êëþ÷åâîé ðîëüþ â жèçíè 
ìîðÿ áыë îòêðыò ëèøü âî âòîðîé ïîëîâèíå ХХ ñòîëåòèÿ [10,11,12].

Пåсчаíый áåðåã (псаммîêîíòуð мîðÿ) êаê áиîòîп
Âî âðåìÿ ïðèáîÿ âîëíы ðàçâèâàþò îгðîìíóþ эíåðгèþ, êîòîðàÿ ðàñõîäóåòñÿ 

íà ðàçäðîáëåíèå гîðíыõ ïîðîä, ïåðåìåùåíèå íàíîñîâ è èõ ñîðòèðîâêó [15]. Â ðå-
çóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ñàìàÿ áîëüøàÿ ïî ñóììàðíîé ïîâåðõíîñòè ïëîùàäü ðàçäåëà 
òâåðäîé è жèäêîé фàç â ìèðîâîì îêåàíå – гðàíèöà «âîäà – èçìåëü÷åííîå òâåðäîå 
âåùåñòâî».

Îáðàçíî гîâîðÿ, ñàìîå êðóïíîå ìåõàíîõèìè÷åñêîå «ïðåäïðèÿòèå» íà ïëàíåòå 
ðàñïîëîжåíî â âîëíîïðèáîéíîé çîíå ìîðåé è îêåàíîâ [1]. Ìåõàíîõèìèÿ – эòî 



11Ì³êðîá³îëîã³ÿ ³ á³îòåõíîëîã³ÿ ¹ 2/2008

ÑÎÎÁÙеÑÒÂÎ ÌиÊÐÎÎÐÃÀНиÇÌÎÂ ÏÎÐÎÂЫХ ÂÎÄ ÏеÑчÀНЫХ ÏËßÆеЙ чеÐНÎÃÎ ÌÎÐß...

ðàçäåë íàóêè, èçó÷àþùèé õèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå ïîä âîçäåéñòâè-
åì ìåõàíè÷åñêèõ ñèë. Îäíàêî çíà÷åíèå эòîгî îñîáîгî «ïðåäïðèÿòèÿ» äëÿ жèâыõ 
ñóùåñòâ îñòàåòñÿ áåëыì ïÿòíîì â áèîëîгèè è эêîëîгèè ìîðÿ. 

Ñèëüíîå, â òыñÿ÷è è äåñÿòêè òыñÿ÷ ðàç, óñêîðåíèå ðåàêöèè ïîñòîðîííèõ 
âåùåñòâ, àäñîðáèðîâàííыõ íà òâåðäыõ ïîâåðõíîñòÿõ, íàçыâàåòñÿ гåòåðîгåííыì 
êàòàëèçîì. Ìîëåêóëы è äàжå àòîìы, ïîгëîùåííыå ïîâåðõíîñòüþ òâåðäыõ òåë, 
äåфîðìèðóþòñÿ è îò эòîгî ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ðåàêöèîííîñïîñîáíыìè. Ãåòåðîгåííыé 
êàòàëèç äàâíî è óñïåøíî ïðèìåíÿþò íà ïðàêòèêå. Îäíàêî эêîëîгè÷åñêîå çíà÷åíèå 
гåòåðîгåííîгî êàòàëèçà íà ïñàììîêîíòóðå ìîðÿ åùå íå èçó÷àëîñü. 

Ïåñîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðыõëóþ îñàäî÷íóþ гîðíóþ ïîðîäó, ñëîжåííóþ èç 
óгëîâàòыõ èëè îêàòàííыõ îáëîìêîâ ðàçìåðîì îò 0,01 äî 2,0 ìì (ïî äðóгèì èñòî÷-
íèêàì, îò 0,05 äî 2,0 ìì). Эòè ðàçìåðíыå õàðàêòåðèñòèêè çåðåí ïåñêà (ïåñ÷èíîê) 
ñîõðàíÿþòñÿ íà áåðåгàõ âñåõ ìîðåé è îêåàíîâ ïëàíåòы. Ïåñêè îäíîðîäíîгî ðàçìå-
ðíîгî ñîñòàâà â ïðèðîäå âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî. чàùå îíè ñîäåðжàò ïðèìåñè ìåëêèõ 
(àëåâðèòîâыõ) è гëèíèñòыõ ÷àñòèö. Ïðè êàжäîì âîëíåíèè ïðîèñõîäèò ñîðòèðîâêà 
÷àñòèö ïî êðóïíîñòè, è ñàìыå ìåëêèå èç íèõ óíîñÿòñÿ â ìîðå, çà ïðåäåëы çîíы 
äåéñòâèÿ âîëí. Âåëè÷èíà ïåñ÷èíîê îïðåäåëÿåò ðàçìåðы ïîð ìåжäó íèìè, çàïîë-
íåííыõ ïîðîâîé âîäîé, â êîòîðîé îáèòàþò ðàçëè÷íыå ìåëêèå îðгàíèçìы. 

Нà áåðåг ïîñòîÿííî âîçäåéñòâóåò ïðèáîé. Ìîðñêàÿ âîäà íàêàòыâàåòñÿ íà 
ïëÿжè, ÷àñòü åå ïðîíèêàåò â ïîðы ìåжäó ïåñ÷èíêàìè, îñòàëüíàÿ – îòêàòыâàåòñÿ 
îáðàòíî è äâèжåíèå ïðîäîëжàåòñÿ. Ïðèáîé ïðîòåêàåò ïðè ëþáîì ñîñòîÿíèè ïî-
âåðõíîñòè ìîðÿ, óñèëèâàÿñü ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âыñîòы âîëí. иíòåðñòèöèàëüíыå 
ïðîñòðàíñòâà ìåжäó ïåñ÷èíêàìè ïîñòîÿííî çàïîëíåíы ìîðñêîé, ñîëîíîâàòîé ëèáî 
ïðåñíîé âîäîé. Óðîâåíü êàïèëëÿðíыõ âîä – âыøå óðîâíÿ ìîðÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî 
ñèëàìè ïîâåðõíîñòíîгî íàòÿжåíèÿ è ÿâëåíèåì êàïèëëÿðíîгî ëèфòà (ðèñ. 1).

Риñ. 1. Рàñïðåäåлåíиå ïîðîâîй âîäы â ïåñчàíîм ïлÿжå (â %% îò мàññы ïåñ-
êà) и âыåмêи (êîïàíöы) (à1, à2, à3) äлÿ íàêîïлåíиÿ ïîðîâîй âîäы (ïî [24],  

ñ äîïîлíåíиÿми)

Fіg. 1. Pore water dіstrіbutіon іn a sandy beach (% from the sand mass) and 
grooves (a1, a2, a3) for accumulatіon of pore water (from [24] wіth addіtіons)

Ñõîäíыì îáðàçîì, â òåëå ïëÿжà ðàñïðåäåëÿþòñÿ ñîëåíîñòü, êèñëîðîä, 
áèîгåííыå âåùåñòâà è äðóгèå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîâîé âîäы. еå ñîëåíîñòü îòðà-
жàåò äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ìåжäó ìîðñêîé âîäîé â íàáåгàþùåé âîëíå è ïðå-
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ñíîé âîäîé, êîòîðàÿ ïðîñà÷èâàåòñÿ ñî ñòîðîíы ñóøè è ïîñòóïàåò ñ àòìîñфåðíыìè 
îñàäêàìè. иìåþòñÿ äàííыå î òîì, ÷òî ÷åðåç ïîðы îäíîгî ïîгîííîгî ìåòðà ïîëîгîгî 
ïåñ÷àíîгî ïëÿжà â òå÷åíèå ñóòîê ïðîõîäÿò (ïðîñà÷èâàþòñÿ) îò 20 ì3 äî 200 ì3 
ìîðñêîé âîäы. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äðåíàжà ÷åðåç ïîðы ñîñòàâëÿåò ïðè эòîì 300 
ìêì•ñåê-1 [26]. 

Шòîðмîвыå выáðîсы и пîòåðи мîðсêîй áиîòы
Âìåñòå ñ âîäîé âîëíы âыáðàñыâàþò íà áåðåг ìíîжåñòâî ðàçëè÷íыõ îðгàíèç-

ìîâ, êîòîðыå, êàê ïðàâèëî, ïîгèáàþò. Ëèøü íåìíîгèå èç íèõ ñïîñîáíы âåðíóòüñÿ 
îáðàòíî â ìîðå (êðàáы, êðåâåòêè, ðàêè-îòøåëüíèêè), èëè íà ñóøó (íàçåìíыå íà-
ñåêîìыå). Шòîðìîâыå âыáðîñы – íåèçáåжíàÿ ïîòåðÿ жèâîгî âåùåñòâà ìîðÿ îò 
ïðèðîäíыõ фàêòîðîâ.

иç êîíñòàòàöèè фàêòà, ÷òî гèáåëü íà áåðåгó óгðîжàåò áîëüøèíñòâó гèäðî-
áèîíòîâ, ñëåäóåò âыâîä, ÷òî ïñàììîêîíòóð – çîíà âåëè÷àéøåгî эêîëîгè÷åñêîгî 
áåäñòâèÿ â ìîðñêîé эêîñèñòåìå, çîíà, гäå ïîñòîÿííî ïîгèáàåò íå «ðàçðåжåííàÿ 
жèçíü» ïåëàгèàëè, à «ñгóùåííàÿ жèçíü» íåéñòàëè, ìîðñêîé ïåíы è ïðèáðåжíîé 
áåíòàëè, ïðè÷åì, ñ ÷èñëåííыì ïðåîáëàäàíèåì ðàííèõ ñòàäèé îíòîгåíåçà. еñëè эòîò 
âыâîä ñïðàâåäëèâ, òîгäà íà ïëÿжàõ äîëжíы ïîñòîÿííî îáðàçîâыâàòüñÿ òàíàòîöå-
íîçы – ñêîïëåíèÿ ïîгèáøèõ îðгàíèçìîâ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõ õàðàêòåðíыé çàïàõ 
òëåíèÿ è ïðèâëåêàþùèõ ðàçëè÷íыõ íåêðîфàгîâ. Îäíàêî â ïðèðîäå ïîäîáíîгî íå 
íàáëþäàåòñÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ êðàòêîñðî÷íîгî ðàçëîжåíèÿ âыáðîøåííыõ 
íà áåðåг âîëíàìè ìîëëþñêîâ è äðóгèõ îðгàíèçìîâ, êîòîðыõ òóò жå ïîåäàþò íà-
çåìíыå è ìîðñêèå îáèòàòåëè. 

Âîçìîжíî ëè òàêîå? Ìîг ëè èñòîðè÷åñêèé ïðîöåññ îðгàíè÷åñêîé эâîëþöèè â 
ìîðñêîé ñðåäå «ñìèðèòüñÿ» ñ ïîñòîÿííîé óòðàòîé íàèáîëåå ïëîòíыõ ñêîïëåíèé 
жèâîгî âåùåñòâà? и ïî÷åìó, â òàêîì ñëó÷àå, íå ñðàáîòàëè íè åñòåñòâåííыé îò-
áîð, íè òðåòèé çàêîí эêîëîгèè Êîììîíåðà «Ïðèðîäà «çíàåò» ëó÷øå»? Эòà çàгàäêà 
íóжäàåòñÿ â ñïåöèàëüíîì íàó÷íîì ðàññëåäîâàíèè.

Мåòîäîлîгичåñêий ïîäхîä
Ô. Ã. Äîáðжàíñêèé [23] – ïðîфåññîð Êèåâñêîгî è Ëåíèíгðàäñêîгî óíèâåðñè-

òåòîâ, âïîñëåäñòâèè ðàáîòàâøèé â ÑШÀ – ïîä÷åðêèâàë, ÷òî â áèîëîгèè âñå íàïî-
ëíÿåòñÿ ñìыñëîì ëèøü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîгäà òðàêòóåòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ эâîëþöèè. 
Â ñàìîì äåëå, èñõîäÿ èç ïîëîжåíèé эâîëþöèîííîгî ó÷åíèÿ, òðóäíî ñîгëàñèòüñÿ ñ 
òåì, ÷òî íà ïðîòÿжåíèè äëèòåëüíîгî ïåðèîäà îðгàíè÷åñêîé эâîëþöèè åñòåñòâåííыé 
îòáîð ñðåäè гèäðîáèîíòîâ íå «ó÷åë» îïàñíîñòè âîëíîâîгî âыáðîñà íà áåðåг íà-
èìåíåå ïîäâèжíыõ ñóùåñòâ èç ÷èñëà òåõ, êîòîðыå íàõîäÿò ñàìыå áëàгîïðèÿòíыå 
óñëîâèÿ äëÿ жèçíè èìåííî âáëèçè ëèíèè óðåçà âîäы. Êàêèì ìîг áы áыòü âыõîä 
èç ïîëîжåíèÿ?

Ïîгèáíóòü íà áåðåгó, èëè óêðыòüñÿ â èíòåðñòèöèÿõ. Òðåòüåгî íå äàíî. 
еäèíñòâåííыì ñïàñåíèåì äëÿ âыáðîøåííыõ âîëíàìè íà áåðåг ìåëêèõ îðгàíèçìîâ 
ìîгëà áы áыòü èõ ñïîñîáíîñòü óêðыòüñÿ â èíòåðñòèöèàëüíыõ ïîëîñòÿõ. Îáåñïå÷èòü 
òàêóþ âîçìîжíîñòü åñòåñòâåííыé îòáîð ìîг áы ÷åðåç ïðåèìóùåñòâåííîå âыжèâàíèå 
îñîáåé ìåëêèõ ðàçìåðîâ, ñïîñîáíыõ ïîêèäàòü íàêàòèâøóþñÿ íà ïëÿж âîëíó è 
ñâîáîäíî ïðîíèêàòü â çàïîëíåííыå ïîðîâîé âîäîé ïîëîñòè èíòåðñòèöèåâ.

иñõîäÿ èç эòèõ óìîçðèòåëüíыõ ïîñòðîåíèé, ìîжíî ñфîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå 
гèïîòåçы:
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Гипîòåза 1. Áîëüøèíñòâî âèäîâ ìíîгîêëåòî÷íыõ îáèòàòåëåé ïðèáðåжíîé 
ïîëîñы ìîðÿ èìåþò ðàçìåðы òåëà, íå ïðåâыøàþùèå âåëè÷èíó èíòåðñòèöèàëüíыõ 
ïîëîñòåé, à èìåííî, 0,05 – 2,0 ìì, ÷òî ïîçâîëÿåò èì ñâîáîäíî ïðîíèêàòü â ïîðы 
ïåñ÷àíîгî ïëÿжà.

Нà òî, ÷òî эêîìîðфîгåíåç [2] ñðåäè ìíîгîêëåòî÷íыõ áåñïîçâîíî÷íыõ ìîðÿ ïðî-
õîäèë ïî òàêîìó ñöåíàðèþ, óêàçыâàåò íàëè÷èå â ñîâðåìåííыõ фëîðå è фàóíå ìíîгèõ 
òàêñîíîâ âыñîêîгî óðîâíÿ (îòäåëîâ, òèïîâ, êëàññîâ, îòðÿäîâ, ñåìåéñòâ), ïðåäñòàâè-
òåëè êîòîðыõ èìåþò ðàçìåðы òåëà, ïðèáëèжåííыå ê ðàçìåðàì èíòåðñòèöèàëüíыõ 
ïîëîñòåé ïñàììîêîíòóðà, òî-åñòü, 1,0 ± 0,9 ìì. Äðóгîгî ïîäîáíîгî ïðèìåðà ñî-
âïàäåíèÿ ðàçìåðîâ òåëà áîëüøîгî ÷èñëà âèäîâ â ñòîëü óçêîì äèàïàçîíå âåëè÷èí, 
â ìîðå íå èçâåñòíî. 

Â эòîé ñâÿçè ìîжíî âыñêàçàòü ïðåäïîëîжåíèå, ÷òî âñå îäíîêëåòî÷íыå, à 
òàêжå ìíîгîêëåòî÷íыå áåñïîçâîíî÷íыå, îòíîñèìыå ê ðàçìåðíыì êàòåгîðèÿì 
ìèêðî- è ìåéîáåíòîñà, эâîëþöèîííî âîçíèêëè â ïîðàõ ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé, à çàòåì 
ðàññåëèëèñü âî âñåé áåíòàëè. Эòî – áàêòåðèè, îäíîêëåòî÷íыå âîäîðîñëè, гðèáы, èõ 
ñïîðы è öèñòы, áîëüøèíñòâî âèäîâ ïðîñòåéøèõ, ìíîгèå áåñïîçâîíî÷íыå. Â ïîðàõ 
ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé чåðíîгî ìîðÿ îáíàðóжåíà ðàçíîîáðàçíàÿ è áîгàòàÿ ìåéîфàóíà 
èç ïðåäñòàâèòåëåé nematoda, turbellaria, Oligochaeta, Harpacticoida, Gastrotricha, 
Ostracoda, halacarida, Tardigrada, Kinorhіncha, Polychaeta, Archiannelida, Mollusca 
è äðóгèõ òàêñîíîâ [7]. 

Â ñîòíÿõ ïðîá ïîðîâîé âîäы, ñîáðàííыõ â âыåìêàõ (êîïàíöàõ) íà ñóïðàëè-
òîðàëè ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé чåðíîгî è Àçîâñêîгî ìîðåé, Â. и. Ìîí÷åíêî [18] îáíà-
ðóжèë âñå èçâåñòíыå âèäы ñâîáîäíî жèâóùèõ öèêëîïîîáðàçíыõ, îáèòàþùèõ â 
Ïîíòî-Àçîâå íå òîëüêî â áåíòàëè (ïðåäñòàâèòåëè ìåéîáåíòîñà), íî òàêжå â ïåëà-
гèàëè – ïëàíêòîííыå âèäы Oithona minuta и O. similis. Ïîìèìî âçðîñëыõ îñîáåé 
öèêëîïîîáðàçíыõ, â ïðîáàõ ïîðîâîé âîäы âñòðå÷àëèñü íàóïëèè è êîïåïîäèòы, à 
òàêжå ìíîжåñòâî äðóгèõ ìåëêèõ îðгàíèçìîâ, íå ó÷òåííыõ ïðè ëàáîðàòîðíîé îá-
ðàáîòêå ìàòåðèàëîâ.

Усëîвиÿ îáиòаíиÿ в пîðîвîй вîдå
Êèñëîðîä ïîñòóïàåò â òîëùó ïåñêà ïîä âîçäåéñòâèåì âîëí, à åгî ñîäåðжà-

íèå â ïîðîâîé âîäå çàâèñèò îò ïîðèñòîñòè è àэðàöèè ïåñêà. Ïî ñîäåðжàíèþ 
áèîгåííыõ âåùåñòâ, ïîðîâыå âîäы îòíîñÿòñÿ ê êàòåгîðèè íàèâыñøåé òðîфíîñòè 
[24]. Ñîëíå÷íыé ñâåò ïðîíèêàåò â ïåñ÷àíыå ïëÿжè â êîëè÷åñòâå, âïîëíå äîñòàòî÷-
íîì äëÿ îäíîêëåòî÷íыõ âîäîðîñëåé. иçâåñòíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü 
фîòîñèíòåçà äèàòîìîâыõ, îáèòàþùèõ â èíòåðñòèöèàëüíыõ ïîëîñòÿõ, ïðîèñõîäèò 
ïðè îñâåùåíèè âñåгî 12 г/êàë/cì2/÷ [24]. Âàжíîå эêîëîгè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò 
òàêжå òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â èíòåðñòèöèàëüíîé ñðåäå, â îòëè÷èå îò âñåõ äðóгèõ 
áèîòîïîâ ìîðÿ, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò êðóïíыå ðàñòèòåëüíîÿäíыå è ïëîòîÿäíыå 
жèâîòíыå. 

Ñëåäîâàòåëüíî, â íîðìàëüíыõ ïðèðîäíыõ óñëîâèÿõ, èíòåðñòèöèàëüíыå ïîëîñòè 
ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé íå ìîгóò îêàçàòüñÿ çîíàìè эêîëîгè÷åñêîгî ðèñêà äëÿ ïîïàâøèõ 
â íèõ îðгàíèçìîâ. Âыñêàçыâàåòñÿ äàжå ìíåíèå, ÷òî ñðåäè äðóгèõ áèîòîïîâ, èíòå-
ðñòèöèàëü ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëåå áëàгîïðèÿòíóþ ñðåäó 
äëÿ ñàìыõ ìåëêèõ гèäðîáèîíòîâ [18].

еñëè эòî óòâåðжäåíèå ñïðàâåäëèâî, òîгäà â èíòåðñòèöèàëüíыõ ïîëîñòÿõ 
ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé äîëжíы íàõîäèòüñÿ ïîñòîÿííыå ñêîïëåíèÿ îðгàíèçìîâ-
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ïîòðåáèòåëåé ìèíåðàëüíыõ è îðгàíè÷åñêèõ ïèòàòåëüíыõ âåùåñòâ, à òàêжå äåòðèòà 
è ìåëü÷àéøèõ îðгàíèçìîâ. Ðå÷ü èäåò î ñêîïëåíèÿõ, à íå îá îäèíî÷íыõ «îòøåëü-
íèêàõ» èëè «óçíèêàõ», êîòîðыõ, ïî îïðåäåëåíèþ, íå ìîжåò áыòü ìíîгî. Эòî óжå 
äîêàçàíî íàõîжäåíèåì äåñÿòêîâ âèäîâ áàêòåðèé [21], îäíîêëåòî÷íыõ âîäîðîñëåé 
[8], èíфóçîðèé [25], îðгàíèçìîâ ìåéîфàóíы, íå ñïåöèфè÷íыõ äëÿ èíòåðñòèöèàëè, 
à îáèòàþùèõ òàêжå è â ñóáëèòîðàëè [6,7,18].

Â äàííîì êîíòåêñòå óìåñòíî ñîñëàòüñÿ íà áèîгåîõèìè÷åñêèå ïðèíöèïы 
(ïîñòóëàòы) Âåðíàäñêîгî: 1. Áèîгåííàÿ ìèгðàöèÿ àòîìîâ õèìè÷åñêèõ эëåìåíòîâ 
â áèîñфåðå âñåгäà ñòðåìèòñÿ ê ìàêñèìàëüíîìó ñâîåìó ïðîÿâëåíèþ. 2. Эâîëþöèÿ 
âèäîâ â õîäå гåîëîгè÷åñêîгî âðåìåíè… èäåò â íàïðàâëåíèè, óâåëè÷èâàþùåì áèî-
гåííóþ ìèгðàöèþ àòîìîâ â áèîñфåðå. Ëîгè÷íî ïðåäïîëîжèòü, ÷òî â íàèáîëåå ïî-
ëíîé ìåðå ïîñòóëàòы Âåðíàäñêîгî ðåàëèçóþòñÿ â ìåñòàõ ìàêñèìàëüíыõ ñêîïëåíèé 
жèâîгî âåùåñòâà, òàêèõ êàê ïîðы ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé. Âыñêàçàííîå ïðåäïîëîжåíèå 
ñîгëàñóåòñÿ, êñòàòè, è ñ èçâåñòíыìè гèïîòåçàìè Äж. Áåðíàëà è À. и. Îïàðèíà î 
çàðîжäåíèè íà ðóáåжå ìîðÿ è ñóøè ñàìîé жèçíè íà Çåìëå. 

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíыõ фàêòîâ î õèìè÷åñêèõ è áèîëîгè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòÿõ ïîðîâыõ âîä ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé, â ñðàâíåíèè ñ âîäîé èç ñìåжíыõ 
ó÷àñòêîâ ìîðÿ, â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ ñåâåðî-çàïàäíîгî ïîáåðåжüÿ чåðíîгî ìîðÿ 
áыëè íà÷àòы ïðåäâàðèòåëüíыå èññëåäîâàíèÿ (òàáëèöà 1). 

Ïðè âñåé èõ ïðåäâàðèòåëüíîñòè, ïîëó÷åííыå äàííыå âåñüìà ïîêàçàòåëüíы.
Ïîðîâыå âîäы çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò ìîðñêèõ âîä ïî гèäðîõèìè÷åñêèì õà-

ðàêòåðèñòèêàì. Ïî эòîìó ïîâîäó â ëèòåðàòóðå èñïîëüçóþò òåðìèíы «èíòåðñòèöè-
àëüíàÿ ñîëåíîñòü» è «èíòåðñòèöèàëüíàÿ õèìèÿ» [22, 24]. Ïîðîâыå âîäы ïåñ÷àíыõ 
ïëÿжåé äðóгèõ ìîðåé îòíîñÿòñÿ ê ðàçðÿäó âыñîêîòðîфíыõ, îäíàêî чåðíîå ìîðå 
â эòîì îòíîøåíèè, ïðàêòè÷åñêè, íå èçó÷àëîñü. Нà îáèëèå áèîгåííыõ âåùåñòâ ïî-
ëîжèòåëüíî ðåàгèðóþò ìíîгèå гèäðîáèîíòы. Êðîìå ïðèâåäåííыõ â òàáëèöå 1, â 
ïîðîâыõ âîäàõ èç эòèõ ïðîá âñòðå÷àëèñü äðóгèå îðгàíèçìы, îòíîñèìыå ê ïëàíêòîíó 
è áåíòîñó, õîòÿ â óñëîâèÿõ êàïèëëÿðíыõ ïîëîñòåé òðóäíî ðàçгðàíè÷èâàòü îñîáåé 
ïàðÿùèõ â âîäå (ïëàíêòîí) îò òåõ, êîòîðыå ïàðèòü â âîäå íå ñïîñîáíы (áåíòîñ). 
Эòî – ïîêîÿùèåñÿ ñòàäèè âîäîðîñëåé-ìàêðîфèòîâ, ðàçëè÷íыå èíфóçîðèè, àìåáы, 
ñîëíå÷íèêè è äðóгèå (ëè÷íîå ñîîáùåíèå Î. Ï. Ãàðêóøè). 

Êîíå÷íî, èçó÷àÿ жèçíü ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé, íóжíî èìåòü â âèäó òî, ÷òî íå âñå 
èõ îáèòàòåëè ìîгóò îêàçàòüñÿ â èçâëå÷åííыõ ïðîáàõ ïîðîâыõ âîä. Îäíè îðгàíèçìы 
îñòàþòñÿ ïðèêðåïëåííыìè ê ïåñ÷èíêàì, äðóгèå èçáåгàþò äíåâíîгî îñâåùåíèÿ è 
áîëüøèõ îáъåìîâ âîäы (èñòèííыå ñòèгîáèîíòы). Òàêèõ, î÷åâèäíî, ìåíüøèíñòâî è 
îáíàðóжèòü èõ ìîжíî, èññëåäóÿ çåðíà ïåñêà, à îñíîâíóþ ìàññó ñîñòàâëÿþò âñå 
жå âðåìåííыå îáèòàòåëè ïîðîâыõ âîä, ïîïàâøèå â ïîðы ïëÿжà ñ ìîðñêîé âîäîé.

Â ñâîåé ñîâîêóïíîñòè, íàñåëåíèå ïîðîâыõ âîä ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïîëíî÷ëåííыé áèîöåíîç, ñîñòîÿùèé èç ïðîäóöåíòîâ (âîäîðîñëè), êîíñóìåíòîâ 
(áåñïîçâîíî÷íыå) è ðåäóöåíòîâ (áàêòåðèè, гðèáы).

Нåпðåðывíаÿ заãðузêа 
Нàгîííыå âåòðы è ïîðîжäàåìыå èìè âîëíы âыçыâàþò èçìåíåíèÿ гðàíóëî-

ìåòðè÷åñêîгî ñîñòàâà ïëÿжåé, èõ ïîðèñòîñòè è çàгðóжàþò êàïèëëÿðы ïåñ÷àíыõ 
ïëÿжåé íîâыìè ïîðöèÿìè ìîðñêîé âîäы âìåñòå ñ ðàñòâîðåííыìè è âçâåøåííыìè 
â íåé âåùåñòâàìè è ñóùåñòâàìè. иçó÷åíèå эòîгî ñëîжíîгî ïðèðîäíîгî ïðîöåññà 
îòêðыâàåò øèðîêèå ïåðñïåêòèâы â îáëàñòè äèíàìè÷åñêîé äèâåðñèòîëîгèè, êîíöåï-
öèÿ êîòîðîé ðàçðàáîòàíà À. À. Ïðîòàñîâыì [19].
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ÑÎÎБЩÅÑÒÂÎ ÌÈÊÐÎÎÐГÀÍÈЗÌÎÂ ПÎÐÎÂЫХ ÂÎÄ ПÅÑЧÀÍЫХ ПËЯЖÅÉ ЧÅÐÍÎГÎ ÌÎÐЯ...

Òàáëèöà 1
Химичåñêàÿ и биîлîгичåñêàÿ хàðàêòåðиñòиêи ïîðîâых âîä ïåñчàíых ïлÿжåй и 
ïðилåгàющих ê íим мîðñêих âîä íà ðàзíых óчàñòêàх ñåâåðî-зàïàäíîгî ïîбå-

ðåжьÿ Чåðíîгî мîðÿ (ïðåäâàðиòåльíыå äàííыå)

table 1
Chemіcal and bіologіcal characterіstіcs of pore wàter sandy beaches and lіtoral 

sea waters on the dіfferent sectіons of the North-western Black sea Coast 
(prelіmіnary data)

Пàðàмåòðы  Пîðîâàÿ âîäà  Мîðñêàÿ âîäà

Мîðиñòàÿ ñòîðîíà ñðåäíåгî óчàñòêà êîñы Бóäàêñêîгî лимàíà (11.05.07)

Гидðîõимичåсêиå пîêазаòåëи (даííыå Г. П. Гаðêавîй)
Ñîëåíîñòü (‰) 14,57 15,59
P-PO4 (ìêг•ë-1) 138,201–138,20 53,67–53,67
N-NO2 142,71 9,96
N-NO3 1661,50 11,61

Биîõимичåсêиå пîêазаòåëи (даííыå В. К. Гîëîвåíêî и Л. Ì. Русíаê)
 Áåëîê (Á), ìг•ë-1 0,22 0,17
 Нóêëåèíîâыå êèñëîòы (НÊ), ìг•ë-1 0,27 0,28
 ÍÊ/Б 1,2 1,6
 Хëîðîфèëë «à», ìг•ì-3 5,63 3,06

 Одíîêëåòîчíыå вîдîðîсëи, êë•ë-1 (даííыå Д. А. Нåсòåðîвîй)
 Äèàòîìîâыå ïëàíêòîííыå, âñåгî 258 144 686 000
 Â òîì ÷èñëå:
 Sceletonema costatum 250 200 680 000
 Cyclotella caspia 1 986 3 000
 Thalassiosira parva 1 986 0
 Äèàòîìîâыå áåíòè÷åñêèå 5 957 0
 Äèíîфëàгåëëÿòы ïëàíêòîííыå, âñåгî 33 246 99 300
 Â òîì ÷èñëå:
 Prorocentrum cordatum 1 986 3 000
 Prorocentrum micans 1 493 0
 Gyrodinium cornutum 0 87,300
 Protoperidinium bipes 0 9 000
 Heterocapsa triquetra 7 943 0
 Katodinium sp., öèñòы 21 842 0
 Çåëåíыå ïëàíêòîííыå, âñåгî 55 151 6 000
 Â òîì ÷èñëå:
 Monoraphidium arcuatum 37 728 6 000
 Ñèíåçåëåíыå ïëàíêòîííыå, âñåгî 65 907 0
 Эâгëåíîâыå ïëàíêòîííыå, âñåгî 0 6 000

 Плÿж «Лóзàíîâêà» (13.11.07)
Баêòåðии, êë•мë-1 (даííыå Л. Ì. Нидзвåцêîй)

 Ñàïðîфèòíыå áàêòåðèè 4 100 250
 Áàêòåðèè гðóïïы êèøå÷íîé ïàëî÷êè 100 50

 Плÿж «Лàíжåðîí» (14.11.07)
Баêòåðии, êë•мë-1 (даííыå Л. Ì. Нидзвåцêîй)

 Ñàïðîфèòíыå áàêòåðèè 6 500 20
 Áàêòåðèè гðóïïы êèøå÷íîé ïàëî÷êè 230 0
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Þ.Ï. Çàéöåâ

Àïðèîðè, îäíàêî, ïîíÿòíî, ÷òî ïëÿж, êàê åñòåñòâåííàÿ ñèñòåìà, áåñêîíå÷íî 
çàгðóжàòüñÿ íå ìîжåò. Çàгðóçêà äîëжíà óðàâíîâåøèâàòüñÿ ðàçгðóçêîé, òàêжå êàê 
è â ñëó÷àÿõ íåéñòàëè è áåíòàëè, è â ñîîòâåòñòâèè ñ фóíäàìåíòàëüíыìè çàêîíàìè 
åñòåñòâîçíàíèÿ. Êàêèì îáðàçîì ìîжåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàçгðóçêà?

чàñòü äåòðèòà è жèâыõ ñóùåñòâ ïîåäàåòñÿ òàêèìè ñïåöèàëèçèðîâàííыìè ïñàì-
ìîфèëàìè, êàê äâóñòâîðêà Donacilla cornea, ïîëèõåòà Ophelia bicornis è áîêîïëàâ 
Pontogammarus maeoticus. иõ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîåäàþò êóëèêè è äðóгèå ïòèöы, 
çîíäèðóþùèå êëþâàìè ïñåâäîëèòîðàëü [29]. Îäíàêî îñíîâíàÿ ìàññà ìåëêèõ ÷àñòèö 
è ñóùåñòâ äîëжíà ïîêèäàòü ïîðîâыå ïîëîñòè, êóäà âîëíы îáåñïå÷èâàþò âñå íîâыå 
ïîñòóïëåíèÿ. Êàê эòî ìîжåò îñóùåñòâëÿòüñÿ? 

Гипîòåза 2. иçáыòî÷íàÿ êàïèëëÿðíàÿ âîäà èç ïîðîâыõ ïðîñòðàíñòâ ïåñ÷à-
íîгî ïëÿжà âìåñòå ñ ñîäåðжàùèìèñÿ â íåé âåùåñòâàìè è ñóùåñòâàìè ïîñòîÿííî 
âыòåêàåò (ñî÷èòñÿ, ðàçгðóжàåòñÿ) â îáëàñòè ïñåâäîëèòîðàëè è âåðõíåé ñóáëèòîðàëè 
ìîðÿ. Òàêèì ïóòåì ïðîèñõîäèò ðàçгðóçêà èíòåðñòèöèàëüíыõ ïîëîñòåé. Âåðîÿòíî, 
îíà ïðîòåêàåò ïîñòîÿííî, íî óñèëèâàåòñÿ ïðè ñгîíå, êîгäà óðîâåíü ìîðÿ ó áåðåгà 
ïîíèжàåòñÿ.

еñëè гèïîòåçà 2 ïîëó÷èò ïîäòâåðжäåíèå, çîíà ðàçгðóçêè ïîðîâыõ âîä ïðåä-
ñòàíåò â âèäå áèîòîïà, èçîáèëóþùåгî ÷àñòèöàìè äåòðèòà, ðàçëè÷íыìè ñïîðàìè, 
öèñòàìè, áàêòåðèÿìè, äðóгèìè ìåëêèìè îäíîêëåòî÷íыìè, à òàêжå ìíîгîêëåòî÷íыìè 
áåñïîçâîíî÷íыìè, êîòîðыå íàêîïèëèñü, ñîõðàíèëèñü è ðàçìíîжèëèñü â ïåðèîä 
âðåìåííîгî ïðåáыâàíèÿ â áëàгîïðèÿòíыõ óñëîâèÿõ èíòåðñòèöèàëüíыõ ïîëîñòåé 
ïåñ÷àíîгî ïëÿжà. Â òàêîì ñëó÷àå, â эêîëîгè÷åñêîé íîðìå, ïñàììîêîíòóð ìîðÿ äî-
ëжåí âыïîëíÿòü фóíêöèþ ïðèðîäíîгî гåíåðàòîðà ìèêðîîðгàíèçìîâ è äåòðèòà.

еñëè эòî òàê, òîгäà íà ìåñòå ïðåäïîëàгàåìîгî âыõîäà èíòåðñòèöèàëüíыõ âîä 
èç ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé äîëжíî íàáëþäàòüñÿ óñòîé÷èâîå ñêîïëåíèå ïîòðåáèòåëåé 
÷àñòèö äåòðèòà è ñàìыõ ìåëêèõ гèäðîáèîíòîâ.

Эòî ïîäòâåðжäàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, âыñîêîé ÷èñëåííîñòüþ è áèîìàññîé òàêèõ àì-
фèïîä êàê Pontogammarus maeoticus, êîòîðыõ ìåñòàìè äîáыâàþò â ïðîìыøëåííыõ 
ìàñøòàáàõ. Âåðîÿòíî òàêжå, ÷òî óñòîé÷èâîå ñîñðåäîòî÷åíèå èìåííî ó ëèíèè óðåçà 
âîäы ëè÷èíîê è ìàëüêîâ äåñÿòêîâ âèäîâ ÷åðíîìîðñêèõ ðыá [28] – åùå îäíî ïîä-
òâåðжäåíèå эòîìó. 

Âîçíèêøèå ïî õîäó íàñòîÿùåгî èçëîжåíèÿ ïðåäïîëîжåíèÿ è âыñêàçàííыå 
гèïîòåçы òðåáóþò ñïåöèàëüíыõ èññëåäîâàíèé. Ó÷èòыâàÿ òî, ÷òî ðå÷ü èäåò îá îäíîì 
èç êðóïíыõ ïðîáåëîâ â фóíäàìåíòàëüíыõ çíàíèÿõ î жèçíè ìîðÿ, î÷åðåäíыå çàäà÷è 
åгî âîñïîëíåíèÿ âèäÿòñÿ àâòîðó òàêèìè:

Задача 1. Ìåòîäîì ïîëó÷åíèÿ áîëüøèõ îáъåìîâ ïîðîâыõ âîä íà ðàçëè÷íыõ 
ó÷àñòêàõ ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé è áàðîâ, èçó÷èòü èõ àáèîòè÷åñêèå è áèîòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè, â òîì ÷èñëå – áèîëîгè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå áàêòåðèé, гðèáîâ, 
ðàñòåíèé è жèâîòíыõ. иçó÷èòü áèîöåíîç ïñàììîêîíòóðà ìîðÿ, ðàçíîîáðàçèå åгî 
êîìïîíåíòîâ íà ðàçëè÷íыõ ó÷àñòêàõ áåðåгà, îïðåäåëèòü åгî áèîïðîäóêöèîííыå è 
áèîэíåðгåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. 

Задача 2. иñõîäÿ èç òîгî, ÷òî íà ìîðñêèõ áåðåгàõ ñîïðèêàñàþòñÿ âñå áèîöèêëы 
áèîñфåðы, èçó÷èòü ïðîèñõîжäåíèå îáèòàòåëåé ïîðîâыõ âîä ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé, â 
òîì ÷èñëå – âыõîäöåâ èç ïðåñíîâîäíыõ è íàçåìíыõ áèîòîïîâ. 

Задача 3. Îïðåäåëèòü óñëîâèÿ è âîçìîжíîñòè ðàçìíîжåíèÿ è ðàçâèòèÿ îðгà-
íèçìîâ â ïåðèîä ïðåáыâàíèÿ â èíòåðñòèöèàëüíыõ ïîëîñòÿõ ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé.
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ÑÎÎÁÙеÑÒÂÎ ÌиÊÐÎÎÐÃÀНиÇÌÎÂ ÏÎÐÎÂЫХ ÂÎÄ ÏеÑчÀНЫХ ÏËßÆеЙ чеÐНÎÃÎ ÌÎÐß...

Задача 4. Нà ïðèìåðàõ ïðåîáðàçîâàííыõ ÷åëîâåêîì ïåñ÷àíыõ ïîáåðåжèé, 
èçó÷èòü ïðîÿâëåíèÿ Çàêîíà îáðàòíîé ñâÿçè âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà è áèîñфåðы 
â ñèñòåìå «÷åëîâåê – ïñàììîêîíòóð ìîðÿ».

Çàäà÷à 5. Ðàçðàáîòàòü è ñфîðìóëèðîâàòü ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî îïðå-
äåëåíèþ è ðàñ÷åòó ïîñëåäñòâèé âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâåêà â эêîëîгèþ ïñàììîêîíòóðà 
ìîðÿ ïðè ñîñòàâëåíèè Îöåíîê Âîçäåéñòâèÿ íà Îêðóжàþùóþ Ñðåäó (ÎÂÎÑ), îöå-
íèòü âыçâàííыå èçìåíåíèÿ â «эêîëîгè÷åñêîé âàëþòå» è â äåíåжíыõ åäèíèöàõ.

иñõîäÿ èç ïðèâåäåííыõ âыøå фàêòîâ è âыñêàçàííыõ ïðåäïîëîжåíèé, ìîжíî ñ 
áîëüøîé äîëåé óâåðåííîñòè óòâåðжäàòü, ÷òî äàëüíåéøåå èçó÷åíèå âñåõ ïðîÿâëåíèé 
жèçíè âíóòðè ïîëîñòåé ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé îòêðыâàåò ìíîгîîáåùàþùèå ïåðñïåêòèâы 
â îáëàñòè фóíäàìåíòàëüíîé íàóêè è ïðàêòèêè.

ËèÒÅÐàÒóÐà
1. Àéçàòóëëèí Ò. À., Ëåáåäåâ Â. Ë., Хàéëîâ Ê. Ì. Îêåàí. Àêòèâíыå ïîâåðõíîñòè è жèçíü. 

– Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1979. – 192 ñ.
2. Àëååâ Þ. Ã. Эêîìîðфîëîгèÿ. Êèåâ: Нàóêîâà äóìêà, 1986.- 423 ñ.
3. Âåðíàäñêèé Â. и. Áèîñфåðà. иçáðàííîå. Òðóäы ïî áèîгåîõèìèè. Ì.: Ìыñëü, 1967.- 

376 ñ.
4. Âåðíàäñêèé Â. и. Хèìè÷åñêîå ñòðîåíèå áèîñфåðы Çåìëè è åå îêðóжåíèÿ. Ì.: «Нàóêà», 

1987.- 340 ñ.
5. Âèíîгðàäîâ Ê. À. (ðåä.) Эêîëîгè÷åñêàÿ áèîгåîгðàфèÿ êîíòàêòíыõ çîí ìîðÿ. Ê.: Нàóê. 

äóìêà, 1968.- 157 ñ.
6. Âîðîáüåâà Ë. Â. Ìåéîáåíòîñ óêðàèíñêîгî øåëüфà чåðíîгî è Àçîâñêîгî ìîðåé. Ê.: 

Нàóê. äóìêà, 1999.- 300 ñ.
7. Âîðîáüåâà Ë. Â., Çàéöåâ Þ. Ï., Êóëàêîâà и. и. иíòåðñòèöèàëüíàÿ ìåéîфàóíà ïåñ÷àíыõ 

ïëÿжåé чåðíîгî ìîðÿ. Ê.: Нàóê. äóìêà, 1992. – 144 ñ.
8. Ãóñëÿêîâ Ì. Î., Êîâòóí Î. Î. Ñó÷àñí³ àñïåêòè äîñë³äжåíü ³íòåðñòèö³àëüíî¿ àëüгîфëîðè 

чîðíîгî ìîðÿ òà éîгî ëèìàí³â // Òåç. äîï. iХ ç’¿çäó Óêð. áîò. ò-âà.- Ê., 1992.- Ñ. 368-369.
9. Çàéöåâ Þ. Ï. Ïðî ³ñíóâàííÿ á³îöåíîçó íåéñòîíó â ìîðñüê³é ïåëàг³àë³. Нàóê. çàï. 

Îäåñüê. á³îë.. ñò., 1960, 2.- Ñ. 29-42.
10. Çàéöåâ Þ. Ï. Ïðèïîâåðõíîñòíыé ïåëàгè÷åñêèé áèîöåíîç чåðíîгî ìîðÿ. Çîîë. жóðí., 

1961, ХL, âыï. 6.- Ñ. 818-825.
11. Çàéöåâ Þ. Ï. Ìîðñêàÿ íåéñòîíîëîгèÿ. Ê.: Нàóê. Äóìêà, 1970.- 264 ñ.
12. Çàéöåâ Þ. Ï. Æèçíü ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè.- Ê.: Нàóêîâà äóìêà, 1974.- 111 ñ.
13. Çàéöåâ Þ. Ï. Êîíòóðíыå ñîîáùåñòâà ìîðåé è îêåàíîâ.- Ñá. Ôàóíà è гèäðîáèîëîгèÿ 

øåëüфîâыõ çîí Òèõîгî îêåàíà. Ìàòåðèàëы Х1Ó Òèõîîêåàíñê. íàó÷í. êîíгðåññà (Хàáàðîâñê, 
àâг.1979), ñåêöèÿ «Ìîðñêàÿ áèîëîгèÿ», Âëàäèâîñòîê, 1982, âыï.4, ñ.51-54.

14. Çàéöåâ Þ. Ï., Ïîëèêàðïîâ и. и., егîðîâ Â. Н. Àëåêñàíäðîâ Á. Ã., Ãàðêóøà Î. Ï., 
Êîïыòèíà Н. и., Êóðèëîâ À. Â., Нåñòåðîâà Ä. À., Нèäçâåöêàÿ Ë. Ì., Нèêîíîâà Ñ. е., Ïîëèêàð-
ïîâ и. Ã., Ïîïîâè÷åâ Â. Н., Ðóñíàê е. Ì., Ñòîêîçîâ Н. À., Òåïëèíñêàÿ Н. Ã., Òåðåíüêî Ë. Ì. Ñðå-
äîòî÷èå îñòàíêîâ îêñèáèîíòîâ è áàíê жèâыõ ñïîð âыñøèõ гðèáîâ è äèàòîìîâыõ â äîííыõ 
îòëîжåíèÿõ ñåðîâîäîðîäíîé áàòèàëè чåðíîгî ìîðÿ // Äîïîâ³ä³ Нàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê 
Óêðà¿íè, 2007, ¹ 7.- Ñ. 159-164. 

15. Çåíêîâè÷ Â. Ï. Áåðåгà чåðíîгî è Àçîâñüêîгî ìîðåé. Ì.: Ãîñ. èçäàò. гåîгð.. ëèò-ðы., 
1958.- 374 ñ.

16. Êîììîíåð Á. Çàìыêàþùèéñÿ êðóг. Ë: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1974.- 325 ñ.
17. Êîíñòàíòèíîâ À. Ñ. Îáùàÿ гèäðîáèîëîгèÿ. Ó÷åáíèê äëÿ ñòóäåíòîâ áèîë. ñïåö. âóçîâ.- 

4-å èçä., Ì.: Âыñøàÿ øêîëà,1986.- 472 ñ.
18. Ìîí÷åíêî Â. и. Ñâîáîäíîжèâóùèå öèêëîïîîáðàçíыå êîïåïîäы Ïîíòî-Êàñïèéñêîгî 

áàññåéíà. Ê.: Нàóê. äóìêà, 2003.- 350 ñ.
19. Ïðîòàñîâ À. À. Áèîðàçíîîáðàçèå è åгî îöåíêà. Êîíöåïòóàëüíàÿ äèâåðñèêîëîгèÿ. Ê. 

Á. è., 2002.- 105 ñ.
20. Ðîìàíåíêî Â. Ä. Îñíîâè г³äðîåêîëîг³¿. Ê.: Îáåðåгè, 2001.- 728 ñ.



18 Ì³êðîá³îëîã³ÿ ³ á³îòåõíîëîã³ÿ ¹ 2/2008

Þ.Ï. Çàéöåâ

 21. Òåïëèíñêàÿ Н. Ã. Ëèïîëèòè÷åñêàÿ ìèêðîфëîðà ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè чåðíîгî ìîðÿ: 
Àâòîðåф. Äèñ. êàíä. áèîë. íàóê. Îäåññà, 1979.- 22 ñ.

22. Boaden P. J. S., Seed R. An Introduction to Coastal Ecology. Glasgow and London: 
Blackie, 1985.- 218 p.

23. Dobzhansky th. nothing in Biology Makes Sense Except in the Light of Evolution // 
The American Biology Teacher, 1973, 35, P. 125-129.

24. Perkins E. J. The biology of estuaries and coastal waters.- London, New York: Acad. 
Press, 1974.- 678 p. 

25. Petran A. Cercetãri asupra faunei de ciliate psamobionte la plajele din sudul litoralului 
românesc al Mãrii negre // Ecologie marinã. 1967. 2. P. 169-191.

26. riedl r. J. How much water passes through sandy beaches? int. revue ges. Hidrobiol., 
1971, 56, P. 923-946.

 27. Zaitsev Yu. P. Contourobionts in Ocean Monitoring. Environmental Monitoring and 
Assessment, 7, (1986). D. Riedel Publishing Company, 1986, Dordrecht. The Netherlands, Ð.31-38.

 28. Zaitsev Yu. Littoral concentration of life in the Black Sea area and coastal management 
requirements //Journ. of the Black Sea/Mediterranean Environment 2006, 12.- P. 113-128.

 29. Zaitsev Yu. An Introduction to the Black Sea Ecology. Odessa^ Smil Editing and Pub-
lishing Agency ltd., 2008.- 228 p.  

 

Ю. П. Зàйöåâ

Îäåñüêà ф³ë³ÿ iíñòèòóòó á³îëîг³¿ ï³âäåííèõ ìîð³â ³ìåí³ À. Î. Êîâàëåâñüêîгî  
НÀН Óêðà¿íè, âóë. Ïóøê³íñüêà, 37, Îäåñà, 65011, Óêðà¿íà, 

òåë.: 8 (048) 725 09 17, e-mail: yu.zaitsev@paco.net

óÃÐóïÎâàÍÍß ÌiÊÐÎÎÐÃàÍiçÌiâ ïÎÐÎâèÕ âÎä ïiЩàÍèÕ 
ПЛяЖIÂ  ЧÎРÍÎГÎ МÎРя. ФАКТи I ГIПÎТЕЗи

Рåфåðàò
Ïîðîâ³ ïðîñòîðè (³íòåðñòèö³¿) ìîðñüêèõ ï³ñ÷àíèõ ïëÿж³â ïîñò³éíî çàïîâíåí³ âîäîþ ³ 
íàñåëåí³ íàéäð³áí³øèìè âîäíèìè îðгàí³çìàìè ìîðñüêîгî, ð³÷êîâîгî òà íàçåìíîгî ïîõîä-
жåííÿ: áàêòåð³ÿìè, îäíîêë³òèííèìè âîäîðîñòÿìè, гðèáàìè, íàéïðîñò³øèìè, ñïîðàìè ³ 
öèñòàìè, áåçõðåáåòíèìè. Âîíè ìàþòü òóò ñïðèÿòëèâ³ óìîâè, çîêðåìà, âåëè÷åçíà ê³ëüê³ñòü 
ïîжèâíèõ ðå÷îâèí, íå â³ä÷óâàþòü ïðèñóòíîñò³ âåëèêèõ âîðîг³â ³ óñï³øíî ðîçìíîжóþòüñÿ. 
Хâèë³ ïîñò³éíî íàïîâíþþòü ³íòåðñòèö³¿ âîäîþ ³ îðгàí³çìàìè, à íàäëèøêîâ³ ïîðîâ³ âîäè 
ç ¿õ áàгàòèì íàñåëåííÿì âèõîäÿòü â ìîðå â çîí³ óð³çó âîäè. цå ïðèâàáëþº ñþäè ìîëîäü 
ðèá òà áàгàòüîõ áåçõðåáåòíèõ. Âàжëèâà ³ ìàëî äîñë³äжåíà åêîëîг³÷íà фóíêö³ÿ ï³ñ÷àíèõ 
ïëÿж³â – ïðîäóêóâàííÿ áàêòåð³é, ì³êðîñêîï³÷íèõ âîäîðîñòåé òà äð³áíèõ òâàðèí, à òàêîж 
äåòðèòó. Ð³çí³ àíòðîïîгåíí³ çì³íè ïðèðîäíîгî ñòàíó ï³ñ÷àíèõ ïëÿж³â îçíà÷àþòü çàгðîçó 
äëÿ ïðèáåðåжíèõ íàгóëüíèõ á³îòîï³â ðèá ³ áåçõðåáåòíèõ, ó òîìó ÷èñë³, âàжëèâèõ ïðîìèñ-
ëîâèõ âèä³â. Ïðîïîíóþòüñÿ îñíîâí³ çàäà÷³ âèâ÷åííÿ ìàëî äîñë³äжåíîгî ì³êðîñêîï³÷íîгî 
íàñåëåííÿ ï³ùàíèõ ïëÿж³â.

Ê ë þ ÷ î â ³   ñ ë î â à: чîðíå ìîðå, ï³ùàí³ ïëÿж³, ïîðîâ³ âîäè, ì³êðîñêîï³÷í³ óгðóïîâàííÿ.
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MiCroorganisMs CoMMunity of MarinE sandy BEaChEs 
PorE WatErs. data and hyPothEsEs

summary
The pore spaces (interstices) of marine sandy beaches are permanently filled with water and 
inhabited by the aquatic organisms originated from the sea, rivers and land soil. They are: 
bacteria, unicellular algae, fungi, their spores and cysts, protozoans, small invertebrates, 
which found favourable living conditions, in particular abundance of nutrients, absence of 
large consumers and propagate themselves here. Waves are a permanent factor of filling the 
interstices and it is presumed that the surplus of water with detritus particles and microscopic 
organisms is trickling out in the water edge zone. This is the reason of accumulation of 
young fishes and many species of invertebrates here. An important ecological function of 
sandy beaches is the production of bacteria, microscopic algae and animals and detritus 
particles. Therefore man-made change in the natural state of sandy beaches is an impact 
on littoral feeding grounds of invertebrates and fish, including commercially important 
species. The main tasks in the study of microscopic organisms of the Black Sea sandy 
beaches are proposed.

K e y  w o r d s: the Black Sea, sandy beaches, pore waters, microorganisms, community
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Î. М. Рзàєâà, Л. Д. Âàðбàíåöь, Î. С. Бðîâàðñьêà
²íñòèòóò ì³êðîá³îëîг³¿ ³ â³ðóñîëîг³¿ НÀН Óêðà¿íè, âóë. Àêàäåì³êà Çàáîëîòíîгî, 154, 

Êè¿â ÌÑÏ, Ä03680, Óêðà¿íà,  
òåë.: 8 (044) 526 23 39, e-mail: varbanets@serv. imv. kiev. ua

äÅßÊ² âËàñÒèâÎñÒ² α-l-ÐàÌÍÎçèäàç 
PENICIllIUM COMMUNE 266

Всòаíîвëåíî, щî Penicillium commune 266 пðîдуêує дв³ висîêîåфåêòивí³ 
α-L-ðамíîзидази, ÿê³ аêòивí³ в д³апазîí³ ðН 4,0 - 6,0 з îпòимумîм 4,0 - 4,2. 
Аêòивí³сòь α-L-ðамíîзидаз 1 òа 2 в ðîзчиí³ íå зм³íюєòьсÿ впðîдîвж 120 õв 
пðи 37 °С в ³íòåðваë³ зíачåíь ðН 4,0 - 6,0; òåðмîîпòимум îáîõ пðåпаðаò³в 
60 °С. Ìîëåêуëÿðíа маса за даíими ãåëь-ф³ëьòðац³ї íа сåфаðîз³ 6В сòаíîвиòь 
120 ± 10 òа 105 ± 10 êДа, в³дпîв³дíî, дëÿ α-L-ðамíîзидаз 1 òа 2. В мîëåêуëаõ 
фåðмåíò³в пåðåважаюòь îсíîвí³ (29 òа 24 %), ã³дðîфîáí³ (25 òа 36 %) 
òа êисë³ (10 òа 13 %) ам³íîêисëîòи, в³дпîв³дíî дëÿ α-L-ðамíîзидази 1 ³ 
2. В мîëåêуëаõ îáîõ фåðмåíò³в пðисуòí³й вуãëåвîдíий êîмпîíåíò (2 %), 
ÿêий пðåдсòавëåíий в пðåпаðаò³ 1 – ãаëаêòîзîю, маíîзîю, ðамíîзîю òа 
ãëюêîзам³íîм, а в пðåпаðаò³ 2 – ãаëаêòîзîю òа ðамíîзîю.

К ë ю ч î в ³  с ë î в а: α-L-ðамíîзидаза, ðН-îпòимум, òåðмîîпòимум, 
êîмпîíåíòíий сêëад, мîëåêуëÿðíа маса.

Îäíèì ç фåðìåíò³â, ùî ïðèâåðòàº óâàгó áàгàòüîõ äîñë³äíèê³â ïðîòÿгîì 
îñòàíí³õ äåñÿòèð³÷ü, º α-L-ðàìíîçèäàçà. цå фåðìåíò êëàñó г³äðîëàç (α-L-ðàìíîçèä-
ðàìíîг³äðîëàçà, ÊÔ 3.2.1.40), ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñïåöèф³÷í³ñòþ ùîäî çàëèøê³â 
L-ðàìíîçè, ÿêà ïðèñóòíÿ ó äåÿêèõ á³îфëàâîíî¿äàõ, гë³êîïðîòå¿íàõ, гë³êîë³ï³äàõ òà 
³íøèõ гë³êîêîí’þгàòàõ. Ñфåðà çàñòîñóâàííÿ α-L-ðàìíîçèäàçè äîâîë³ øèðîêà: â 
õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³, çîêðåìà â âèíîðîáñòâ³ äëÿ ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ òà àðîìàòó 
âèí, ïðè âèðîáíèöòâ³ öèòðóñîâèõ ñîê³â òà îòðèìàíèõ ç íèõ íàïî¿â, äëÿ âèäàëåííÿ 
г³ðêèõ êîìïîíåíò³â (íàðèíг³í), çàâäÿêè ÷îìó ïîêðàùóºòüñÿ ÿê³ñòü òà õàð÷îâà ö³í-
í³ñòü öèõ ïðîäóêò³â; â íàóêîâî-äîñë³äíèõ ðîáîòàõ ÿê àíàë³òè÷íèé ³íñòðóìåíò äëÿ 
âèâ÷åííÿ ñòðóêòóðè ñêëàäíèõ âóгëåâîäâì³ñíèõ á³îïîë³ìåð³â. Â³äñóòí³ñòü â³ò÷èçíÿíèõ 
ïðåïàðàò³â α-L-ðàìíîçèäàçè ïîñòàâèëà ïåðåä íàìè çàâäàííÿ ïîøóêó ïðîäóöåíòà 
äàíîгî фåðìåíòó. Â ðåçóëüòàò³ ñêðèí³íгó, ïðîâåäåíîгî ñåðåä ìóçåéíèõ øòàì³â 
ì³êðîîðгàí³çì³â ç êîëåêö³¿ ²ÌÂ НÀН Óêðà¿íè, íàìè áóâ â³ä³áðàíèé ïåðñïåêòèâíèé 
øòàì Penicillium commune 266 [3], ï³ä³áðàíî îïòèìàëüíå ñåðåäîâèùå òà óìîâè 
êóëüòèâóâàííÿ [5]. Ç êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè ïðîäóöåíòà áóëî îòðèìàíî äâà ïðåïà-

© Î. Ì. Ðçàºâà, Ë. Ä. Âàðáàíåöü, Î. Ñ. Áðîâàðñüêà, 2008
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ðàòè α-L-ðàìíîçèäàçè, ÿê³ â³äð³çíÿëèñü ì³ж ñîáîþ çà ð³âíåì ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 
òà ñòóïåíåì î÷èñòêè.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ äåÿêèõ ф³çèêî-õ³ì³÷íèõ, á³îõ³ì³÷íèõ 
õàðàêòåðèñòèê òà êîìïîíåíòíîгî ñêëàäó îòðèìàíèõ ïðåïàðàò³â α-L-ðàìíîçèäàç 
P. commune 266.

Мàòåðіàли і мåòîäи
Îá’ºêòîì äîñë³äжåíü áóâ P. commune 266, ëþá’ÿçíî íàäàíèé íàì ç êîëåêö³¿ 

жèâèõ êóëüòóð â³ää³ëó ф³ç³îëîг³¿ ³ ñèñòåìàòèêè ì³êðîì³öåò³â ²ÌÂ НÀН Óêðà¿íè.
Êóëüòóðó ì³êðîì³öåòó P. commune 266 âèðîùóâàëè ÿê îïèñàíî ðàí³øå [3, 5].
Ôåðìåíòíèé ïðåïàðàò α-L-ðàìíîçèäàçè, îäåðжàíèé ³ç êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè  

P. commune 266 øëÿõîì îñàäжåííÿ ñóëüфàòîì àìîí³þ (â³ä 30 äî 90 % íàñè÷åííÿ), 
ä³àë³çóâàëè, êîíöåíòðóâàëè ³ íàíîñèëè íà êîëîíêó ç DEAE-tSK 650 M гåëåì, 
óð³âíîâàжåíó 0,01 Ì tris⋅HCl áóфåðîì ðН 7,0 ïðîìèâàëè öèì ñàìèì áóфåðîì ³ 
åëþþâàëè á³ëêè, ùî ñîðáóâàëèñÿ, ñòàðòîâèì áóфåðîì â ë³í³éíîìó гðàä³ºíò³ naCl â³ä 
0 äî 1 Ì. Ôðàêö³¿, ÿê³ ïðîÿâëÿëè α-L-ðàìíîçèäàçíó àêòèâí³ñòü, çáèðàëè, îá’ºäíóâàëè 
³ ä³àë³çóâàëè ïðîòè ñòàðòîâîгî áóфåðó [2].

²äåíòèф³êàö³þ íåéòðàëüíèõ ìîíîöóêðèä³â ïðîâîäèëè ï³ñëÿ г³äðîë³çó ïðå-
ïàðàò³â ó 2 í ðîç÷èí³ HCl ïðîòÿгîì 5 гîä ïðè 100 °Ñ. Îáðîáêó çðàçê³â çä³éñíþ-
âàëè çà ìåòîäîì Albersheim ³ç ñï³âàâ. [6]. Ï³ñëÿ г³äðîë³çó ïðîáè âèñóøóâàëè 
(ï³ä âàêóóìîì) òà òðè÷³ ïðîìèâàëè äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ, äîäàâàëè áîðг³äðèä 
íàòð³þ òà çàëèøàëè íà 10 гîäèí ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ (â çàõèùåíîìó â³ä 
ñâ³òëà ì³ñö³). Нåéòðàë³çóâàëè çà äîïîìîгîþ éîíîîáì³ííî¿ ñìîëè ÊÓ-2 â Н+ фîðì³, 
ф³ëüòðóâàëè, âèñóøóâàëè ³ òðè÷³ îáðîáëÿëè ìåòàíîëîì (ïî 1 ìë), âèïàðîâóþ÷è. 
Äî ïðîáè äîäàâàëè 0,5 ìë ï³ðèäèíó (ïåðåгíàíîгî) òà 0,5 ìë îöòîâîêèñëîгî àíг³-
äðèäó ³ г³äðîë³çóâàëè ïðîòÿгîì 15 õâ ïðè 100 °Ñ. Âèñóøóâàëè, äîäàâàëè 2-3 ìë 
ïåðåгíàíîгî õëîðîфîðìó, öåíòðèфóгóâàëè ïðè 2500 g, 20 õâ. Ñóïåðíàòàíò, ÿêèé 
ì³ñòèâ ñóì³ø íåéòðàëüíèõ ìîíîöóêðèä³â ó âèгëÿä³ àöåòàò³â ïîë³îë³â, ðîçä³ëÿëè íà 
õðîìàòî-ìàñ-ñïåêòðîìåòðè÷í³é ñèñòåì³ Agilent 6890n/5973 inert, êîëîíêà DB-225 
mS 30ì õ 0,25ìì õ 0,25ìêì, гàç íîñ³é – гåë³é, ïîò³ê ÷åðåç êîëîíêó 1 ìë/õâ. 
Òåìïåðàòóðà âèïàðîâóâàííÿ – 250 °Ñ, ³íòåðфåéñà – 280 °Ñ, òåðìîñòàòà – 220 °Ñ 
(ðåжèì ³çîòåðì³÷íèé). Ïðîáó ââîäèëè ç ä³ëåííÿì ïîòîêó 1:100. ²äåíòèф³êàö³þ 
ìîíîöóêðèä³â ïðîâîäèëè øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ ÷àñó óòðèìàííÿ àöåòàò³â ïîë³îë³â 
ñòàíäàðòíèõ ³ äîñë³äжóâàíèõ çðàçê³â, à òàêîж ç âèêîðèñòàííÿì êîìï’þòåðíî¿ 
áàçè äàíèõ ChemStation. Ê³ëüê³ñíå ñï³ââ³äíîøåííÿ îêðåìèõ ìîíîöóêðèä³â âè-
çíà÷àëè ó â³äñîòêàõ â³ä çàгàëüíî¿ ñóìè ïëîù ï³ê³â.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ àì³íîêèñëîòíîгî ñêëàäó фåðìåíòí³ ïðåïàðàòè г³äðîë³çóâàëè â  
6 í HCl ïðè 105 °Ñ ó âàêóóìîâàíèõ àìïóëàõ ïðîòÿгîì 24 гîäèí. Ê³ëüê³ñíèé ³ ÿê³ñíèé 
ñêëàä г³äðîë³çàò³â àì³íîêèñëîò äîñë³äжóâàëè íà àâòîìàòè÷íîìó àì³íîêèñëîòíîìó 
àíàë³çàòîð³ “Hitachi” KLA-5, ßïîí³ÿ. Äëÿ âíåñåííÿ ïîïðàâêè íà ðîçêëàä äåÿêèõ 
àì³íîêèñëîò (òðåîí³í, ñåðèí, òèðîçèí) çàñòîñîâóâàëè ³íòåðïîëÿö³þ äî íóëüîâîгî 
÷àñó г³äðîë³çó. Ðåçóëüòàòè àíàë³çó ³íøèõ àì³íîêèñëîò óñåðåäíþâàëè.

Âèçíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè фåðìåíò³â ó íàòèâí³é ñèñòåì³ ïðîâîäèëè çà 
äîïîìîгîþ гåëü-ф³ëüòðàö³¿ [1] íà êîëîíö³ (1,3×50 ñì) ç Sepharose 6B. Â³ëüíèé îá’ºì 
êîëîíêè, ÿêèé áóâ âñòàíîâëåíèé ³ç çàñòîñóâàííÿì áëàêèòíîгî äåêñòðàíó 2000, ñòà-
íîâèâ 20 ìë. Êîëîíêó áóëî óð³âíîâàжåíî 0,01 Ì фîñфàòíèì áóфåðîì ðН 6,0. Нà 
êîëîíêó íàíîñèëè 1 ìë ðîç÷èíó фåðìåíòó (10 ìг), çá³ëüøèâøè ïîïåðåäíüî гóñòèíó 
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ðîç÷èíó äîäàâàííÿì öóêðîçè â ê³íöåâ³é êîíöåíòðàö³¿ 0,5 Ì. еëþö³þ ïðîâîäèëè òèì 
ñàìèì áóфåðîì ç 0,1 Ì naCl. Шâèäê³ñòü åëþö³¿ – 0,3 ìë/õâ. Êàë³áðóâàëüíó êðèâó 
äëÿ ðîçðàõóíêó ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè áóäóâàëè çà äîïîìîгîþ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ 
á³ëê³â-ìàðêåð³â ф³ðìè “Pharmacia”(Шâåö³ÿ): àëüäîëàçè (158 êÄà), êàòàëàçè (232 
êÄà), фåðèòèíó (440 êÄà) òà ò³ðîгëîáóë³íó (669 êÄà).

Äîñë³äжåííÿ âïëèâó òåìïåðàòóðè ³ ðН íà α-L-ðàìíîçèäàçíó àêòèâí³ñòü ³ 
ñòàá³ëüí³ñòü фåðìåíòó âèçíà÷àëè â îòðèìàíèõ íàìè ïðåïàðàòàõ фåðìåíòó òà ïðè 
ïîñò³éíîìó êîíòðîë³ ðН. Äîñë³äжåííÿ çä³éñíþâàëè â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð â³ä  
0 °Ñ äî 80 °Ñ òà ðН 2,0 – 8,0 (³íòåðâàë ðН ñòâîðþâàâñÿ 0,01 Ì фîñфàòíî-öèòðàòíèì 
áóфåðîì (ÔцÁ)). Ïðè âèçíà÷åíí³ ðН- ³ òåðìîñòàá³ëüíîñò³ ïî çàâåðøåíí³ ÷àñó ä³¿ 
íà фåðìåíòè â³äïîâ³äíîгî фàêòîðó â³äáèðàëè àë³êâîòè ïî 0,1 ìë, äîäàâàëè ïî  
0,2 ìë ÔцÁ, ðН 5,2 òà ïî 0,1 ìë ñóáñòðàòó, ðîç÷èíåíîгî â öüîìó ñàìîìó áóфåð³. 
Òåðìîñòàá³ëüí³ñòü ïðåïàðàò³â âèçíà÷àëè ïðè òåìïåðàòóð³ 37 °Ñ (÷àñ åêñïîçèö³¿ 
90 õâ), ðН-ñòàá³ëüí³ñòü – ïðè ïîêàçíèêàõ ðН ñåðåäîâèùà 4,0; 5,0; 6,0 òà 7,0 (÷àñ 
åêñïîçèö³¿ 24 гîä).

Ðåàêö³éíà ñóì³ø äëÿ âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³ α-L-ðàìíîçèäàçè ì³ñòèëà 0,1 ìë 
ðîç÷èíó фåðìåíòó â 0,1 Ì ÔцÁ, ðН 5,2; 0,2 ìë öüîгî ж áóфåðó ³ 0,1 ìë 2,5 ìÌ 
ðîç÷èíó â³äïîâ³äíîгî п-í³òðîфåí³ë-α-L-ðàìíîï³ðàíîçèäó. Ñóì³ø ³íêóáóâàëè âïðîäîâж 
10 õâ ïðè 37 оÑ. Ðåàêö³þ çóïèíÿëè äîäàâàííÿì 2 ìë 1 Ì ðîç÷èíó na

2
CO

3
. Ê³ëüê³ñòü 

п-í³òðîфåíîëó, ÿêèé âèâ³ëüíèâñÿ â ðåçóëüòàò³ фåðìåíòàòèâíî¿ ðåàêö³¿, âèì³ðþâàëè 
êîëîðèìåòðè÷íèì ìåòîäîì [3, 5] çà ïîгëèíàííÿì ïðè 400 íì (ÊÔÊ-2ÌÏ). Ê³ëüê³ñòü 
á³ëêà â ïðîá³ ñòàíîâèëà 6 – 12 ìêг/ìë.

Âì³ñò á³ëêà íà âñ³õ åòàïàõ äîñë³äжåííÿ ðåºñòðóâàëè íà ñïåêòðîфîòîìåòð³ ÑÔ-26 
ïðè 280 íì, éîгî ê³ëüê³ñòü âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Lowry et al. [10].

Âì³ñò âóгëåâîä³â âèçíà÷àëè фåíîë-ñ³ð÷àíèì ìåòîäîì [8].

Рåзóльòàòи òà їх îбгîâîðåííÿ
Îòðèìàí³ ïðåïàðàòè áóëî äîñë³äжåíî íà àì³íîêèñëîòíèé òà ìîíîöóêðèäíèé 

ñêëàä. Äàí³ ùîäî àì³íîêèñëîòíîгî ñêëàäó фåðìåíòíèõ ïðåïàðàò³â 1 òà 2 ïðåäñòàâëå-
í³ ó òàáë. 1. ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ äàíèõ, ñïîñòåð³гàþòüñÿ ðîçõîäжåííÿ çà ÿê³ñíèì òà 
ê³ëüê³ñíèì àì³íîêèñëîòíèì ñêëàäîì α-L-ðàìíîçèäàç 1 òà 2. Äîñë³äжóâàí³ фåðìåíòè 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ íåâèñîêèì âì³ñòîì äèêàðáîíîâèõ òà ñ³ðêîâì³ñíèõ àì³íîêèñëîò: 
α-L-ðàìíîçèäàçà 1 ì³ñòèòü á³ëüøó ê³ëüê³ñòü àñïàðàг³íîâî¿ êèñëîòè ïîð³âíÿíî ç 
гëóòàì³íîâîþ (6,1 % òà 4,1 %, â³äïîâ³äíî), íà â³äì³íó â³ä α-L-ðàìíîçèäàçè 2, ÿêà, 
íàâïàêè, õàðàêòåðèçóâàëàñÿ âäâ³÷³ á³ëüøèì âì³ñòîì гëóòàì³íîâî¿ êèñëîòè ïîð³âíÿíî 
ç àñïàðàг³íîâîþ êèñëîòîþ (9,3 % òà 4,5 %, â³äïîâ³äíî). Ïðåïàðàò α-L-ðàìíîçèäàçè 
1 ì³ñòèâ 2,1 % öèñòå¿íó òà 1,3 % ìåò³îí³íó, òîä³ ÿê â ïðåïàðàò³ α-L-ðàìíîçèäàçè 
2 ê³ëüê³ñòü öèñòå¿íó ñêëàäàëà (1,9 %), à ìåò³îí³í â³äñóòí³é.

ц³êàâèì º òå, ùî ó ïðåïàðàò³ α-L-ðàìíîçèäàçè 1 â³äñóòí³é ïðîë³í, â òîé ÷àñ 
ÿê ó ïðåïàðàò³ α-L-ðàìíîçèäàçè 2 â³äì³÷àëè éîгî çíà÷íèé âì³ñò (17,4 %), ùî 
ìîжå ñâ³ä÷èòè ïðî íàÿâí³ñòü íåóïîðÿäêîâàíèõ ä³ëÿíîê ó ïîë³ïåïòèäíîìó ëàíöþгó 
фåðìåíòà. Îáèäâà фåðìåíòí³ ïðåïàðàòè íå ì³ñòèëè òðèïòîфàíó.

Ó ñêëàä³ α-L-ðàìíîçèäàçè 1 â³äçíà÷àëè âäâ³÷³ á³ëüøèé âì³ñò ë³çèíó, гë³öèíó òà 
ñåðèíó (9,1;  6,7 òà 11 %%)  ïîð³âíÿíî ç α-L-ðàìíîçèäàçîþ 2 (3,4; 3,1 òà 5,9 % %, 
â³äïîâ³äíî). Ñë³ä â³äçíà÷èòè çíà÷íèé âì³ñò (á³ëüøå 10 %) ó ñêëàä³ îáîõ фåðìåíò³â 
òèðîçèíó òà г³ñòèäèíó.
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Çà âì³ñòîì ³íøèõ àì³íîêèñëîò îáèäâà ïðåïàðàòè ìàéжå íå â³äð³çíÿëèñÿ ì³ж 
ñîáîþ.

Ôåðìåíòí³ ïðåïàðàòè α-L-ðàìíîçèäàç 1 òà 2 ì³ñòÿòü ó ñâîºìó ñêëàä³ 25 òà 36 % 
íåïîëÿðíèõ г³äðîфîáíèõ àì³íîêèñëîò, 10 % òà 13 % êèñëèõ àì³íîêèñëîò, à òàêîж 
ïîð³âíÿíî âèñîêèé âì³ñò îñíîâíèõ ïîçèòèâíî çàðÿäжåíèõ àì³íîêèñëîò – 29 % òà 
24 %, â³äïîâ³äíî. Òàêèé çíà÷íèé âì³ñò г³äðîфîáíèõ àì³íîêèñëîò ñïðèÿº ñòâîðåííþ 
òà ñòàá³ë³çàö³¿ ñòðóêòóðè, ÿêà º ñïåöèф³÷íîþ äëÿ êîжíîгî á³ëêà.

Òàáëèöÿ 1

Аміíîêиñлîòíий òà мîíîöóêðиäíий ñêлàä фåðмåíòíих ïðåïàðàòіâ  
α-L-ðàмíîзиäàз 1 òà 2 P. commune 266

Table 1

aminoacidic and monosaccharide contents of enzyme preparations of  
α-L-rhamnosіdases 1 and 2 P. commune 266

Кîмïîíåíòíий ñêлàä
% âіä зàгàльíîї ïлîщі ïіêіâ

α-L-ðàмíîзиäàзà 1 α-L-ðàмíîзиäàзà 2

Àñïàðàг³íîâà êèñëîòà 6,1 4,5

Òðåîí³í 4,1 3,6

Ñåð³í 11,0 5,9

Ãëóòàì³íîâà êèñëîòà 4,1 9,3

Ïðîë³í − 17,4

Ãë³öèí 6,7 3,1

Àëàí³í 5,1 3,2

цèñòå¿í 2,1 1,9

Âàë³í 5,1 4,2

Ìåò³îí³í 1,3 –

²çîëåéöèí 3,9 3,0

Ëåéöèí 5,0 3,4

Òèðîçèí 11,1 11,5

Ôåí³ëàëàí³í 5,3 5,7

Ã³ñòèäèí 16,9 15,5

Ë³çèí 9,1 3,4

Àðг³í³í 3,1 4,4

Ãàëàêòîçà 14,1 75,9

Ìàíîçà 6,7 –

Ðàìíîçà 1,9 24,1

Ãëþêîçàì³í 77,3 –

Ïðèì³òêà: “−” íå âèÿâëåíî.
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Нàñòóïíèì åòàïîì áóëî äîñë³äжåííÿ ìîíîöóêðèäíîгî ñêëàäó îòðèìàíèõ ïðå-
ïàðàò³â. Òðåáà â³äçíà÷èòè, ùî ÷àñò³øå äîñë³äíèêè ïðîñòî âêàçóþòü íà íàÿâí³ñòü 
âóгëåâîä³â ó ìîëåêóë³ òà ¿õ ê³ëüê³ñòü, àëå íå ³äåíòèф³êóþòü êîìïîíåíòè. Нàìè 
âñòàíîâëåíî, ùî â ïðåïàðàòàõ ðàìíîçèäàçè 1 ³ 2 âì³ñò âóгëåâîä³â ñêëàäàâ 2 % 
â³ä ¿õ ñóõî¿ ìàñè. Ó ïðåïàðàò³ 1 áóëè ³äåíòèф³êîâàí³ ÿê íåéòðàëüí³ ìîíîöóêðèäè: 
гàëàêòîçà, ìàíîçà òà ðàìíîçà, òàê ³ çàðÿäжåí³ – гëþêîçàì³í, òîä³ ÿê ó ïðåïàðàò³ 
2 âèÿâëåí³ ò³ëüêè гàëàêòîçà òà ðàìíîçà (òàáë. 1).

Ôàêòîðàìè, ÿê³ ñóòòºâî âïëèâàþòü íà àêòèâí³ñòü фåðìåíò³â, º òåìïåðàòóðà òà 
ðН ñåðåäîâèùà. Îïòèìóìè ðН гë³êîçèäàç ìîжóòü êîëèâàòèñÿ ó äîñèòü øèðîêîìó 
ä³àïàçîí³. Â äåÿêèõ âèïàäêàõ фåðìåíòè íàâ³òü ìîжóòü ìàòè äâà îïòèìóìè ä³¿, àëå 
çàçâè÷àé α-L-ðàìíîçèäàçè ìàþòü îäèí øèðîêèé îïòèìóì. Îïòèìóì ðН äëÿ фåðìåíòó 
çì³íþºòüñÿ  çàëåжíî â³ä âèêîðèñòàíîгî ñóáñòðàòó, éîгî êîíöåíòðàö³¿, éîííî¿ ñèëè 
ðîç÷èíó, ïðèñóòíîñò³ ³íг³á³òîðó, à òàêîж ðÿäó ³íøèõ фàêòîð³â.

Áóëî ïîêàçàíî, ùî α-L-ðàìíîçèäàçè 1 òà 2 P. commune 266 äîñèòü àêòèâí³ ó 
âñüîìó äîñë³äжåíîìó ³íòåðâàë³ çíà÷åíü ðН (ðèñ. 1). Îïòèìóìè ðН çíàõîäèëèñÿ ïðè 
4,0 äëÿ ïðåïàðàòó 1 ³ 4,2 - äëÿ ïðåïàðàòó 2. Ó ä³àïàçîí³ â³ä 3,0 äî 5,2 çáåð³гàëîñÿ 
äî 65 – 90 % â³ä ìàêñèìàëüíî¿ àêòèâíîñò³ (ðèñ. 1).

Риñ. 1. Âизíàчåííÿ ðÍ-îïòимóмó ïðåïàðàòіâ α-L-ðàмíîзиäàзи 1 і 2  
(ó âіäñîòêàх âіä мàêñимàльíîї àêòиâíîñòі)

fig. 1. determination of α-L-rhamnosіdases 1 and 2 pH actіvіty  
(percentage from maxіmum actіvіty)

Ïðè âèçíà÷åíí³ ðН-ñòàá³ëüíîñò³ ïðåïàðàò³â α-L-ðàìíîçèäàçè 1 ³ 2 çà ð³çíèõ 
çíà÷åíü ðН áóфåðà áóëî ïîêàçàíî, ùî íàéá³ëüø ñóòòºâèé âïëèâ ðН ñïîñòåð³гàâñÿ ç 
ïåðøî¿ ïî ÷åòâåðòó гîäèíó ³íêóáàö³¿ фåðìåíòíî¿ ñóì³ø³, ïðè÷îìó â äåÿêèõ âèïàäêàõ 
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(ïðè ðН 4,0 íà 4-ó гîä ³íêóáàö³¿, ïðè ðН 4,5 íà 3-þ гîä ³íêóáàö³¿, ïðè ðН 6,0 íà 
2-ó гîä ³íêóáàö³¿) ñïîñòåð³гàëàñÿ íåçíà÷íà âòðàòà àêòèâíîñò³ äëÿ ïðåïàðàòó 1, ÿêà 
äåùî ï³äâèùóâàëàñÿ ïðè ðН 5,0; äëÿ ïðåïàðàòó 2 àêòèâí³ñòü ïðè âñ³õ äîñë³äжåíèõ 
çíà÷åííÿõ ðН çðîñòàëà ç 1-¿ ïî 4-ó гîä ³íêóáàö³¿ (ðèñ. 2).

Òàêèé âïëèâ ðН ñåðåäîâèùà íà ìîëåêóëè фåðìåíòó, ìîжëèâî, º íàñë³äêîì 
âçàºìîä³¿ ñòàíó òà ñòóïåíþ éîí³çàö³¿ äåÿêèõ фóíêö³îíàëüíèõ гðóï (ÑÎÎН-гðóïè 
äèêàðáîíîâèõ àì³íîêèñëîò, SH-гðóïè öèñòå¿íó, ³ì³äàçîëüíî¿ гðóïè г³ñòèäèíó òà ³í.), 
îñê³ëüêè á³ëêîâà ìîëåêóëà фåðìåíòó º àìфîòåðíèì ïîë³åëåêòðîë³òîì. Ïðè ð³çíèõ 
çíà÷åííÿõ ðН ñåðåäîâèùà àêòèâíèé öåíòð ìîжå çíàõîäèòèñÿ â ÷àñòêîâî éîí³çîâàí³é 
òà äåéîí³çîâàí³é фîðì³, ùî âïëèâàº íà òðåòèííó ñòðóêòóðó á³ëêà ³ â³äïîâ³äíî, íà 
фîðìóâàííÿ àêòèâíîгî фåðìåíò-ñóáñòðàòíîгî êîìïëåêñó. Êð³ì òîгî, ìîжëèâî, ìàº 
âïëèâ ³ ñòàí éîí³çàö³¿ ñóáñòðàòó. 

Риñ. 2. Âизíàчåííÿ ðÍ-ñòàбільíîñòі ïðåïàðàòіâ α-L-ðàмíîзиäàзи 1 і 2

Fіg. 2. Determіnatіon of pH stabіlіty of α-L-rhamnosіdases 1 and 2

Ìàêñèìàëüíà àêòèâí³ñòü α-L-ðàìíîçèäàçè 1 òà 2 ñïîñòåð³гàëàñÿ ïðè 60 оÑ òà 
ïðè îïòèìàëüíèõ çíà÷åííÿõ ðН (ðèñ. 3). Áóëà òàêîж ïîêàçàíà âèñîêà òåðìîñòà-
á³ëüí³ñòü äîñë³äжóâàíèõ фåðìåíò³â (ðèñ. 4). Òàê, ñïîñòåð³гàëîñÿ ïîâíå çáåðåжåííÿ 
àêòèâíîñò³ ïðåïàðàò³â ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ 18 °Ñ ïðîòÿгîì äîáè òà âïðîäîâж 
120 õâ – ïðè 37 оÑ. 
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 Риñ. 3. Âизíàчåííÿ òåðмîîïòимóмó äії ïðåïàðàòіâ α-L-ðàмíîзиäàз 1 і 2 
P. commune 266 (ó â³äñîòêàõ â³ä ìàêñèìàëüíî¿ àêòèâíîñò³)

Fіg. 3. Determіnatіon of thermooptіmum actіon of α-L-rhamnosіdases 1 and 2 
of P. commune 266 (percentage from maximum activity)

Çà äàíèìè гåëü-ф³ëüòðàö³¿ íà Sepharose 6B ìîëåêóëÿðí³ ìàñè фåðìåíò³â ó íà-
òèâí³é ñèñòåì³ ñòàíîâëÿòü 120 ± 10 êÄà òà 105 ± êÄà, â³äïîâ³äíî äëÿ ïðåïàðàòó 
1 ³ 2 (ðèñ. 5). Òàê³ çíà÷åííÿ º õàðàêòåðíèìè äëÿ гë³êîçèäàç, ùî ïðîäóêóþòüñÿ 
гðèáíèìè ïðîäóöåíòàìè (äî 100 êÄà) [4, 9], íà â³äì³íó â³ä гðàìíåгàòèâíèõ áàêòåð³é 
[4], äëÿ ÿêèõ õàðàêòåðíîþ º ïðîäóêö³ÿ фåðìåíò³â ç á³ëüø âèñîêîþ ìîëåêóëÿðíîþ 
ìàñîþ (á³ëüøå 150 êÄà).

Риñ. 4. Тåðмîñòàбільíіñòь фåðмåíòíих ïðåïàðàòіâ α-L-ðàмíîзиäàзи 
P. commune 266 ïðи 37 îñ:  (À) – α-L-ðàìíîçèäàçà 1; (Á)– α-L-ðàìíîçèäàçà 2

Fіg. 4. Thermostabіlіty of P. commune 266 α-L-rhamnosіdases at 37 îñ:  
(A) – α-L-rhamnosidases 1; (B) – α-L-rhamnosidases 2
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Риñ. 5. Âизíàчåííÿ мîлåêóлÿðíîї мàñи α-L-ðàмíîзиäàз 1 òà 2 P. commune 266 
ó íàòиâíій ñиñòåмі. 

Ìàðêåðè ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ: i - ò³ðîгëîáóë³í - 669 êÄà; ii - фåðèòèí - 440 êÄà;  
iii - êàòàëàçà - 232 êÄà; iv - àëüäîëàçà - 158 êÄà; фðàêö³¿ ç àêòèâí³ñòþ фåðìåíòíî-

гî ïðåïàðàòó P. commune 266

fig. 5. determination of molecular masses of P. commune 266 
α-L-rhamnosidases 1 and 2 іn natіve system.  

the markers of molecular masses: i - thyroglobulin; ii - ferritin; iii - catalase;  
iv - aldolase; fractions with P. commune 266 enzyme activity

Нàÿâí³ñòü ñóáîäèíè÷íî¿ ñòðóêòóðè ìîëåêóë фåðìåíò³â äîñë³äжóâàëè äîäàâàí-
íÿì ó ðåàêö³éíó ñóì³ø òàêèõ äåíàòóðóâàëüíèõ àгåíò³â, ÿê ñå÷îâèíà òà гóàí³äèíг³-
äðîõëîðèä (ðèñ. 6, 7). 

Риñ. 6. Зàлåжíіñòь àêòиâíîñòі α-L-ðàмíîзиäàз 1 òà 2 P. commune 266 âіä 
êîíöåíòðàöії гóàíіäиíгіäðîхлîðиäó (ó âіäñîòêàх âіä мàêñимàльíîї àêòиâíîñòі)

fig. 6. α-L-rhamnosіdases 1 and 2 P. commune 266 actіvіty dependence from 
guanіdіne hydrochlorіde concentratіon (percentage from maxіmum actіvіty)
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Риñ. 7. Зàлåжíіñòь àêòиâíîñòі α-L-ðàмíîзиäàз 1 òà 2 P. commune 266 âіä 
êîíöåíòðàöії ñåчîâиíи (ó âіäñîòêàх âіä мàêñимàльíîї àêòиâíîñòі)

fig. 7. α-L-rhamnosіdases 1 and 2 P. commune 266 actіvіty dependence from 
urea concentratіon (percentage from maxіmum actіvіty)

Ôåðìåíòàòèâíà àêòèâí³ñòü α-L-ðàìíîçèäàçè 1 çíèжóâàëàñÿ íà 65 % òà 78 % 
â³ä ìàêñèìàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ïðè äîäàâàíí³ ó ðåàêö³éíó ñóì³ø 0,5 Ì ñå÷îâèíè òà 
гóàí³äèíг³äðîõëîðèäó, â³äïîâ³äíî α-L-ðàìíîçèäàçà 2 âèÿâèëàñÿ òàêîж ÷óòëèâîþ 
äî äàíèõ êîíöåíòðàö³é àгåíò³â, âòðà÷àëàñÿ ìàéжå ïîëîâèíà àêòèâíîñò³, à ïðè 
êîíöåíòðàö³¿ ñå÷îâèíè 2,5 Ì çàëèøàëîñÿ ëèøå 27 % â³ä ïî÷àòêîâî¿ àêòèâíîñò³.

Ïðîòå ñòâåðäжóâàòè ïðî ñóáîäèíè÷íó ñòðóêòóðó äàíèõ фåðìåíò³â, íàâðÿä ÷è 
ìîжíà, òîìó ùî çà ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè á³ëüø³ñòü гðèáíèõ ðàìíîçèäàç ìàþòü 
ìîíîìåðíó ñòðóêòóðó, à ïðè äîäàâàíí³ òàêèõ êîíöåíòðàö³é äåíàòóðóâàëüíèõ ðå-
÷îâèí äî фåðìåíò³â ç гë³êîë³òè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ñïîñòåð³гàëàñÿ ïîâíà âòðàòà 
íèìè àêòèâíîñò³ [1].

Òàêèì ÷èíîì, âñòàíîâëåíî, ùî îïòèìàëüíèìè óìîâàìè äëÿ г³äðîë³çó ñèíòåòè÷-
íîгî ñóáñòðàòó фåðìåíòíèìè ïðåïàðàòàìè º çíà÷åííÿ ðН 4,0 – 4,2, òåìïåðàòóðè 
60 °Ñ. Ôåðìåíòí³ ïðåïàðàòè ñòàá³ëüí³ ïðè òåìïåðàòóð³ â³ä 0 äî 20 °Ñ â ä³àïàçîí³ 
ðН â³ä 4,0 äî 6,0. Ìîëåêóëÿðíà ìàñà îáîõ фåðìåíò³â çà äàíèìè гåëü-ф³ëüòðàö³¿ íà 
ñåфàðîç³ 6Â ñòàíîâèòü 120 ± 10 òà 105 ± 10 êÄà. Â ìîëåêóëàõ фåðìåíò³â ïåðå-
âàжàþòü îñíîâí³ (29 òà 24 %%), г³äðîфîáí³ (25 òà 36 %%) ³ êèñë³ àì³íîêèñëîòè 
(10 òà 13 % %). Â ìîëåêóëàõ îáîõ фåðìåíò³â òàêîж ïðèñóòí³é âóгëåâîäíèé êîì-
ïîíåíò (2 %), ÿêèé ïðåäñòàâëåíèé â ïðåïàðàò³ 1 гàëàêòîçîþ, ìàíîçîþ, ðàìíîçîþ 
òà гëþêîçàì³íîì, à â ïðåïàðàò³ 2 – гàëàêòîçîþ òà ðàìíîçîþ.

Òîáòî, α-L-ðàìíîçèäàçè 1 òà 2 P. commune 266 õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïîä³áíèìè 
ф³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè, ïðîòå â³äð³çíÿþòüñÿ ì³ж ñîáîþ çà ìîëåêóëÿðíèìè 
ìàñàìè òà êîìïîíåíòíèì ñêëàäîì.

Висëîвëюємî пîдÿêу дîêòîðу á³îëîã³чíиõ íауê Н. Ì. Ждаíîв³й ³ êаíдидаòу 
á³îëîã³чíиõ íауê О. В. Сîêîëîв³й за ëюá’ÿзíî íадаíий дëÿ дîсë³джåíь шòам 
P. commune 266.
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ÍÅÊÎÒÎÐЫÅ ñâÎéñÒâà α-l-ÐàÌÍÎçèäàç PENICIllIUM 
COMMUNE 266

Рåфåðàò

Ïîêàçàíî, ÷òî Penicillium commune 266 îáðàçóåò äâå âыñîêîэффåêòèâíыå α-L-
ðàìíîçèäàçы, êîòîðыå ïðîÿâëÿëè àêòèâíîñòü â äèàïàçîíå ðН 4,0 – 6,0 ñ îïòèìóìîì 4,0 
– 4,2. Àêòèâíîñòü α-L-ðàìíîçèäàç 1 è 2 â ðàñòâîðå íå èçìåíÿëàñü â òå÷åíèå 120 ìèí ïðè 
37 оÑ â èíòåðâàëå çíà÷åíèé ðН 4,0– 6,0; òåðìîîïòèìóì îáîèõ ïðåïàðàòîâ cîñòàâëÿåò 
60 оÑ. Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ïî äàííыì гåëü-фèëüòðàöèè íà ñåфàðîçå 6Â ñîñòàâëÿåò  
120 ± 10 è 105 ± 10 êÄà ñîîòâåòñòâåííî äëÿ α-L-ðàìíîçèäàç 1 è 2. Â ìîëåêóëàõ фåðìåíòîâ 
îáíàðóжåíы îñíîâíыå (29 è 24 % %), гèäðîфîáíыå (25 è 36 % %) è êèñëыå (10 è 
13 % %) àìèíîêèñëîòы, ñîîòâåòñòâåííî. Â ìîëåêóëàõ îáîèõ фåðìåíòîâ ïðèñóòñòâóåò 
óгëåâîäíыé êîìïîíåíò (2 %), êîòîðыé ïðåäñòàâëåí â ïðåïàðàòå 1 – гàëàêòîçîé, ìàíîçîé, 
ðàìíîçîé è гëþêîçàìèíîì, à â ïðåïàðàòå 2 – гàëàêòîçîé è ðàìíîçîé.

Ê ë þ ÷ å â ы å  ñ ë î â à :  α-L-ðàìíîçèäàçà, ðН-îïòèìóì, òåðìîîïòèìóì, êîìïîíåíòíыé 
ñîñòàâ, ìîëåêóëÿðíàÿ ìàñcà, Penicillium commune 266.



30 Ì³êðîá³îëîã³ÿ ³ á³îòåõíîëîã³ÿ ¹ 2/2008

Î. Ì. Ðçàºâà, Ë. Ä. Âàðáàíåöü, Î. Ñ. Áðîâàðñüêà

o. n. rzaeva, l. d. varbanets, o. s. Brovarska

Institute of Microbiology and Virology, NASU, Academ. Zabolotny str., 154, Kyiv, 
Ukraine, tel.: 8 (044) 526 23 39, e-mail: varbanets@serv. imv. kiev. ua

soME ProPErtiEs of α-l-rhaMnosidasEs froM 
PENICILLIUM COMMUNE 266

summary

It has been shown that Penicillium commune 266 has formed two high-level α-L-rhamnosidases 
which reveal activity in the range from 4.0 to 6.0, with optimum 4.0, 4.2. Activity of  

α-L-rhamnosidases 1 and 2 was constant during 120 min at 37 °C in the range of ph values  

4.0 – 6.0; thermooptimum of both preparations was 60 °C. The molecular weights of the enzymes 
1 and 2 estimated by gel filtration, were 125 ± 10 kDa and 105 ± 10 kDa, respectively. Enzyme 
preparations included high contents of basic, hydrophobic and acidic aminoacids, and carbohydrate 
component, represented by galactose, mannose, rhamnose, glucosamine (preparation 1) and 
galactose, rhamnose (preparation 2).

K e y  w o r d s :  α-L-rhamnosidase, ph-optimum, thermooptimum, composition, molecular 
weight, Penicillium commune 266.
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Îц²ÍКА циТÎТÎКСиЧÍиХ ÂЛАСТиÂÎСТЕЙ 
БАКТЕР²ÎФАГА ClOSTRIdIUM PERFRINGENS 

²n vitro Íà ÌÎäÅË² ïÅÐÅЩÅïËюâàÍÎї 
КуЛьТуРи КЛ²ТиÍ ЛЮДиÍи ÍЕР-2

Виêîðисòаííÿ êуëьòуðи êë³òиí Нåð-2 у ëîãаðифм³чí³й ³ сòац³îíаðí³й фаз³ 
ðîсòу дëÿ пîпåðåдíьîї сêðиí³íãîвîї îц³íêи áåзпåêи засòîсуваííÿ аêòивíîãî 
фаãа Clostridium perfringens у мåдичí³й пðаêòиц³ дîзвîëиëî всòаíîвиòи сëаáêî 
виðажåíу циòîòîêсичíу д³ю пðåпаðаòа в êîíцåíòðац³ї 106 фаãîвиõ часòîê у 
îдíîму м³ë³ë³òð³, щî ðåєсòðуваëасÿ чåðåз 24 ãîд åêспîзиц³ї.

К ë ю ч î в ³  с ë î в а :  áаêòåð³îфаã, Clostridium perfringens, êуëьòуðа êë³òиí 
Нåð-2, циòîòîêсичí³ вëасòивîсò³.

Хàð÷îâå îòðóºííÿ, âèêëèêàíå Clostridium perfringens, – ó âñ³õ êðà¿íàõ ñâ³òó 
îäíå ç íàéïîøèðåí³øèõ çàõâîðþâàíü. Â îñòàíí³ ðîêè çíà÷íî ï³äâèùèâñÿ ³íòåðåñ äî 
âèêîðèñòàííÿ áàêòåð³îфàг³â äëÿ ë³êóâàííÿ áàêòåð³àëüíèõ ³íфåêö³é. цå ïîâ’ÿçàíî, 
íàñàìïåðåä, ç ðîñòîì ðåçèñòåíòíîñò³ çáóäíèê³â õâîðîá ëþäèíè ³ òâàðèí äî àíòè-
áàêòåð³àëüíèõ ïðåïàðàò³â [1, 3, 4]. 

Ó 30 – 40 ðîêàõ ХХ ñòîð³÷÷ÿ öåé åфåêòèâíèé ³ íåäîðîгèé ï³äõ³ä óñï³øíî âè-
êîðèñòîâóâàâñÿ íå ò³ëüêè äëÿ ë³êóâàííÿ, àëå ³ äëÿ çàïîá³гàííÿ ïîøèðåííÿ áàгàòüîõ 
³íфåêö³é. Çà ñâîþ ³ñòîð³þ áàêòåð³îфàгè ïåðåжèëè ³ âåëèêèé ³íòåðåñ äî íèõ â åïîõó 
¿õíüîгî çàðîäжåííÿ ³ ïðàêòè÷íî ïîâíå çàáóòòÿ â 60 – 80-ò³ ðîêè. Â îñòàíí³ 5 ðîê³â 
³íòåðåñ äî íèõ â³äðîäèâñÿ [2, 5, 6, 10 – 14]. 

Äëÿ çìåíøåííÿ ðèçèêó øëóíêîâî-êèøêîâèõ çàõâîðþâàíü ëþäèíè, ùî âèêëè-
êàþòü Clostridium perfringens ç ïðèäáàíîþ ñò³éê³ñòþ äî ë³êàðñüêèõ çàñîá³â, â 
iíñòèòóò³ áàêòåð³îфàг³¿, ì³êðîá³îëîг³¿ ³ â³ðóñîëîг³¿ ÀН Ãðóç³¿ áóâ ñòâîðåíèé ïðåïàðàò 
ñïåöèф³÷íîгî áàêòåð³îфàгà, ùî ì³ñòèòü 107 áëÿøêîóòâîðþâàëüíèõ îäèíèöü (ÁÓÎ) â 
1 ìë. Ó äàíèé ÷àñ ïðîâîäèòüñÿ êîìïëåêñíà îö³íêà á³îëîг³÷íèõ âëàñòèâîñòåé íîâîгî 
ïðåïàðàòó in vitro ³ in vivo [9, 13]. 

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ öèòîòîêñè÷íèõ âëàñòèâîñòåé áàêòåð³îфàгà 
Clostridium perfringens íà ìîäåë³ ïåðåùåïëþâàíî¿ êóëüòóðè êë³òèí ëþäèíè Нåð-2 
ó ëîгàð³фì³÷í³é ³ ñòàö³îíàðí³é фàçàõ ðîñòó. 

© Â. Î. ²âàíèöÿ, Ò. Â. Ãóäçåíêî, Ò. Î. Ô³ë³ïîâà, Á. Ì. Ãàëê³í, Ò. Â. ²âàíèöÿ, 
    Î. Ã. Ãîðøêîâà, Н. чàí³øâ³ë³, 2008
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Мàòåðіàли і мåòîäи
Îá’ºêòîì äîñë³äжåííÿ áóâ ïðåïàðàò áàêòåð³îфàгà Clostridium perfringens у 

êîíöåíòðàö³¿ 105 òà 106 ÁÓÎ/ ìë. ßê åêñïåðèìåíòàëüíó ìîäåëü äëÿ âèâ÷åííÿ á³îëî-
г³÷íî¿ àêòèâíîñò³ âêàçàíîгî ïðåïàðàòà âèêîðèñòîâóâàëè ïåðåùåïëþâàíó êóëüòóðó 
êë³òèí êàðöèíîìè гîðòàí³ ëþäèíè Нåð-2. Îö³íêó öèòîòîêñè÷íîгî âïëèâó áàêòåð³-
îфàгà íà êóëüòóðó êë³òèí ó ëîгàðèфì³÷í³é фàç³ ðîñòó çä³éñíþâàëè ïî ïîêàçíèêàõ: 
ñòóï³íü àòðàêö³¿ êë³òîê äî ïîâåðõí³ íîñ³ÿ, øâèäê³ñòü фîðìóâàííÿ ìîíîøàðó êë³òèí, 
âåëè÷èíà ì³òîòè÷íî¿ àêòèâíîñò³. 

Âïëèâ áàêòåð³îфàгà íà êóëüòóðó êë³òèí ó ñòàö³îíàðí³é фàç³ ðîñòó îö³íþâàëè ïî 
ïîêàçíèêàõ – ìîðфîëîг³÷í³ çì³íè ³ âèжèâàííÿ êë³òèí, ñòóï³íü äåгåíåðàö³¿ ìîíîøà-
ðó [5, 7, 8]. Ïðè êóëüòèâóâàíí³ ÿê ðîñòîâå âèêîðèñòîâóâàëè ñåðåäîâèùå 199, ÿêå 
ì³ñòèòü 10 % ñèðîâàòêè âåëèêî¿ ðîгàòî¿ õóäîáè. Ïîñ³âíà äîçà 30 – 50 õ 103 êë³òèí/
ìë ðîñòîâîгî ñåðåäîâèùà. Òåìïåðàòóðà êóëüòèâóâàííÿ 37 °Ñ. Ó ëîгàðèфì³÷í³é фàç³ 
ðîñòó, òîáòî ÷åðåç 24 гîäèíè êóëüòèâóâàííÿ, ïðîâîäèëè êîíòàì³íàö³þ êë³òèí 
áàêòåð³îфàгîì: äîäàâàëè ïî 0,1 ìë ïðåïàðàòó ó ïåí³öèë³íîâèé фëàêîí ç 0,9 ìë 
ñóñïåíç³¿ êë³òèí. Îáë³ê ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè ÷åðåç 24, 48, 72 гîä. 

Äëÿ îö³íêè âïëèâó áàêòåð³îфàгà íà êóëüòóðó êë³òèí ó ñòàö³îíàðí³é фàç³ ðîñòó 
êîíòàì³íàö³þ ïåðåùåïëþâàíî¿ êóëüòóðè êë³òèí çä³éñíþâàëè ÷åðåç 72 гîä êóëüòè-
âóâàííÿ, òîáòî ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ фîðìóâàííÿ ìîíîøàðó. Îáë³ê ðåçóëüòàò³â ïðîâî-
äèëè ÷åðåç 24, 48, 72 гîä åêñïîçèö³¿ øëÿõîì â³çóàëüíî¿ îö³íêè ìîðфîëîг³÷íèõ çì³í 
êë³òèí òà ö³ë³ñíîñò³ ìîíîøàðó. Ñòóï³íü äåгåíåðàö³¿ ìîíîøàðó êë³òèí îö³íþâàëè çà 
4-ïëþñîâîþ ñèñòåìîþ. чåðåç 72 гîä çä³éñíþâàëè ï³äðàõóíîê ê³ëüêîñò³ жèòòºçäàòíèõ 
êë³òèí ó ìîíîøàð³. Äëÿ öüîгî çí³ìàëè êë³òèíè ìåõàí³÷íîþ ä³ºþ ç ïîâåðõí³ ñêëà, 
çàáàðâëþâàëè òðåïàíîâèì ñèí³ì ó êîíöåíòðàö³¿ 0,01 %. Нåжèòòºçäàòí³ êë³òèíè 
ïðè öüîìó çàáàðâëþâàëèñÿ äèфóçíî â ñèí³é êîë³ð, жèòòºçäàòí³ çàëèøàëèñÿ íå çà-
áàðâëåíèìè. Ï³äðàõîâóâàëè çàáàðâëåí³ êë³òèíè ó êàìåð³ Ãîðÿºâà.

Äëÿ âèâ÷åííÿ âïëèâó äîñë³äжóâàíîгî ïðåïàðàòà íà ì³òîòè÷íó àêòèâí³ñòü 
êë³òèí, êóëüòèâóâàííÿ ïðîâîäèëè íà ñêåëüöÿõ ó фëàêîíàõ. Îòðèìàí³ íà ñêåëüöÿõ 
ïðåïàðàòè ф³êñóâàëè ó ф³êñàòîð³ Êàðíóà ç ïîäàëüøèì çàáàðâëåííÿì áàðâíèêîì 
Ðîìàíîâñüêîгî-Ã³ìçà.

еêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äжåííÿ ïðîâîäèëè ó ï’ÿòèêðàòíîìó ïîâòîð³. Ìàòåìà-
òè÷íå îïðàöþâàííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â çä³éñíþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì ïðîгðàìè 
MS Excel. Â³ðîг³äí³ñòü ð³çíèö³ ïîêàçíèê³â îö³íþâàëè ñòàíäàðòíèìè ñòàòèñòè÷íèìè 
ìåòîäàìè ç âèêîðèñòàííÿì t-êðèòåð³þ Ñò’þäåíòà.

Рåзóльòàòи òà їх îбгîâîðåííÿ 
Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äжåíü âñòàíîâëåíî íåçíà÷íó öèòîòîêñè÷íó ä³þ áàêòåð³îфàгà 

â êîíöåíòðàö³¿ 106 ÁÓÎ/ ìë, ùî âèÿâëÿºòüñÿ â çíèжåíí³ íà 17 % àòðàêö³¿ êë³òèí 
äî ïîâåðõí³ ñêëà (ðèñ. 1). 

Ó äîç³ ïðåïàðàòà 106 ÁÓÎ/ ìë â³äçíà÷àëîñÿ ïðèгíîáëåííÿ íà 10 % фîðìóâàííÿ 
ìîíîøàðó êë³òèí Нåð-2 (ðèñ. 2). Ïðè÷èíîþ ïðèгíîáëåííÿ фîðìóâàííÿ ìîíîøàðó 
áóëî çíèжåííÿ ð³âíÿ ì³òîòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ êóëüòóðè Нåð-2 (ðèñ. 3). 

Áàêòåð³îфàг ó êîíöåíòðàö³¿ 105 ÁÓÎ/ ìë íå ïðèçâîäèâ äî íåгàòèâíîгî âïëèâó 
íà êóëüòóðó êë³òèí ó ëîгàðèфì³÷í³é фàç³ ðîñòó. Ó ñòàö³îíàðí³é фàç³ ðîñòó êóëüòóðè 
êë³òèí Нåð-2, êîíòàì³íîâàíî¿ áàêòåð³îфàгîì C. perfringens ó êîíöåíòðàö³¿ 106 ÁÓÎ/ 
ìë, ìîðфîëîг³÷í³ çì³íè îêðåìèõ êë³òèí âèÿâëÿëèñÿ â çìåíøåíí³ ðîçì³ð³â, ïîÿâ³ 
êë³òèí âåðåòåíîâèäíî¿ фîðìè ç äð³áíîêðàïåëüíîþ âàêóîë³çàö³ºþ öèòîïëàçìè. 
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          Êîíòðîëü       106 ÁÓÎ/ ìë       105 ÁÓÎ/ ìë 
Êîíöåíòðàö³ÿ áàêòåð³îфàгà

Риñ. 1. Âïлиâ бàêòåðіîфàгà C. perfringens íà ñòóïіíь àòðàêöії êліòиí Íåð-2 
 äî ïîâåðхíі ñêлà. Еêñïîзиöіÿ 24 гîä 

* – ð³çíèöÿ â³ðîг³äíà ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì (ð < 0,05)

fig. 1. C. perfringens bacteriophage effect on Hep-2 cell attraction on glass 
surface. Exposіtіon for 24 hours 

          Êîíòðîëü       106 ÁÓÎ/ ìë       105 ÁÓÎ/ ìë
Êîíöåíòðàö³ÿ áàêòåð³îфàгà

Риñ. 2. Âïлиâ бàêòåðіîфàгà C. perfringens íà фîðмóâàííÿ мîíîшàðó êóльòóðи 
êліòиí Íåð-2. Еêñïîзиöіÿ 72 гîä  

* – ð³çíèöÿ â³ðîг³äíà ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì (ð < 0,05)

Fіg. 2. C. perfringens bacteriophage effect on Hep-2 cell monolayer formation. 

Exposition for 72 hours

          Êîíòðîëü       106 ÁÓÎ/ ìë       105 ÁÓÎ/ ìë
Êîíöåíòðàö³ÿ áàêòåð³îфàгà

Риñ. 3. Âïлиâ бàêòåðіîфàгà C. perfringens íà міòîòичíó àêòиâíіñòь êóльòóðи 
êліòиí Íåð-2. Еêñïîзиöіÿ 48 гîä  

* – ð³çíèöÿ â³ðîг³äíà ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì (ð < 0,05)

fig. 3. C. perfringens bacteriophage effect on Hep-2 cell culture mitotic  
activity. Exposition for 48 hours
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чåðåç 72 гîä. ðåºñòðóâàëèñÿ äåñòðóêòèâí³ çì³íè ìîíîøàðó. Ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü 
íåжèòòºçäàòíèõ êë³òèí ó ìîíîøàð³ íå ïåðåâèùóâàëà êîíòðîëüíîгî ð³âíÿ (ðèñ. 4). 

цå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî äåñòðóêö³ÿ ìîíîøàðó ïîâ’ÿçàíà íå ç ïðÿìîþ öèòîòî-
êñè÷íîþ ä³ºþ фàгîâîгî ïðåïàðàòà, à îïîñåðåäêîâàíà ïîðóøåííÿì àòðàêö³¿ êë³òèí 
äî íîñ³ÿ.

  Êîíòðîëü   106 ÁÓÎ/ ìë    105 ÁÓÎ/ ìë
Êîíöåíòðàö³ÿ áàêòåð³îфàгà

Риñ. 4. Âïлиâ бàêòåðіîфàгà C. perfringens íà êільêіñòь íåжиòòєзäàòíих êліòиí 
ó мîíîшàðі Íåð-2. Еêñïîзиöіÿ 72 гîä

fig. 4. C. perfringens bacteriophage effect on the quality of inviable cells in 
Hep-2 monolayer. Exposition for 72 hours

Ïðåïàðàò, ùî ì³ñòèâ 105 ÁÓÎ/ ìë, íå ïðèçâîäèâ äî ìîðфîëîг³÷íèõ çì³í, 
çá³ëüøåííÿ ÷èñëà íåжèòòºçäàòíèõ êë³òèí ³ äåñòðóêö³¿ ìîíîøàðó, ó ïîð³âíÿíí³ ç 
êîíòðîëåì.

Òàêèì ÷èíîì, ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äжåíü áóëà âñòàíîâëåíà íåçíà÷íà 
öèòîòîêñè÷íà ä³ÿ ïðåïàðàòà â êîíöåíòðàö³¿ 106 ÁÓÎ/ ìë, ùî ðåºñòðóâàëîñÿ ÷åðåç 
24 гîä åêñïîçèö³¿. Ïîêàçàíà ìîжëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïîïóëÿö³¿ êë³òèí Нåð-2 äëÿ 
ïîïåðåäíüî¿ ñêðèí³íгîâî¿ îö³íêè áåçïåêè çàñòîñóâàííÿ àêòèâíèõ фàг³â ó ìåäè÷í³é 
ïðàêòèö³.
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ÎцЕÍКА циТÎТÎКСиЧЕСКиХ СÂÎЙСТÂ БАКТЕРиÎФАГА 
ClOSTRIdIUM PERFRINGENS ²n vitro Íà ÌÎäÅËè 
ПЕРЕÂиÂАЕМÎЙ КуЛьТуРЫ КЛЕТÎК ЧЕЛÎÂЕКА ÍЕР-2

Рåфåðàò
Ïîêàçàíà âîçìîжíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåâèâàåìîé êóëüòóðы êëåòîê ÷åëîâåêà Нåð-2 äëÿ 
ïðåäâàðèòåëüíîé ñêðèíèíгîâîé îöåíêè áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ àêòèâíîгî фàгà Clostridium 
perfringens â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå. in vitro óñòàíîâëåíî ñëàáî âыðàжåííîå öèòîòîêñè÷åñêîå 
äåéñòâèå áàêòåðèîфàгà Clostridium perfringens â êîíöåíòðàöèè 106 ф. ÷. / ìë íà ïåðåâèâàå-
ìóþ êóëüòóðó êëåòîê Нåð-2 â ñòàöèîíàðíîé è ëîгàðèфìè÷åñêîé фàçå ðîñòà. 

Ê ë þ ÷ å â ы å  ñ ë î â à :  áàêòåðèîфàг, Clostridium perfringens, êóëüòóðà êëåòîê Нåð-2, 
öèòîòîêñè÷åñêèå ñâîéñòâà.
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EstiMation of ClOSTRIdIUM PERFRINGENS 
BaCtErioPhagE CytotoxiC ProPErtiEs ²n vitro on thE 

HUMAN CELLs ÍЕР-2 PAssAgED CULTUrE MODEL

summary
the passaged culture of human cells Нåð-2 can be used for the initial screening of safe use 
of Clostridium perfringens active phage in medicine. Low-expressed cytotoxicity effect of 
Clostridium perfringens bacteriohage in concentration of 106 php/ml on Нåð-2 passaged cell 
culture on both stationary and logarithmic growth phase has been determinated in vitro.

Key words: bacteriophage, Clostridium perfringens, hep-2 cell culture, cytotoxicity.
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ÎïÒèÌ²çàÖ²ß Á²ÎñÎÐÁÖ²ї éÎÍ²â Cr (VI) 
äÐ²ЖäЖàÌè S. CEREvISIAE уКМ у-1968 

МЕТÎДАМи СТАТиСТиЧÍÎГÎ АÍАЛIЗу

Р³вåíь аåðац³ї,  ðН  òа пîчаòêîва ê³ëьê³сòь йîí³в Cr (VI) áуëи дîсë³джåí³ 
з виêîðисòаííÿм мåòîд³в сòаòисòичíîãî аíаë³зу (мîдåë³ Бîêса-Бåíêåíа). 
Опòимаëьíими є зíачåííÿ ðН 2,0, аåðац³ÿ 100 % òа пîчаòêîва ê³ëьê³сòь 
йîí³в Cr (VI) у MES-áуфåð³ 100 мã/ë, щîдî á³îсîðáц³ї йîí³в Cr (VI) дð³жджами  
S. cerevisiae УКÌ У-1968. Найвищий ðîзðаõîваíий ймîв³ðíий ð³вåíь á³îсîðáц³ї 
йîí³в Cr (VI) дîð³вíює 40,708 мã/ã за 3 ãîдиíи впëиву фаêòîð³в. Буëи îòðимаí³ 
ðåãðåс³йí³ ð³вíÿííÿ, ÿê фуíêц³ÿ в³д двîõ îсíîвíиõ åфåêò³в, òаêиõ ÿê ð³вåíь 
ðН òа пîчаòêîва êîíцåíòðац³ÿ йîí³в Cr (VI) в сåðåдîвищ³ êуëьòивуваííÿ 
з êîåф³ц³єíòами ðåãðåс³ї òа êîåф³ц³єíòами дåòåðм³íац³ї R2: 0,9648; 0,9766; 
0,9524; 0,9334.

К ë ю ч î в ³  с ë î в а :  Saccharomyces cerevisiaå, сòаòисòичíа îпòим³зац³ÿ, 
мîдåëь Бîêса-Бåíêåíа, á³îсîðáц³ÿ, йîíи Cr (VI).

Ïèòàííÿ á³îñîðáö³¿ òà á³îàêóìóëÿö³¿ éîí³â øåñòèâàëåíòíîгî õðîìó äð³жäжàìè 
øèðîêî âèñâ³òëþºòüñÿ â îñòàíí³ ðîêè â íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ [2, 5, 12]. Àëå ïåðåâàж-
íî âèâ÷åííÿ ñîðáö³éíî¿ ñïðîìîжíîñò³ жèâî¿ á³îìàñè äð³жäж³â, ÿê ïðàâèëî, íîñèòü 
ïîð³âíÿëüíèé õàðàêòåð. Òàê, â ðîáîòàõ volesky B. ³ç ñï³âàâòîðàìè çàçíà÷àºòüñÿ, 
ùî íåжèâà á³îìàñà äð³жäж³â ñîðáóº íà 40 % á³ëüøå éîí³â ìåòàë³â, í³ж жèâà 
[11, 12]. Â ðîáîòàõ ³íøèõ àâòîð³â ïîêàçàíî, ùî ñîðáö³ÿ ïåêàðñüêèìè äð³жäжàìè 
Saccharomyces cerevisiae ïðè âèêîðèñòàíí³ ñóõî¿ á³îìàñè ó âèïàäêó äîñë³äжåííÿ 
éîí³â Cr (vi) äîð³âíþº 29,12 ìг/г, à жèâî¿ – 17,68 ìг/г [4], à äëÿ äåÿêèõ øòàì³â  
S. cerevisiae (10 øò.) á³îñîðáö³éíà ñïðîìîжí³ñòü ïî â³äíîøåííþ äî éîí³â Cr (vi) 
âàð³þº â³ä 1 ìг/г äî 26 ìг/г ùîäî ñóõî¿ á³îìàñè [5].

Â íàøèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³äжåííÿõ ñïèðòîâèé ïðîìèñëîâî âàжëèâèé øòàì  
S. cerevisiae ÓÊÌ Ó-1968 ìàâ ìàêñèìàëüíó á³îñîðáö³éíó ñïðîìîжí³ñòü ùîäî éîí³â 
Cr (vi) íà ð³âí³ 40,02 ìг/г, ðîçðàõîâàíó çà ³çîòåðìîþ Ëåíгìþðà, ç ïàðàëåëüíèì 
âñòàíîâëåííÿì îïòèìàëüíèõ óìîâ äëÿ ïðîâåäåííÿ ñîðáö³éíèõ åêñïåðèìåíò³â [3, 6, 
13, 14]. Àëå ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî îïòèì³çàö³ÿ ïðîâîäèëàñÿ â³äíîñíî âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ 
äîñë³äжóâàíèõ øòàì³â òà éîí³â ì³ä³, ñâèíöþ ³ õðîìó. Îòжå, îòðèìàí³ íàìè ïàðà-
ìåòðè íå ìîжíà ââàжàòè íà 100 % îïòèìàëüíèìè äëÿ S. cerevisiae ÓÊÌ Ó-1968 
³ éîí³â Cr (vi), îñê³ëüêè â³äîìî, ùî á³îñîðáö³ÿ – ïðîöåñ øòàìîñïåöèф³÷íèé. Ñàìå 
òîìó âèíèêëà íåîáõ³äí³ñòü îïòèì³çàö³¿ çà òàêèìè îñíîâíèìè ïàðàìåòðàìè, ÿê ðН, 
ð³âåíü àåðàö³¿ òà ïî÷àòêîâà ê³ëüê³ñòü éîí³â Cr (vi) â ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ 
äëÿ øòàìó S. cerevisiae ÓÊÌ Ó-1968.

© Î. Ã. Ìàìººâà, Â. Ñ. Ï³äгîðñüêèé, 2008
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Ìåòîþ ðîáîòè áóëà îïòèì³çàö³ÿ ð³âí³â á³îñîðáö³¿ éîí³â øåñòèâàëåíòíîгî 
õðîìó äð³жäжàìè S. cerevisiae ÓÊÌ Ó-1968 çà òàêèìè ïàðàìåòðàìè ÿê ðН, ð³âåíü 
àåðàö³¿ òà ïî÷àòêîâà ê³ëüê³ñòü éîí³â Cr (vi) ç âèêîðèñòàííÿì ñòàòèñòè÷íèõ ìåòîä³â 
ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíò³â òà àíàë³çó äàíèõ.

Мàòåðіàли і мåòîäи
Îá’ºêòîì äîñë³äжåííÿ áóëè ñïèðòîâ³ äð³жäж³ S. cerevisiae Meyen ex hancen 

(1883) ÓÊÌ Ó-1968 ç Óêðà¿íñüêî¿ êîëåêö³¿ ì³êðîîðгàí³çì³â (ÓÊÌ).
Â ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè ñåðåäîâèùå Ð³äåð, ÿêå ì³ñòèëî (г/ë äèñòèëüîâàíî¿ 

âîäè): (nH4
)
2
SO

4
 – 3,0, K

2
hPO

4
 – 0,1, KH

2
PO

4
 – 1, 0, MgSO

4
 – 0,7, naCl – 0,5, гëþ-

êîçà – 1 %, äð³жäжîâèé åêñòðàêò – 0,1 %; òà 5 ìM MES-áóфåð (2-(n-ìîðфîë³íî)-
åòàíñóëüфîíîâà êèñëîòà). Äëÿ îòðèìàííÿ ïîòð³áíîгî çíà÷åííÿ ðН ó ðîç÷èí äîäàâàëè 
êðèñòàëè г³äðîîêñèäó òåòðàìåòèë àìîí³þ [10]. ðН ðîç÷èí³â âèçíà÷àëè íà ðН-ìåòð³ 
(ðН-150ÌÀ).

Äëÿ ³íîêóëÿö³¿ âèêîðèñòîâóâàëè êóëüòóðè äð³жäж³â, ïîïåðåäíüî âèðîùåí³ íà 
ñóñëî-àгàð³ ïðîòÿгîì 24 гîäèí. Âñ³ åêñïåðèìåíòè ïðîâàäèëè çà îäíàêîâèõ óìîâ, êóëü-
òèâóâàííÿ çä³éñíþâàëè â гîéäàëüíèõ ïðîá³ðêàõ, ùî ì³ñòèëè 9,9 ìë ñåðåäîâèùà òà 
0,1 ìë äð³жäжîâî¿ ñóñïåíç³¿ ç êîíöåíòðàö³ºþ êë³òèí 99,0 ìг/ìë, ïðè òåìïåðàòóð³ 28 îÑ. 
Ïðèð³ñò á³îìàñè äîñë³äжóâàíèõ êóëüòóð âèì³ðþâàëè фîòîåëåêòðîêîëîðèìåòðè÷íî 
(фîòîåëåêòðîêîëîðèìåòð ËÌÔ-69), ïðîâîäèëè ïåðåðàõóíîê íà àáñîëþòíî ñóõó âàгó.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ á³îñîðáö³éíî¿ àêòèâíîñò³ äð³жäж³ â³ää³ëÿëè â³ä ñåðåäîâèùà 
öåíòðèфóгóâàííÿì 5 õâ, 6000 îá/õâ, çàëèøêîâó ê³ëüê³ñòü éîí³â øåñòèâàëåíòíîгî 
õðîìó âèçíà÷àëè äèфåí³ëêàðáîçèäíèì ìåòîäîì [15].

Â³äïîâ³äíî ê³ëüê³ñòü ìåòàëó, ùî ìîжå âèâîäèòèñü ç ðîç÷èíó, ï³äðàõîâóâàëè çà 
фîðìóëîþ:  q = v (Ci

-C
f
)/S,

äå v – îá’ºì ðîç÷èíó ç ñîðáåíòîì (ë), C
i
 ³ C

f
 – ïî÷àòêîâà ³ ð³âíîâàжíà 

êîíöåíòðàö³¿ ìåòàë³â â ðîç÷èí³ (ìг/ë), S – ê³ëüê³ñòü á³îñîðáåíòó (г ÀÑÐ), q – ê³ëü-
ê³ñòü ñîðáîâàíîгî ìåòàëó (ìг/г ÀÑÐ) [11, 12, 14].

Óìîâàìè îïòèì³çàö³¿ ð³âíÿ á³îñîðáö³¿ éîí³â øåñòèâàëåíòíîгî õðîìó äð³жäжà-
ìè S. cerevisiae ÓÊÌ Ó-1968 áóëè ð³âåíü ðН (X1

), ð³âåíü àåðàö³¿ (X
2
) òà âèõ³äíà 

êîíöåíòðàö³ÿ éîí³â Cr (vi) ó MES-áóфåð³ àáî ñåðåäîâèù³ Ð³äåð (X3) ç âèêîðèñòàííÿì 
ìîäåë³ Áîêñà-Áåíêåíà, âïðîäîâж 1, 3, 144 гîäèí åêñïåðèìåíòó.

еêñïåðèìåíòàëüíà ìîäåëü âèçíà÷àº âïëèâ êîìá³íàö³¿ âêàçàíèõ фàêòîð³â ïðîöåñó 
òà ¿õ âçàºìîçâ’ÿçêè ïðè çì³í³ â³äгóêó. цÿ ìîäåëü îïèñóº òðè ð³âíîâ³ääàëåí³ фàêòîðè 
(Х1

, Х
2
 è Х3) òà çì³íó â³äгóêó ð³âíÿ á³îñîðáö³¿ éîí³â Cr (vi) (Ó):

 (1)

äå b0 – êîíñòàíòà, bi – ë³í³éíèé êîåф³ö³ºíò, bii – êâàäðàòè÷íèé êîåф³ö³ºíò,  
bij – êîåф³ö³ºíò âçàºìîä³¿ äðóгîгî ïîðÿäêó. 

Çàгàëîì, áóëî âèêîðèñòàíî 15 êîìá³íàö³é фàêòîð³â (òàáë. 1). Ð³âí³ òðüîõ 
фàêòîð³â òà ¿õ ð³âíîâ³ääàëåí³ñòü áóëè â³ä³áðàí³, îð³ºíòóþ÷èñü íà äàí³ ïîïåðåäí³õ 
åêñïåðèìåíò³â [3, 6, 13, 14].

Äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç âèêîðèñòàíèé äëÿ âèçíà÷åííÿ äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³ îòðèìà-
íèõ ðåçóëüòàò³â ³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ñåðåäí³õ çíà÷åíü ïðè 95 % éìîâ³ðíîñò³ (ð ≤ 0,05). 
Âïëèâ êîжíîгî ç фàêòîð³â òà ¿õ âçàºìîçâ’ÿçêè ç îòðèìàíèì ðåçóëüòàòîì îö³íåí³ 
çà äîïîìîгîþ AnOvA (Analysis of variance) (òàáë. 2). Äàí³ ç îïòèì³çàö³¿ âïëèâó 

3 3 2 3
2

1 1 1 1

o i i ii i ij i j

i i i j i

Y b b X b X b X X
= = = = +

= + + + ⋅∑ ∑ ∑∑
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óìîâ ñåðåäîâèùà íà ð³âåíü á³îñîðáö³¿ éîí³â (vi), ïðîàíàë³çîâàí³ äëÿ îòðèìàííÿ 
êîåф³ö³ºíò³â ðåгðåñ³¿ ³ ïîáóäîâè ðåгðåñ³éíèõ ð³âíÿíü [1].

Òàáëèöÿ 1.
Íåзàлåжíі фàêòîðи, âиêîðиñòàíі äлÿ îïòимізàöії åêñïåðимåíòó

Table 1. 
The іndependent factors used for experіmental optіmіzatіon

¹
Ріâåíь ðÍ

Õ1

Ріâåíь àåðàöії, %
Õ2

Кîíöåíòðàöіÿ йîíіâ Cr (VI), мг/л
Õ3

1 2,0 0,0 50,0

2 6,0 0,0 50,0

3 2,0 100 50,0

4 6,0 100 50,0

5 2,0 50,0 0,0

6 6,0 50,0 0,0

7 2,0 50,0 100

8 6,0 50,0 100

9 4,0 0,0 0,0

10 4,0 100 0,0

11 4,0 0,0 100

12 4,0 100 100

13 4,0 50,0 50,0

14 4,0 50,0 50,0

15 4,0 50,0 50,0

Ôóíêö³ÿ éìîâ³ðíîñò³ âèðàõîâàíà ìåòîäîì íàéìåíøèõ êâàäðàò³â, òà гðàф³êè 
ïëîùèí äëÿ á³îñîðáö³¿ éîí³â Cr (vi) ïîáóäîâàí³, ÿê фóíêö³ÿ â³ä çíà÷åíü ðН òà 
ïî÷àòêîâî¿ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â Cr (vi), ç âèêîðèñòàííÿì ïðîгðàìíîгî çàáåçïå÷åííÿ 
STATISTICA 6,0 (StatSoft Inc., 2001).

Рåзóльòàòи òà їх îбгîâîðåííÿ
Êîìá³íàö³¿ фàêòîð³â îö³íþâàëèñü â òðüîõ ÷àñîâèõ ïðîì³жêàõ, îð³ºíòóþ÷èñü 

íà ïîïåðåäíüî îòðèìàí³ äàí³, ïðîòÿгîì 1, 3 òà 144 гîäèí çà ñòàëî¿ òåìïåðàòóðè 
28 OÑ [3, 6, 13, 14] .

Çíà÷èìèìè фàêòîðàìè, ÿê³ âïëèâàþòü íà çì³íè ð³âíÿ á³îñîðáö³¿ éîí³â Cr (vi) 
(Ó), ìг/ë º ð³âåíü ðН MES-áóфåðó (Х

1
) òà ïî÷àòêîâà êîíöåíòðàö³ÿ éîí³â Cr (vi), äå 

(Х
3
) – ë³í³éíà çàëåжí³ñòü òà (Х

3
2) – êâàäðàòè÷íà çàëåжí³ñòü. Ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ 

ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó âïðîäîâж 1, 3 òà 144 гîäèí çà ñòàíäàðòíèõ óìîâ, 
îïèñóþòüñÿ ð³âíÿííÿìè 1, 2, 3, â³äïîâ³äíî:

ó = 9,916 + 5,875∙Х1 + 10,250∙Х3 + 6,500 Х1∙ Х3                   (1),

у = 9,250 – 5,250∙Х1 + 10,500∙Х3 – 2,729∙Х3
2 – 6,750 Х1∙ Х3        (2),

у = 10,416 – 8,125∙Х1 – 3,395∙Х1
2 + 9,000∙Х3 – 6,500 Х1∙ Х3        (3),

äå Ó – ð³âåíü á³îñîðáö³¿ éîí³â Cr (vi), ìг/ë, 9,916; 5,875; 10,250 ³ ò. ä. – 
êîåф³ö³ºíòè ðåгðåñ³¿. 
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Ð³âíÿííÿ ðåгðåñ³¿ (4), îòðèìàíå ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ îïòèì³çàö³éíîгî åêñïåðèìåíòó 
âïðîäîâж 144 гîäèí ó ñåðåäîâèù³ Ð³äåð:

у = 20,75 + 20,375 X3                                    (4),

Ðåгðåñ³éíà ìîäåëü âêëþ÷àº â³ä 2-õ (4), 4-õ (1), 5-òè (2, 3) êîåф³ö³ºíò³â ðåгðåñ³¿, 
ç ë³í³éíîþ (1, 4) ³ êâàäðàòè÷íîþ çàëåжí³ñòþ âïëèâó (2, 3) òà ë³í³éíèé âïëèâ âçàº-
ìîä³é фàêòîð³â ³ îïèñóº âçàºìîçâ’ÿçêè ì³ж â³äïîâ³ääþ (Ó) òà åêñïåðèìåíòàëüíèìè 
фàêòîðàìè (1, 4) (Х

1, 
Х

3
). 

Îòжå, îòðèìàí³ ðåгðåñ³éí³ ð³âíÿííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî ð³âåíü á³îñîðáö³¿ éîí³â øåñ-
òèâàëåíòíîгî õðîìó º фóíêö³ºþ âïëèâó äâîõ фàêòîð³â ç âèêîðèñòàííÿì êîåф³ö³ºíòó 
ðåгðåñ³¿, ÿêèìè º ð³âåíü ðН ñåðåäîâèùà òà ïî÷àòêîâà êîíöåíòðàö³ÿ éîí³â Cr (vi) 
â ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ. Ïðè ïðîâåäåíí³ äàíèõ åêñïåðèìåíò³â ð³âåíü àåðàö³¿ 
º ºäèíèì фàêòîðîì, ÿêèé íå âïëèâàº íà ð³âåíü á³îñîðáö³¿ éîí³â Cr (vi). Ïðè òðè-
âàëîñò³ åêñïåðèìåíòó âïðîäîâж 1 гîäèíè ñïîñòåð³гàºìî ñóìàö³þ äâîõ îñíîâíèõ 
фàêòîð³â Х

1 
³ Х

3 
òà ïîçèòèâíèé åфåêò â³ä ¿õ âçàºìîä³¿. 

Çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ åêñïåðèìåíòó ïðèçâîäèòü äî çì³íè ïàðàìåòð³â ðå-
гðåñ³éíèõ ð³âíÿíü, çà 3 гîäèíè îñíîâíèé âïëèâ çä³éñíþº ñàìå фàêòîð ïî÷àòêîâî¿ 
êîíöåíòðàö³¿ éîí³â Cr (vi) (Х

3
), òîä³ ÿê çà 144 гîäèíè – фàêòîð ðН (Х

1
), çà óìîâè 

ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó â MES-áóфåð³. Ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó â ñåðåäîâèù³ 
Ð³äåð âïðîäîâж 144 гîäèí í³âåëþº êâàäðàòè÷í³ âïëèâè ³ ÿâëÿº ñîáîþ ë³í³éíó âçàº-
ìîä³þ, ïðè÷îìó îñíîâíèì ä³þ÷èì фàêòîðîì, ùî ïîçèòèâíî ³ â çíà÷í³é ì³ð³ âïëèâàº 
íà ð³âåíü á³îñîðáö³¿ éîí³â Cr (vi), º фàêòîð ïî÷àòêîâî¿ êîíöåíòðàö³¿ äàíèõ éîí³â 
(Х

3
), ùî òàêîж ï³äòâåðäжóº AnOvA àíàë³ç – ñóìà êâàäðàò³â º íàéâèùîþ ïðè 

îö³íö³ óñ³õ âïëèâ³â (òàáë. 2) òà ä³àгðàìà Ïàðåòî, äå ïðîâîäèòüñÿ îö³íêà âïëèâó 
àáñîëþòíèõ çíà÷åíü êîжíîгî åфåêòó (òàáë. 3, 4). 

Òàáëèöÿ 2.
ANOVA äлÿ ðіâíÿ біîñîðбöії йîíіâ Cr (VI) 

Table 2.
ANOVA for the level of Cr (VI) іons bіosorptіon

Фàêòîðи
Сóмà 

êâàäðàòіâ

Рîзïîäілåííÿ чиñлà 
ñòóïåíіâ ñâîбîäи 
між фàêòîðàми

Сåðåäíÿ ñóмà 
êâàäðàòіâ

f ð

ïðîòÿгîì 1 гîäèíè (MES – áóфåð)
ðН (Х

1
) 276,125 1 276,125 8,53 0,003669

Cr (vi) (Х
3
) 840,50 1 840,50 25,96 0,000290

Х
1
∙Х

3
169,00 1 169,00 16,12 0,010107

ïðîòÿгîì 3 гîäèí (MES – áóфåð)
ðН (Х

1
) 220,50 1 220,50 30,91 0,002589

Cr (vi) (Х
3
) 882,00 1 882,00 123,64 0,000103

Cr (vi) (Х
3
2) 110,00 1 110,00 15,42 0,011103

Х1∙Х
3

182,25 1 182,25 25,54 0,003918
ïðîòÿгîì 144 гîäèí (MES – áóфåð)

ðН (Х
1
) 528,12 1 528,12 32,23 0,002360

ðН (Х
1
2) 224,16 1 224,16 13,68 0,014015

Cr (vi) (Х
3
) 648,00 1 648,00 39,55 0,001494

Х
1
∙Х

3
169,00 1 169,00 10,31 0,023682

ïðîòÿгîì 144 гîäèí (ñåðåäîâèùå Ð³äåð)
Cr (vi) (Х

3
) 3321,25 1 3321,25 101,99 0,000008
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Òàáëèöÿ 3.
Сòàòиñòичíà îбðîбêà äàíих мåòîäîм Бîêñ-Бåíêåí щîäî âïлиâó фàêòîðіâ íà 

ðіâåíь біîñîðбöії йîíіâ Cr (VI) ïðîòÿгîм 3 гîäиí åêñïåðимåíòó ó MEs-бóфåðі

Table 3.
statіstіcal data-processіng of the factors іnfluenced on the level of Cr (VI) 

іons bіosorptіon for 3 hours іn the MEs-buffer by Box-Behnken desіgn

Ä³àгðàìà Ïàðåòî 
îö³íêè âïëèâó
êîжíîгî фàêòîðó, äå 
L – ë³í³éíà 
çàëåжí³ñòü
Q – êâàäðàòè÷íà 
çàëåжí³ñòü

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³ж 
îòðèìàíèìè (â³ñü Х) 
òà ïåðåäáà÷óâàíèìè 
(â³ñü Ó) äàíèìè

Ãðàф³÷íà ïëîùè-
íà äëÿ á³îñîðáö³¿ 
éîí³â Cr (vi) ÿê 
фóíêö³ÿ â³ä çíà÷åíü 
ðН òà ïî÷àòêîâî¿ 
êîíöåíòðàö³¿ éîí³â 
Cr (VI)

Діаграма Парето 
оцінки впливу 
кожного фактору,  
де  
L – лінійна 
залежність 
Q – квадратична 
залежність 

 

 
 

 

Графічна площина 
для біосорбції іонів 
Cr (VI) як функція 
від значень рН та 
початкової 
концентрації іонів 
Cr (VI) 
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Òàáëèöÿ 4.
Сòàòиñòичíà îбðîбêà äàíих мåòîäîм Бîêñ-Бåíêåí щîäî âïлиâó фàêòîðіâ íà 

ðіâåíь біîñîðбöії йîíіâ Cr (VI) ïðîòÿгîм 144 гîäиí åêñïåðимåíòó  
ó ñåðåäîâищі Ріäåð

Table 4.
statіstіcal data-processіng of the factors іnfluenced on the level of Cr (VI) 
іons bіosorptіon for 144 hours іn the rіder-medіum by Box-Behnken desіgn

Ä³àгðàìà Ïàðåòî 
îö³íêè âïëèâó
êîжíîгî фàêòîðó, äå 
L – ë³í³éíà 
çàëåжí³ñòü
Q – êâàäðàòè÷íà 
çàëåжí³ñòü

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³ж 
îòðèìàíèìè (â³ñü Х) 
òà ïåðåäáà÷óâàíèìè 
(â³ñü Ó) äàíèìè

Ãðàф³÷íà ïëîùè-
íà äëÿ á³îñîðáö³¿ 
éîí³â Cr (vi) ÿê 
фóíêö³ÿ â³ä çíà÷åíü 
ðН òà ïî÷àòêîâî¿ 
êîíöåíòðàö³¿ éîí³â 
Cr (VI)

Діаграма Парето 
оцінки впливу 
кожного 
фактору,  
де  
L – лінійна 
залежність 
Q – квадратична 
залежність 

 

 
 

Співвідношення 
між отриманими 
(вісь Х) та 
передбачуваним
и (вісь У) 
даними 

 
 

Нормальний 
розподіл 

Графічна 
площина для 
біосорбції іонів 
Cr (VI) як 
функція від 
значень рН та 
початкової 
концентрації 
іонів Cr (VI) 
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Ç ïðàêòè÷íî¿ òî÷êè çîðó, òàêèé åфåêò ìîжíà ïîÿñíèòè âïëèâîì ïðèðîñòó 
á³îìàñè S. cerevisiae ÓÊÌ Ó-1968, îñê³ëüêè ñåðåäîâèùå Ð³äåð º äîñèòü îïòèìàëüíèì 
äëÿ ðîñòó á³îìàñè äð³жäж³â çà äîñòàòíüî äîâгèé ïðîì³жîê ÷àñó òà âïëèâîì 
çðîñòàþ÷î¿ ê³ëüêîñò³ á³îìàñè íà ïðîöåñè àêóìóëÿö³¿ éîí³â õðîìó, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ 
âïðîäîâж öüîгî ÷àñó. 

Êîðåëÿö³ÿ ì³ж îòðèìàíèìè (â³ñü Х) òà ïåðåäáà÷óâàíèìè (â³ñü Ó) äàíèìè º 
äîñèòü âèñîêîþ (êîåф³ö³ºíò äåòåðì³íàö³¿, r2: 0,9648 – äëÿ ð³âíÿííÿ 1; 0,9766 – äëÿ 
ð³âíÿííÿ 2; 0,9524 – äëÿ ð³âíÿííÿ 3; 0,9334 – äëÿ ð³âíÿííÿ 4), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî òå, 
ùî ðåгðåñ³éí³ ð³âíÿííÿ ìîжóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ á³îñîðáö³¿ 
éîí³â Cr (vi) (òàáë. 3, 4). 

Ãðàф³÷í³ ïëîùèíè äëÿ á³îñîðáö³¿ éîí³â Cr (vi), ÿê фóíêö³ÿ â³ä çíà÷åíü ðН 
òà ïî÷àòêîâî¿ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â Cr (vi), ïîêàçóþòü, ùî ó âèïàäêó òðèâàëîñò³ 
åêñïåðèìåíòó ïðîòÿгîì 1 гîäèíè ð³âåíü á³îñîðáö³¿ éîí³â Cr (vi) áóäå çàêîíî-
ì³ðíî çá³ëüøóâàòèñü ³ç çðîñòàííÿì ðН òà ïî÷àòêîâî¿ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â Cr (vi). 
Ïðè á³ëüø òðèâàëîìó åêñïåðèìåíò³ òîïîгðàф³ÿ гðàф³÷íî¿ ïëîùèíè çì³íþºòüñÿ, 
ïðè öüîìó íèж÷³ çíà÷åííÿ ðН òà âèñîêà ïî÷àòêîâà êîíöåíòðàö³ÿ éîí³â Cr (vi), 
ïðèçâîäÿòü äî çðîñòàííÿ ð³âíÿ á³îñîðáö³¿ éîí³â Cr (vi), ùî º õàðàêòåðíèì äëÿ 
3 гîäèí (òàáë. 3) òà 144 гîäèí åêñïåðèìåíòó ó MES-áóфåð³ òà ó ñåðåäîâèù³ 
Ð³äåð (òàáë. 4). 

Ïðîф³ë³ ïðîгíîçîâàíèõ çíà÷åíü òà áàжàíèõ ð³âí³â îïòèì³çàö³¿ á³îñîðáö³¿ éî-
í³â Cr (vi) ïîêàçóþòü, ùî íàÿâí³ñòü ó ñåðåäîâèù³ ïî÷àòêîâî¿ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â 
Cr (vi) íà ð³âí³ 100 ìг/ë (Х

3
) º îïòèìàëüíèì äëÿ âñ³õ ÷àñîâèõ åêñïåðèìåíò³â, 

çì³ííèìè åëåìåíòàìè º фàêòîð ðН (Х
1
) òà фàêòîð àåðàö³¿ (Х

2
), õî÷à îñòàíí³é 

фàêòîð íå º çíà÷èìèì фàêòîðîì ðåгðåñ³éíîгî ð³âíÿííÿ. Нàéâèùèé ðîçðàõîâàíèé 
³ìîâ³ðíèé ð³âåíü á³îñîðáö³¿ éîí³â Cr (vi) ó MES-áóфåð³ â³äïîâ³äàº 3 гîä âïëèâó 
фàêòîð³â ³ äîð³âíþº 40,708 ìг/г, ïðè 144 гîäèíàõ âïëèâó ó ñåðåäîâèù³ Ð³äåð 
öåé ïîêàçíèê âèùèé ³ â³äïîâ³äàº 45,844 ìг/г ³ íèж÷èé ó MES-áóфåð³ – 38,167 
ìг/г (ðèñ. 1, 2). 

Нà á³îñîðáö³éíó àêòèâí³ñòü ðН ðîç÷èíó âïëèâàº, çì³íþþ÷è ïîâåðõíåâ³ 
âëàñòèâîñò³ á³îìàñè ³ ñàìîгî ìåòàëó. Á³ëüø³ñòü äîñë³äíèê³â çàñâ³ä÷óþòü, ùî 
çíà÷åííÿ ðН â ìåжàõ 4,0 – 8,0 º îïòèìàëüíèì äëÿ ñîðáö³¿ ð³çíèõ ìåòàë³â, à òàê³ 
ìåòàëè, ÿê õðîì ³ ñð³áëî ñîðáóþòüñÿ ïðè á³ëüø êèñëèõ çíà÷åííÿõ ðН â³ä 2,0 äî 
4,0 [6, 7, 11, 12]. Îêð³ì öüîгî, ïðîòÿгîì âñüîгî ÷àñó êóëüòèâóâàííÿ äð³жäж³â â 
ñåðåäîâèù³ ç éîíàìè õðîìó â³äáóâàºòüñÿ çíèжåííÿ ðН äî 2,0. özer A. òà özer D.  
ïîêàçàëè, ùî îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ðН äëÿ á³îñîðáö³¿ éîí³â Cr (vi) êë³òèíàìè  
S. cerevisiae äîð³âíþº 1,0 [8]. 

Òàêå çíèжåííÿ ðН êîðåëþº ç³ çðîñòàííÿì ê³ëüêîñò³ á³îìàñè â ñåðåäîâèù³, 
òà â³äïîâ³äíèì çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ âòîðèííèõ ìåòàáîë³ò³â, ùî ³ ïðèçâîäèòü 
äî çàêèñëåííÿ ñåðåäîâèùà. Ôàêòîð ðН (Х

1
) ìàº îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ íà ð³âí³ 

2,0 ó MES-áóфåð³ (ðèñ. 1). Â ñåðåäîâèù³ Ð³äåð ðН äîð³âíþº 3,0, ùî ó êîìïëåêñ³ 
ç íàéâèùèì çíà÷åííÿì ð³âíÿ á³îñîðáö³¿ éîí³â Cr (vi) 45,844 ìг/г ñâ³ä÷èòü ïðî 
êîìïëåêñîóòâîðþâàëüíó ðîëü éîí³â, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó ñåðåäîâèùà ³ òèì 
ñàìèì ï³äâèùóþòü ð³âåíü çâ’ÿçóâàííÿ éîí³â Cr (vi), ìåòàáîë³÷íó àêòèâí³ñòü 
äð³жäжîâèõ êë³òèí òà á³îàêóìóëÿö³éíó ñïðîìîжí³ñòü äð³жäж³â S. cerevisiae 
ÓÊÌ Ó-1968 (ðèñ. 2).
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Риñ. 1. Пðîфілі ïðîгíîзîâàíих зíàчåíь äлÿ îïòимізàöії біîñîðбöії йîíіâ Cr 
(VI), äå âïлиâ фàêòîðіâ зäійñíюєòьñÿ ïðîòÿгîм 3 гîäиí ó MEs-бóфåðі.

Fіg. 1. The profіles of predіcted values for optіmіzatіon of Cr (VI) іons 
bіosorptіon under the factors іnfluenced for 3 hours іn the MEs-buffer.
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Риñ. 2. Пðîфілі ïðîгíîзîâàíих зíàчåíь äлÿ îïòимізàöії біîñîðбöії йîíіâ Cr 
(VI), äå âïлиâ фàêòîðіâ зäійñíюєòьñÿ ïðîòÿгîм 144 гîäиí ó ñåðåäîâищі Ріäåð.

Fіg. 2. The profіles of predіcted values for optіmіzatіon of Cr (VI) іons 
bіosorptіon under the factors іnfluenced for 144 hours іn the rіder medіum.

Òàêèì ÷èíîì, ñòàòèñòè÷íà îïòèì³çàö³ÿ á³îñîðáö³¿ éîí³â Cr (vi) äð³жäжàìè s. 

cerevisiae ÓÊÌ Ó-1968 ïîêàçóº, ùî îïòèìàëüíèìè º çíà÷åííÿ ðН 2,0, àåðàö³ÿ 100 % 
òà ïî÷àòêîâà ê³ëüê³ñòü éîí³â Cr (vi) ó MES-áóфåð³ 100 ìг/ë. Нàéâèùèé ðîçðàõîâà-
íèé éìîâ³ðíèé ð³âåíü á³îñîðáö³¿ éîí³â Cr (vi) çà çàçíà÷åíèõ ïàðàìåòð³â â³äïîâ³äàº 
3 гîä âïëèâó фàêòîð³â ³ äîð³âíþº 40,708 ìг/г. Îòжå, âñ³ ïðîâåäåí³ ñòàòèñòè÷í³ 
äîñë³äжåííÿ ïîâí³ñòþ ï³äòâåðäжóþòü ðàí³øå îòðèìàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³, à 
äð³жäж³ S. cerevisiae ÓÊÌ Ó-1968 ìîжóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê åêñïåðèìåíòàëüíà 
ìîäåëü äëÿ ïîäàëüøîгî âèâ÷åííÿ ìåõàí³çì³â á³îñîðáö³¿.
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ÎПТиМиЗАция БиÎСÎРБции иÎÍÎÂ Cr (VI) äÐÎЖЖàÌè 
S. CEREvISIAE уКМ у-1968 МЕТÎДАМи СТАТиСТиЧЕСКÎГÎ 

àÍàËèçà

Рåфåðàò

Óðîâåíü àэðàöèè, ðН, è íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ Cr (vi) áыëè èññëåäîâàíы ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîгî àíàëèçà (ìîäåëü Áîêñà-Áåíêåíà). Îïòèìàëüíыìè 
ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ðН 2,0, àэðàöèÿ 100 % è íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ Cr (vi) 
â MES-áóфåðå 100 ìг/ë äëÿ áèîñîðáöèè èîíîâ Cr (vi) äðîжжàìè S. cerevisiae ÓÊÌ 
Ó-1968. Ñàìыé âыñîêèé ðàññ÷èòàííыé âåðîÿòíîñòíыé óðîâåíü áèîñîðáöèè èîíîâ Cr (vi) 
ðàâåí 40, 708 ìг/г çà 3 ÷àñà âëèÿíèÿ фàêòîðîâ. Áыëè ïîëó÷åíы óðàâíåíèÿ ðåгðåññèè, êàê 
фóíêöèÿ îò äâóõ îñíîâíыõ эффåêòîâ, òàêèõ êàê óðîâåíü ðН è íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
èîíîâ Cr (vi) â ñðåäå êóëüòèâèðîâàíèÿ ñ êîэффèöèåíòàìè ðåгðåññèè è êîэффèöèåíòàìè 
äåòåðìèíàöèè r2: +0,9648; +0,9766; +0,9524; +0,9334.

Ê ë þ ÷ å â ы å  ñ ë î â à :  Saccharomyces cerevisiaå, ìîäåëü Áîêñà-Áåíêåíà, ñòàòèñòè÷åñêàÿ 
îïòèìèçàöèÿ, áèîñîðáöèÿ, èîíы Cr (vi).

o. g. Mameeva, v. s. Pidgorsky

Zabolotny Institute of Microbiology and Virology of NASU,  Academ. Zabolotny str., 
154, Kyiv, Ukraine, tel.: 8 (044) 526 11 79, e-mail: Mameeva@ukr. net

THE OPTIMIzATION OF THE Cr (VI) IONs BIOsOrPTION 
By yEast S. CEREvISIAE UCM Y-1968 BY THE sTATIsTICAL 

analysis MEthods

summary

The level of aeration, ph and initial concentration of Cr (VI) ions have been investigated 
with use of statistical analyses experiments (Box-Behnken design). The values рÍ 2.0, 
aeration of 100 % and initial concentration of Cr (vi) ions in the MES-buffer of 100 mg/l 
for biosorption of Cr (vi) ions of yeasts’ S. cerevisiae UCM Y-1968 are optimum ones. The 
highest calculated predicted level of the biosorption of Cr (vi) ions was 40,708 mg/g for 
3 hours of the factors influence. The received regression equations as the function from 
two main effects, such as a level рÍ and initial concentration of ions Cr (VI) in cultivation 
medium with use of regress factors were derived by the statistical analysis, and the models 
with multiple correlation coefficient R2: 0,9648; 0,9766; 0,9524; 0,9334 were obtained.

K e y  w o r d s :  Saccharomyces cerevisiaå, Box-Behnken design, statistical optimization, 
biosorption, Cr (VI) ions.
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ïËÐ-àÍàË²ç Ì²ÍËèâÎñÒ² ÃÅÍÎÌó Òà ÐÎçÐÎÁÊà 
ТЕХÍÎЛÎГ²Ї ²ДЕÍТиФ²КАц²Ї ГРиБ²Â РÎДу 

FUSARIUM

Дîсë³джåííÿ вíуòð³шíьîшòамîвîї ваð³аáåëьíîсò³ ДНК Fusarium moniliforme 
Sheldon var. lactis пîêазаëî, щî пðи êîíòаêò³ з³ сò³йêими òа спðийíÿòëивими 
дî фузаð³îзу ãåíîòипами êуêуðудзи, пðи ð³зíиõ òåðм³íаõ êуëьòивуваííÿ òа 
сåð³ÿõ пасаж³в, спîсòåð³ãаюòьсÿ зм³íи у åëåêòðîфîðåòичíиõ спåêòðаõ шòам³в. 
Пðи дîсë³джåíí³ м³íëивîсò³ ãåíîму сåðåд êîëåêц³йíиõ òа св³жîвид³ëåíиõ шòам³в  
F. moniliforme виÿвëåíî, щî ð³вåíь пîë³мîðф³зму в мåжаõ циõ ãðуп сêëадає 
49,4 % òа 97,9 %, в³дпîв³дíî. Рîзпîд³ë св³жîвид³ëåíиõ шòам³в за даíими 
êëасòåðизац³ї в³дпîв³дає спåц³аë³зац³ї за пåðåваãîю дî живиëьíîãî суáсòðаòу 
ðîсëиíи-õазÿїíа. Рîзðîáëåíî сисòåму ПЛР-дåòåêц³ї фузаð³й з виêîðисòаííÿм 
ðîдî-, видî- òа шòамîспåциф³чíиõ пîсë³дîвíîсòåй íуêëåîòид³в ДНК.

К ë ю ч î в ³  с ë î в а: пîë³мåðазíа ëаíцюãîва ðåаêц³ÿ, Fusarium, 
ваð³аáåëьí³сòь ãåíîму, ПЛР-дåòåêц³ÿ фузаð³й.

Ôóçàð³ºâ³ гðèáè º êîñìîïîë³òàìè ³ óðàжóþòü ìàéжå âñ³ àгðîíîì³÷íî âàжëèâ³ 
êóëüòóðè [2]. Â³ðîг³äí³ñòü ³ ñòóï³íü óðàжåííÿ êóêóðóäçè фóçàð³ÿìè íàáàгàòî âèù³, 
í³ж ó ³íøèõ çëàêîâèõ ðîñëèí, ùî âèêîðèñòîâóþòü â ðîñëèííèöòâ³. цå îáóìîâëåíî 
îñîáëèâîñòÿìè áóäîâè ³ êîìïîíåíòíîгî ñêëàäó ðîñëèí òà íàñ³ííÿ êóêóðóäçè, ÿê³ 
çàáåçïå÷óþòü гðèáàì îïòèìàëüíå ñåðåäîâèùå ³ñíóâàííÿ ³ жèâèëüíèé ñóáñòðàò. 
Ïðè÷èíîþ фóçàð³îçó çåðíà êóêóðóäçè º гðèá F. moniliforme Sheldon var. lactis. 
Äëÿ ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Fusarium õàðàêòåðíèé âèñîêèé ñòóï³íü ì³íëèâîñò³ ìîð-
фîëîг³÷íèõ, ф³ç³îëîг³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíî-гåíåòè÷íèõ îçíàê, ùî ïðèâîäèòü äî ïî-
äîëàííÿ ðåçèñòåíòíîñò³ ñò³éêèõ äî фóçàð³îçíîгî óðàжåííÿ ðîñëèí êóêóðóäçè [3]. 
Ìîëåêóëÿðíî-гåíåòè÷íèé àíàë³ç îðгàí³çàö³¿ òà äèíàì³êè ì³íëèâîñò³ гåíîì³â äàíèõ 
гðèá³â äîçâîëèòü ðîçгëÿäàòè ïðîáëåìó ö³ë³ñíî: ðîñëèíà-õàçÿ¿í – ïàòîгåí.

ÄНÊ-òåõíîëîг³¿ íà îñíîâ³ ïîë³ìåðàçíî¿ ëàíöþгîâî¿ ðåàêö³¿ (ÏËÐ) äîçâîëÿþòü 
ïðîâîäèòè äîñë³äжåííÿ êîíñåðâàòèâíèõ òà âàð³àáåëüíèõ ðåг³îí³â гåíîìó [9]. Ðîëü 
êîíñåðâàòèâíèõ ä³ëÿíîê ïîëÿгàº â ðåгóëþâàíí³ жèòòºâî âàжëèâèõ фóíêö³é òà ¿õ 
ïîñë³äîâíîñò³, ÿê³ íå çì³íþþòüñÿ, ÷è çì³íþþòüñÿ íåçíà÷íî ïðîòÿгîì åâîëþö³¿. 
Âàð³àáåëüí³ ðåг³îíè ïðåäñòàâëåí³ íàáîðîì îë³гîíóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé, ÿê³ 
ñõèëüí³ äî çì³í ï³ä ä³ºþ çîâí³øí³õ ÷èííèê³â, ùî, â ïåðøó ÷åðгó, åâîëþö³éíî íåîá-
õ³äíî äëÿ ï³äòðèìêè â³äïîâ³äíîгî гîìåîñòàçó îðгàí³çì³â ó ïîïóëÿö³¿. Çìåíøåííÿ ÷è 
çá³ëüøåííÿ òàêèõ ïîñë³äîâíîñòåé âèçíà÷àºòüñÿ âèñîêîþ ÷àñòîòîþ ïîä³é íåð³âíîгî 
êðîñèíгîâåðó â ðåêîìá³íàö³éíèõ òî÷êàõ, ùî º îäíîþ ç ïðè÷èí çíà÷íîгî гåíîìíîгî 
ïîë³ìîðф³çìó [10].

© Î. Î. Çàõàðîâà, Н. е. Êîжóõîâà, Þ. Ì. Ñèâîëàï, 2008
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²íфîðìàö³ÿ ïðî ìîëåêóëÿðíî-гåíåòè÷íèé ïîë³ìîðф³çì, ì³íëèâ³ñòü ñòðóêòóðè 
ïîïóëÿö³é гðèá³â ðîäó Fusarium ïðè óòðèìàíí³ íà çðàçêàõ êóêóðóäçè ð³çíèõ ñîðò³â, 
à òàêîж ñòâîðåííÿ ñèñòåìè ÏËÐ-ä³àгíîñòèêè çáóäíèê³â фóçàð³îçó ìîжå ñëóгóâàòè 
âàжëèâèì êëþ÷åì äëÿ çàõèñòó ëþäèíè â³ä ì³êîòîêñèêîç³â òà óðîжàþ êóêóðóäçè â³ä 
óðàжåííÿ фóçàð³ºâèìè гðèáàìè, ùî ³ âèçíà÷àº ìåòó íàøèõ äîñë³äжåíü.

Мàòåðіàли і мåòîäи
Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äжåííÿ ñëóгóâàëè øòàìè F. moniliforme var. lactis 

94 m (Fmon94m) і F. moniliforme var. lactis 34-17 (Fmon34-17), êîíòðàñòí³ 
çà îçíàêàìè ïàòîгåííîñò³ (âèñîêî- òà ñëàáêîïàòîгåííèé, â³äïîâ³äíî) ç êîëåêö³¿ 
â³ää³ëó ф³òîïàòîëîг³¿ òà åíòîìîëîг³¿ Ñåëåêö³éíî-гåíåòè÷íîгî ³íñòèòóòó – Нà-
ö³îíàëüíîгî öåíòðó íàñ³ííºçíàâñòâà òà ñîðòîâèâ÷åííÿ ÓÀÀН (ÑÃ², Îäåñà). 
Шòàìè çáåð³гàëèñÿ íà øòó÷íèõ жèâèëüíèõ ñåðåäîâèùàõ (ÆÑ) [2]. Â³äíîâëåííÿ 
ïàòîгåííîñò³ çä³éñíþâàëè øëÿõîì «ïðîâåäåííÿ» øòàì³â «÷åðåç ðîñëèíó» [1] 
ç âèêîðèñòàííÿì çåðåí êîíòðàñòíèõ çà ñò³éê³ñòþ äî фóçàð³îçó гåíîòèï³â êó-
êóðóäçè (ñò³éêà ë³í³ÿ – Îäåñüêà 139 (Îä139) ³ ñïðèéíÿòëèâà ë³í³ÿ – r221A). 
Ïîâ³òðÿíèé ì³öåë³é ç ïîâåðõí³ çåðåí ïåðåñ³âàëè ó ÷àøêè Ïåòð³ ç ÆÑ чàïåêà  
(30 г гëþêîçè, 2 г nanO3

, 1 г KH
2
PO

4
, 0,5 г MgSO

4
·7h

2
O, 0,5 г KCl,  

18 ìг Fe
2
(SO

4
)
3
, 1000 ìë äН

2
Î) ³ êóëüòèâóâàëè â òåðìîñòàò³ ïðè òåìïåðàòóð³  

24 оÑ  7, 14, 21 äîáó. Âèä³ëåííÿ ÄНÊ çä³éñíþâàëè çг³äíî ìåòîäèêè [12].
Äëÿ äîñë³äжåííÿ âíóòð³øíüîâèäîâîгî ïîë³ìîðф³çìó âèêîðèñòîâóâàëè äîâ³ëüí³ 

âèá³ðêè F. moniliforme var. lactis: 31 øòàì ç êîëåêö³¿ Ï³âäåííîгî á³îòåõíîëîг³÷íîгî 
öåíòðó â ðîñëèííèöòâ³ ÓÀÀН (ÏÁц, Îäåñà) òà 18 øòàì³â ç êîëåêö³¿ ÑÃ². Óìîâè ïðî-
âåäåííÿ ÄÏ (äîâ³ëüíî ïðàéìîâàíîгî)-ÏËÐ-àíàë³çó, åëåêòðîфîðåçó òà êîìï’þòåðíî¿ 
îáðîáêè äàíèõ çг³äíî [4, 7, 8].

Äîñë³äíèé ìàòåð³àë òà óìîâè ÏËÐ-äåòåêö³¿ íàâåäåí³ ó [5, 11].

Рåзóльòàòи òà їх îбгîâîðåííÿ
Ïîäîëàííÿ çàõèñíèõ ñèñòåì ðîñëèíè òà ðîçâèòîê ³íфåêö³¿ íà ñò³éêèõ гåíîòèïàõ 

îáóìîâëåíèé ëàá³ëüí³ñòþ гåíåòè÷íîгî àïàðàòó ф³òîïàòîгåííèõ гðèá³â ðîäó Fusarium. 
Òðèâàëå êóëüòèâóâàííÿ фóçàð³é â óìîâàõ ëàáîðàòîð³¿ íà øòó÷íîìó ÆÑ ïðèçâîäèòü 
äî фåíîòèïîâîгî ïåðåòâîðåííÿ ì³êðîîðгàí³çì³â (çì³íà á³îõ³ì³÷íèõ ³ ф³ç³îëîг³÷íèõ 
ïðîöåñ³â) [2]. Ç îäíîгî áîêó, öå ïîâ’ÿçàíî ç àêòèâàö³ºþ àáî ïðèгí³÷åííÿì åêñïðåñ³¿ 
гåí³â [14], ç ³íøîгî – ç íàêîïè÷åííÿì ñïîíòàííèõ ìóòàö³é, ç ðåêîìá³íàö³ºþ ÄНÊ, 
ïåðåì³ùåííÿì ìîá³ëüíèõ гåíåòè÷íèõ åëåìåíò³â, âíàñë³äîê ÷îгî â³äáóâàºòüñÿ äîá³ð 
íàéá³ëüø ïðèñòîñîâàíèõ äî óìîâ ³ñíóâàííÿ гåíîòèï³â [13].

Ïðè äîñë³äжåíí³ âíóòð³øíüîøòàìîâî¿ ìîëåêóëÿðíî-гåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ 
ìîíîñïîðîâèõ çðàçê³â ðîäó Fusarium â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ ïðè ð³çíèõ òåðì³-
íàõ êóëüòèâóâàííÿ òà âíàñë³äîê ïàñàж³â êóëüòóð øòàì³â ñïîñòåð³гàëèñÿ çì³íè 
¿õ åëåêòðîфîðåòè÷íèõ ñïåêòð³â. ÏËÐ ç ïðàéìåðîì ÎÐÂ-05 (5’-tgcgcccttc-3’) 
äîçâîëèëà âèÿâèòè ïîë³ìîðфí³ фðàгìåíòè ó ñïåêòðàõ ð³çíèõ âàð³àíò³â øòàì³â, 
â³äòâîðþâàí³ ïðè ïîâòîðíèõ åêñïåðèìåíòàõ òà àìïë³ф³êàö³¿. Нà ðèñóíêó 1 
ïîêàçàíà åëåêòðîфîðåгðàìà ðîçïîä³ëó ïðîäóêò³â àìïë³ф³êàö³¿ ÄНÊ øòàìó 
Fmon94m (äîð³жêà ¹ 1) òà éîгî âàð³àíò³â, ÿê³ âèðîùóâàëè íà êóêóðóäç³ гåíî-
òèï³â Îä139 òà r221A ïðîòÿгîì 7, 14 òà 21 äîáè.

Âèÿâëåíî, ùî ïðè êîíòàêò³ øòàìó Fmon94m, ùî çáåð³гàâñÿ, ³ç çåðíàìè 
ñò³éêîгî äî фóçàð³îçó гåíîòèïó êóêóðóäçè, ñïîñòåð³гàºòüñÿ çì³íà â éîгî ÄНÊ-
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ñïåêòð³ âàð³àíòó (Fmon94m/Îä139), ÿêà ïîëÿгàëà ó çíèêíåíí³ фðàгìåíòó â  
1150 ï. í. ³ ïîÿâ³ фðàгìåíòó ðîçì³ðîì 1250 ï. í. (ðèñ. 1, äîð³жêà 2) ïðè ïîð³âíÿíí³ ³ç 
ñïåêòðàìè ÄНÊ Fmon94m ç êîëåêö³¿ ³ âàð³àíòó, ÿêèé âèðîùåíèé íà ñïðèéíÿòëèâîìó 
гåíîòèï³ êóêóðóäçè (Fmon94m/r221A). Ïðîф³ëü ÄНÊ êóëüòóðè øòàìó Fmon94m/
r221A, çàëèøèâñÿ ³äåíòè÷íèì ñïåêòðó Fmon94m/r221A (ðèñ. 1, äîð. 1, 3). Ñåìèäîáîâå 
êóëüòèâóâàííÿ íà ñåðåäîâèù³ чàïåêà ïîêàçàëî, ùî ÄНÊ êóëüòóðè Fmon94m/Îä139/7 
òàêîж ìàëà фðàгìåíò ðîçì³ðîì 1250 ï. í. ³ ïîçáàâëåíà фðàгìåíòó â 1150 ï. í. (ðèñ. 1, 
äîð. 4). Ñïåêòð ÄНÊ Fmon94m/r221A/7 (ðèñ. 1, äîð. 5) òàêèé ñàìèé, ÿê ³ â äîð³жêàõ  
1 òà 3. Âèñíàжåííÿ ÆÑ ³ â³äñóòí³ñòü â³ëüíîгî ïðîñòîðó äëÿ ðîñòó ì³öåë³þ º 
фàêòîðàìè, ïðè ÿêèõ íàñòàº «ñòàð³ííÿ» êóëüòóð. Ñïåêòðè ÄНÊ, ùî âèä³ëåíà ç 
14 – 21-äîáîâèõ êóëüòóð, ïðè ÏËÐ-àìïë³ф³êàö³¿ íå ìàëè фðàгìåíò³â, ùî â³äð³çíÿ-
ëèñÿ, ó êóëüòóð, âèðîùåíèõ íà çåðíàõ ÿê ñò³éêîгî, òàê ³ ñïðèéíÿòëèâîгî гåíîòèï³â 
êóêóðóäçè (ðèñ. 1, äîð. 6 – 9) ³ ñï³âïàäàëè ³ç ñïåêòðîì ÄНÊ êîëåêö³éíîгî øòàìó. 
Äîñë³äжåííÿ ÄНÊ êóëüòóð ñëàáêîïàòîгåííîгî øòàìó Fmon94m/r221A òàêîж äî-
çâîëèëî âèÿâèòè â³äòâîðí³ ïîë³ìîðфí³ фðàгìåíòè ìîëåêóëÿðíîþ âàгîþ 1250 ï. í. 
ó êóëüòóð, ïàòîгåíí³ âëàñòèâîñò³ ÿêèõ â³äíîâëþâàëè íà ñò³éêîìó (Îä139) äî фóçà-
ð³îçó гåíîòèï³ êóêóðóäçè. Нà â³äì³íó â³ä êóëüòóð F. moniliforme var. lactis 94m, 
êóëüòóðè F. moniliforme var. lactis 34-17, çáåð³гàëè ïðèäáàíèé фðàгìåíò âïðîäîâж 
óñ³õ òðüîõ òåðì³í³â êóëüòèâóâàííÿ (äàí³ íå ïðèâåäåí³).

Риñ. 1. Елåêòðîфîðåгðàмà ðîзïîäілó ïðîäóêòіâ àмïліфіêàöії ДÍК з ïðàймåðîм 
ÎРÂ-05 êóльòóð шòàмó F. moniliforme var. lactis 94 m, ÿêі âиðîщóâàли íà  

ðізíих зà ñòійêіñòю äî фóзàðіîзó зåðíàх êóêóðóäзи ïðîòÿгîм 7, 14, 21 äіб.

1 – ÄНÊ øòàìó Fmon94m, ÿêèé òðèâàëî çáåð³гàâñÿ ó êîëåêö³¿; êóëüòóðè 
øòàìó Fmon94m; 2 – ÄНÊ Fmon94m/Îä139; 3 – ÄНÊ Fmon94m/r221A;  
4 – ÄНÊ Fmon94m/Îä139/7; 5 – ÄНÊ Fmon94m/r221A/7; 6 – ÄНÊ Fmon94m/Îä139/14;  
7 – ÄНÊ Fmon94m/r221A/14; 8 – ÄНÊ Fmon94mÎä139/21; 9 – ÄНÊ Fmon94m/r221A/21.  
Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ âàгè pGEM.

fig. 1. Electrophoregram of dna amplication products distribution with orv-5  

f. moniliforme var. lactis 94 m straіn culture prіmer grown on dіfferent  
to fusarіons resіstance maіze graіns for 7, 14, 21 days.

1 — Fmon94m strain DnA, kept prolonged at the collection; Fmon94m strain culture; 
2 — Fmon94m/Od 139 DnA;  3 — Fmon94 m/r 221A DnA; 4 — Fmon94m/Od139/7 
DnA;  5 — Fmon94m/r 221A/7 DnA; 6 — Fmon94m/Od139/14 DnA;  7 — Fmon94m/
r221A/14 DnA; 8 — Fmon94m/Od139/21;  9 — Fmon94 m/r221/A/21.
M — molecular weight pGEM marker
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Ïðè ÏËÐ-àíàë³ç³ ì³íëèâîñò³ øòàì³â óíàñë³äîê ï’ÿòè ïàñàж³â íå âè-
ÿâëåíî çì³í ó ñïåêòð³ àìïë³ф³êîâàíî¿ ÄНÊ êóëüòóð (Fmon34-17/r221A ³  
Fmon34-17/Îä139) ñëàáêî ïàòîгåííîгî øòàìó Fmon34-17. Äîñë³äжåííÿ âïëèâó 
ïàñàж³â íà ì³íëèâ³ñòü ÄНÊ âèñîêîïàòîгåííîгî øòàìó äîçâîëèëî âèÿâèòè â³äì³í-
íîñò³ ó ñïåêòðàõ àìïë³ф³êàö³¿ éîгî êóëüòóð (Fmon94m/r221A ³ Fmon94m/Îä139), 
ùî ïðîÿâèëîñÿ ó ïîÿâ³ òà çíèêíåíí³ фðàгìåíò³â àìïë³ф³êàö³¿ ðîçì³ðîì 2700 ï. í., 
1250 ï. í. ³ 900 ï. í. ïðîòÿгîì òðüîõ ïàñàж³â òà ñòàá³ë³çàö³ºþ ñïåêòð³â ó ÷åòâåð-
òîìó, ï’ÿòîìó ïàñàжàõ.

Ïîêàçàíî, ùî ñïåêòð ÄНÊ êóëüòóð øòàìó, ùî òðèâàëî çáåð³гàëèñÿ â ëàáîðà-
òîðíèõ óìîâàõ, â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ÄНÊ-ñïåêòð³â êóëüòóð, ÿê³ âèðîùåí³ íà çåðíàõ 
ðîñëèíè-õàçÿ¿íà. Êóëüòèâóâàííÿ øòàì³â, â³äì³ííèõ çà îçíàêàìè ïàòîгåííîñò³ íà 
ð³çíèõ çà ñò³éê³ñòþ äî çáóäíèêà гåíîòèïàõ êóêóðóäçè, ïðèçâîäèòü äî ð³çíîгî ñòóïåíÿ 
÷àñîâî¿ ñòàá³ëüíîñò³ (ì³íëèâîñò³) ñïåêòð³â ÄНÊ. Àíàëîг³÷í³ äîñë³äжåííÿ ïðîâåäåí³ 
íà øòàì³ ìîëî÷íîêèñëèõ áàêòåð³é Oenococcus oeni, äå ïîêàçàíî, ùî ð³çí³ óìîâè 
êóëüòèâóâàííÿ ïðèçâîäÿòü äî çì³í ó ÄНÊ-ñïåêòðàõ öèõ áàêòåð³é [6].

еâîëþö³ÿ фóçàð³é ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç³ çì³íîþ ñóáñòðàòó, çîêðåìà ðîñëèííîгî 
ïîõîäжåííÿ [3]. Ïðè âèâ÷åíí³ гåíåòè÷íî¿ âàð³àáåëüíîñò³ äîâ³ëüíî¿ âèá³ðêè ç 31 øòà-
ìó F. moniliforme var. lactis, ñâ³жîâèä³ëåíèõ ç óðàжåíèõ çåðåí êóêóðóäçè çà äîïî-
ìîгîþ ÄÏ-ÏËÐ àíàë³çó, âèÿâëåíî, ùî ð³âåíü ïîë³ìîðф³çìó ñåðåä øòàì³â äîð³âíþº 
97,9 % [8], ó ïðîòèëåжí³ñòü ð³âíþ ïîë³ìîðф³çìó, ÿêèé ñêëàäàº 49,4  %, âèá³ðö³ ç 
18 øòàì³â F. moniliforme var. lactis, âèä³ëåíèõ ç ð³çíèõ гåíîòèï³â êóêóðóäçè, àëå 
òðèâàëî çáåð³гàëèñÿ ³ áàгàòî ðàç³â ïåðåñ³âàëèñÿ íà øòó÷íèõ ÆÑ [7]. Нèçüêèé ð³âåíü 
ïîë³ìîðф³çìó «ñòàðèõ» êóëüòóð ñâ³ä÷èòü ïðî çáàëàíñîâàí³ñòü гåíîòèï³â øòàì³â â 
óìîâàõ ïåâíîгî òåìïåðàòóðíîгî ðåжèìó ³ ñêëàäó жèâèëüíèõ ðå÷îâèí. Âèñîêà ñòóï³íü 
ïîë³ìîðф³çìó «ñâ³жèõ» øòàì³â ìîжå îáóìîâëþâàòèñÿ êîíêóðåíö³ºþ çà жèâèëüíèé 
ñóáñòðàò òà òèñêîì çàõèñíèõ ñèñòåì ðîñëèíè-õàçÿ¿íà.

Îáðîáêà äàíèõ ÄÏ-ÏËÐ-àíàë³çó çà äîïîìîгîþ êîìï’þòåðíî¿ ïðîгðà-
ìè «MEGA 4.0» [8] (êëàñòåðíèé àíàë³ç òà êîíñòðóþâàííÿ äåíäðîгðàì) 
äîçâîëèëî âèÿâèòè, ùî ïðè êëàñòåðèçàö³¿ «ñòàðèõ» øòàì³â F. moniliforme 
var. lactis íå ñïîñòåð³гàºòüñÿ çàêîíîì³ðíîñò³ óгðóïóâàííÿ çðàçê³â (äàí³ íå 
ïðèâåäåí³). Нà äåíäðîгðàì³ (ðèñ. 2), ùî ïîáóäîâàíà çà äàíèìè ìîëåêóëÿðíî-
гåíåòè÷íîгî àíàë³çó «ñâ³жèõ» øòàì³â, âèÿâëåíî ðîçïîä³ë øòàì³â ó äâà 
êëàñòåðè, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü çðàçêàì, âèä³ëåíèì ç á³ëîçåðíèõ òà жîâòîçåðíèõ 
фîðì êóêóðóäçè, â³äïîâ³äíî. Óñåðåäèí³ êëàñòåð³â ñïîñòåð³гàºòüñÿ óгðóïóâàííÿ 
ó ñóáêëàñòåðè, ÿê³ â³äîáðàçèëè ñïîð³äíåí³ñòü øòàì³â, ³çîëüîâàíèõ ç ïåâíî¿ 
ðîñëèíè-õàçÿ¿íà. Ð³âåíü ïîë³ìîðф³çìó ó ñóáêëàñòåðàõ âàð³þâàâ ó ä³àïàçîí³  
64,5 % – 72,7 %, ùî ïîêàçóº â³äíîñíî ñëàáêó äèâåðгåíö³þ гåíîì³â øòàì³â  
F. moniliforme var. lactis â ìåжàõ îäí³º¿ ðîñëèíè, ç ÿêî¿ âîíè áóëè ³çîëüîâàí³. 
Â òîé жå ÷àñ, ñóáêëàñòåðè гåíåòè÷íî â³ääàëåí³ îäèí â³ä îäíîгî, ùî, ìîжëè-
âî, ïîâ’ÿçàíî ç³ ñïåö³àë³çàö³þ äàíèõ ф³òîïàòîгåí³â äî жèâèëüíîгî ñóáñòðàòó 
ðîñëèíè-õàçÿ¿íà.

Âèÿâëåííÿ ïîñë³äîâíîñòåé íóêëåîòèä³â ÄНÊ, ÿê³ ñïåöèф³÷í³ äî ðîäó òà îêðå-
ìèõ âèä³â фóçàð³é, íàäàº ìîжëèâ³ñòü ¿õ ìîëåêóëÿðíî-гåíåòè÷íî¿ ³äåíòèф³êàö³¿. 
Ñïåöèф³÷í³ íóêëåîòèäí³ ïîñë³äîâíîñò³ ÄНÊ º êîíñåðâàòèâíèìè. Äåòåêö³ÿ çä³é-
ñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê ìîëåêóëÿðíî¿ ÄНÊ:ÄНÊ г³áðèäèçàö³¿, àáî çà äîïîìîгîþ 
ÏËÐ-àíàë³çó øëÿõîì ñèíòåçó ³ àìïë³ф³êàö³¿ ñïåöèф³÷íèõ äî äàíîгî ðîäó ÷è âèä³â 
ÏËÐ-фðàгìåíò³â.
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Риñ. 2. Дåíäðîгðàмà фåíîгåíåòичíих âіäíîñиí 31 шòàмó F. moniliforme var. 
lactis, щî ñêîíñòðóйîâàíà зà äàíими ДП-ПЛР.

Fіg. 2. Dendrogram of phenogenetіc relatіons of  31  F. moniliforme var. lactis strain, 
designed upon the dP-Plr data.

Нà ðèñóíêó 3 íàâåäåíî ïðèêëàä ÏËÐ-äåòåêö³¿ ñïåöèф³÷íèõ ïîñë³äîâíîñòåé 
ðîäó Fusarium òà âèä³â F. moniliforme, F. graminearum ó çåðí³ êóêóðóäçè, ùî º 
ïîêàçíèêîì íàÿâíîñò³ ³íфåêö³¿.

Риñ. 3. Дåòåêöіÿ ðîäó Fusarium òà âиäіâ F. moniliforme, F. graminearum ó зåðíі 
êóêóðóäзи. 

1, 4 – ïîçèòèâíèé êîíòðîëü ðîäó Fusarium (ÄНÊ ÷èñòèõ êóëüòóð 8 âèä³â);  
2, 5, 8, 11 – çåðíî êóêóðóäçè (ë³í³ÿ ÃÊ26); 3, 6, 9, 12, 15 – êîíòðîëü êîíòàì³íàö³¿;  
7 – ïîçèòèâíèé êîíòðîëü âèäó F. moniliforme; 10 – ïîçèòèâíèé êîíòðîëü âèäó  
F. graminearum; Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ âàгè pGEM.

Fіg. 3. genus Fusarium and  species F. moniliforme, F. graminearum detection 
of maize grains. 

1, 4 – positive control of genus Fusarium; 2, 5, 8, 11 – maize grains;  
3, 6, 9, 12, 15 – contramination control; 7 – positive control of the species   
F. moniliforme; 10 –positive species F. graminearum control; 
M – molecular weight pGEM marker.
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Ðîçðîáëåíî ñèñòåìó ÏËÐ-äåòåêö³¿ áåçïîñåðåäíüî ðîäó Fusarium, âèä³â  
F. moniliforme, F. graminearum, F. avenaceum òà гåí³â òîêñèíîóòâîðåííÿ (íà 
ïðèêëàä³ tri5-гåíó, ÿêèé êîäóº òðèõîä³ºíñèíòàçó, ùî êàòàë³çóº ïåðøèé êðîê á³îñè-
íòåçó òðèõîòåöåí³â) ó гåíîìàõ äàíîгî ðîäó гðèá³â ó õàð÷îâèõ âèðîáàõ ðîñëèííîгî 
ïîõîäжåííÿ. Âïðîâàäжåííÿ äàíî¿ ñèñòåìè íàäàñòü ìîжëèâ³ñòü ïðîâîäèòè åêñïðåñ-
êîíòðîëü ÿêîñò³ ðîñëèííî¿ òà õàð÷îâî¿ ïðîäóêö³¿ íà íàÿâí³ñòü ³íфåêö³¿ òà ïîòåíö³éíó 
òîêñè÷í³ñòü, ùî äîçâîëèòü çàõèñòèòè âðîжà¿ òà çäîðîâ’ÿ ëþäèíè.

Òàêèì ÷èíîì, ïîêàçàíî, ùî â ð³çíèõ óìîâàõ ³ñíóâàííÿ òà жèâëåííÿ âèÿâëÿºòü-
ñÿ ìîëåêóëÿðíî-гåíåòè÷íà ì³íëèâ³ñòü îêðåìèõ ïðåäñòàâíèê³â òà ïîïóëÿö³é ì³êðî-
ñêîï³÷íèõ гðèá³â ðîäó Fusarium. Ì³íëèâ³ñòü îáóìîâëåíà ëàá³ëüí³ñòþ гåíåòè÷íîгî 
àïàðàòó, òîáòî ìîжëèâ³ñòþ çä³éñíåííÿ ïåðåáóäîâè âàð³àáåëüíèõ ïîñë³äîâíîñòåé 
ÄНÊ, çà ðàõóíîê ÷îгî âèжèâàþòü êë³òèíè гðèá³â ç íàéá³ëüø â³äïîâ³äíîþ äî óìîâ 
³ñíóâàííÿ êîìá³íàö³ºþ гåí³â. Нàÿâí³ñòü êîíñåðâàòèâíèõ íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâ-
íîñòåé ó гåíîìàõ фóçàð³é íàäàº ìîжëèâ³ñòü äåòåêö³¿ ïàòîгåíó íà ð³âí³ ðîäó, âèäó 
òà øòàì³â çà äîïîìîгîþ ÏËÐ.
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ПцР-АÍАЛиЗ иЗМЕÍЧиÂÎСТи ГЕÍÎМА и РАЗРАБÎТКА  
ТЕХÍÎЛÎГии иДЕÍТиФиКАции ГРиБÎÂ РÎДА FUSARIUM

Рåфåðàò

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âíóòðèøòàììîâîé âàðèàáåëüíîñòè F. moniliforme Sheldon 

var. lactis. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè êîíòàêòå ñ óñòîé÷èâыìè è âîñïðèèì÷èâыìè ê фóçàðèîçó 
гåíîòèïàìè êóêóðóçы, ïðè ðàçíыõ ñðîêàõ êóëüòèâèðîâàíèÿ è ñåðèÿõ ïàññàжåé íàáëþ-
äàþòñÿ èçìåíåíèÿ â эëåêòðîфîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðàõ êóëüòóð øòàììîâ. Ïðè èçó÷åíèè 
âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè êîëëåêöèîííыõ è ñâåжåâыäåëåííыõ øòàììîâ F. moniliforme 
îáíàðóжåíî, ÷òî óðîâåíü ïîëèìîðфèçìà ñîñòàâëÿåò 49,4 % è 97,9 %, ñîîòâåòñòâåííî. 
Ðàñïðåäåëåíèå ñâåжåâыäåëåííыõ øòàììîâ ïî äàííыì êëàñòåðèçàöèè ñîîòâåòñòâóåò ñïå-
öèàëèçàöèè ïî ïðåäïî÷òåíèþ ê ïèòàòåëüíîìó ñóáñòðàòó ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà. Ðàçðàáîòàíà 
ñèñòåìà ÏцÐ-äåòåêöèè фóçàðèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðîäî-, âèäî- è øòàìîñïåöèфè÷åñêèõ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íóêëåîòèäîâ ÄНÊ.

Ê ë þ ÷ å â ы å  ñ ë î â à: ïîëèìåðàçíàÿ öåïíàÿ ðåàêöèÿ, Fusarium, âàðèàáåëüíîñòü 
гåíîìà, ÏцÐ-äåòåêöèÿ фóçàðèé.
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PCr-analysis of gEnoME ChangEaBility and FUSARIUM 
fungi idEntifiCation tEChnology dEvEloPMEnt

summary

Fusarium moniliforme Sheldon var. lactis intrastrains variability research was carried out. 
We observed the changes in electrophoretic spectrums of the strains cultures that obtained 
in result of contact with fusarious resistant and sensible maize genotypes, by different 
cultivation terms and series passages. At the study of collection and recently isolated  
F. moniliforme strains intraspecific changeability it was found out that the polymorphism 
level was 49,4 % and 97,9 %, accordingly. the recently isolated strains clusterization 
corresponds to plant-owner specialization. It has been developed the PCR-detection system 
of fusaria with the help of genus-, species- and strain-sequences of DNA nucleotides.

K e y  w o r d s: polymerase chain reaction, Fusarium, genome variability, PCR-detection 
of fusaria.
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 ЧуТЛиÂ²СТь AGROBACTERIUM TUMEFACIENS 
FA2 ДÎ ДIЇ СиÍТЕТиЧÍиХ ПÎРФIРиÍIÂ

Дîсë³джåíî òåмíîву òа фîòî³íдуêîваíу д³ю íîвиõ сиíòåòичíиõ пîðф³ðиí³в 
з ð³зíими заðÿдами мîëåêуë íа зáудíиêа áаêòåð³аëьíîãî ðаêу ðîсëиí – 
Agrobacterium tumefaciens. Пîêазаíî, щî íайá³ëьш åфåêòивíими ÿê у òåмíîвиõ 
умîваõ, òаê ³ пðи фîòîаêòивац³ї є êаò³îíí³ пîðф³ðиíи. Найá³ëьш аêòивíими 
з ц³єї ãðупи спîëуê виÿвиëисÿ асимåòðичíî зам³щåí³ пîðф³ðиíи, щî в îдíîму 
з мåзî-пîëîжåíь маюòь í-íîí³ë, ÿê³ пðаêòичíî пîвí³сòю пðиãí³чуюòь ð³сò  
A. tumefaciens пðи фîòîсåíсиá³ë³зац³ї. Всòаíîвëåíî, щî ц³ пîðф³ðиíи за òåм-

íîвиõ умîв маюòь áаêòåðицидíу д³ю, ÿêа, в³ðîã³дíî, îáумîвëåíа áëîêуваííÿм 
важëивиõ пðîцåс³в жиòòєд³ÿëьíîсò³.

К ë ю ч î в ³  с ë î в а : Agrobacterium tumefaciens, пîðф³ðиíи, аíòиáаêòåð³аëьíа 
аêòивí³сòь, фîòîсåíсиá³ë³зац³ÿ.

Ïîг³ðøåííÿ ф³òîñàí³òàðíî¿ ñèòóàö³¿ â ñ³ëüñüêîìó гîñïîäàðñòâ³ îáóìîâëþº íåîá-
õ³äí³ñòü óäîñêîíàëåííÿ çàõèñòó ðîñëèí ³ ïîøóêó àëüòåðíàòèâíèõ øëÿõ³â áîðîòüáè 
ç ïàòîгåíàìè íà äîäàòîê äî òðàäèö³éíèõ ìåòîä³â. Нà ñüîгîäí³ ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ 
ïðèéíÿòà êîíöåïö³ÿ ³íòåгðîâàíî¿ ñèñòåìè çàõèñòó ðîñëèí, â îñíîâ³ ÿêî¿ ëåжèòü îá-
ìåжåííÿ âèêîðèñòàííÿ õ³ì³÷íèõ ïåñòèöèä³â, ÿê³ çàëèøàþòüñÿ ñåðéîçíèì фàêòîðîì 
çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîгî ñåðåäîâèùà, çà ðàõóíîê çàñòîñóâàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ 
åêîëîг³÷íî áåçïå÷íèõ ïðåïàðàò³â.

iíфåêö³éí³ õâîðîáè ðîñëèí âèêëèêàþòüñÿ ф³òîïàòîгåííèìè гðèáàìè é áàêòå-
ð³ÿìè. Îäíèì ³ç öèõ ïàòîгåí³â º Agrobacterium tumefaciens, ùî âèêëèêàº çàõâî-
ðþâàííÿ íà áàêòåð³àëüíèé ðàê ó ïëîäîâèõ ðîñëèí. Óðàжóþ÷è âèíîгðàäíèêè, âîíà 
ñòàº ïðè÷èíîþ ìàñîâèõ çáèòê³â âèíîгðàäàð³â âíàñë³äîê çìåíøåííÿ âðîжàéíîñò³ 
êóù³â ³ ïîг³ðøåííÿ ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿. Ñîðò³â âèíîгðàäó, ñò³éêèõ äî áàêòåð³àëüíîгî 
ðàêó, íå çàф³êñîâàíî. 

Ïðÿìèõ çàõîä³â áîðîòüáè ç áàêòåð³àëüíèì ðàêîì, ÿê³ äîçâîëèëè á çâ³ëüíèòè 
õâîð³ ðîñëèíè â³ä ³íфåêö³¿ àáî ïîë³ïøèòè ¿õ ñòàí, íåìàº.

Нà ñüîгîäí³øí³é äåíü ³ñíóº íîâèé ï³äõ³ä äî ë³êóâàííÿ áàêòåð³àëüíèõ ³ â³ðóñíèõ 
çàõâîðþâàíü ëþäèíè – фîòîäèíàì³÷íà òåðàï³ÿ, гîëîâíèì ïðèíöèïîì ÿêî¿ º âèêî-
ðèñòàííÿ фîòîñåíñèá³ë³çàòîð³â (ÔÑ) – ìîëåêóë, çäàòíèõ ïîгëèíàòè ñâ³òëî ç ïåâíîþ 
äîâжèíîþ õâèë³ ³ гåíåðóâàòè àêòèâí³ фîðìè êèñíþ, öèòîòîêñè÷í³ äëÿ êë³òèíè-ì³øåí³ 
[1, 7 – 9]. Îäíèìè ç íàéåфåêòèâí³øèõ ÔÑ íà äàíèé ìîìåíò º ïîðф³ðèíè òà ¿õ ïîõ³äí³ 
[7, 8]. Îñòàíí³ì ÷àñîì ïîêàçàíî, ùî ïîðф³ðèíè ìàþòü íå ëèøå фîòîäèíàì³÷íó, à é 

© Н. Ñ. Âîäç³íñüêà, Î. Þ. Ç³í÷åíêî, Ò. Î. Ô³ë³ïîâà, Á. Ì. Ãàëê³í, Ñ. Â. Âîäç³íñüêèé, 
    Þ. Â. iøêîâ, 2008
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òåìíîâó àêòèâí³ñòü ùîäî ïàòîгåííèõ òà óìîâíî-ïàòîгåííèõ äëÿ ëþäèíè áàêòåð³é 
[2 – 7, 11, 13]. Â³äîìîñò³ ùîäî àêòèâíîñò³ öèõ ñïîëóê ó â³äíîøåíí³ ф³òîïàòîгåííèõ 
áàêòåð³é íà ñüîгîäí³øí³é äåíü ó ë³òåðàòóð³ â³äñóòí³. Òîìó ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà-
÷åííÿ ÷óòëèâîñò³ Agrobacterium tumefaciens FA2 äî íèçêè ñèíòåòè÷íèõ ïîðф³ðèí³â 
òà ¿õ ìåòàëîêîìïëåêñ³â.

Мàòåðіàли і мåòîäи 
Ó ðîáîò³ äîñë³äжóâàëè àêòèâí³ñòü 10 ñïîëóê, ñèíòåçîâàíèõ â ïðîáëåìí³é ëà-

áîðàòîð³¿ ñèíòåçó ë³êàðñüêèõ çàñîá³â Îäåñüêîгî íàö³îíàëüíîгî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ 
i. i. Ìå÷íèêîâà (òàáë.). Óñ³ äîñë³äжóâàí³ ñïîëóêè ðîç÷èíÿëè ó äèñòèëüîâàí³é âîä³. 
Ç âèõ³äíîгî ðîç÷èíó гîòóâàëè ðîáî÷³ ðîçâåäåííÿ.

Òåñò-îá’ºêòîì ñëóгóâàâ øòàì ф³òîïàòîгåííî¿ áàêòåð³¿ Agrobacterium tumefaciens 
(çà íîâîþ êëàñèф³êàö³ºþ Rhizobium radiobacter) FA2, ëþá’ÿçíî íàäàíèé ä. á. í. 
Ì³ëêóñîì Á. Н.

Çáåð³гàííÿ òåñò-øòàìó ïðîâîäèëè íà ïîâåðõí³ ñêîøåíîгî êàðòîïëÿíîгî àгàðó 
ïðè òåìïåðàòóð³ 4 °Ñ. Äëÿ åêñïåðèìåíòó áðàëè äîáîâó êóëüòóðó, ÿêó âèðîùóâàëè 
ó ïðîá³ðö³ íà ñêîøåíîìó êàðòîïëÿíîìó àгàð³ ïðè 25 °Ñ.

Ä³þ äîñë³äжóâàíèõ ñïîëóê íà òåñò-øòàì âèâ÷àëè øëÿõîì âèçíà÷åííÿ ¿õ òàê 
çâàíîгî òåìíîâîгî òà фîòî³íäóêîâàíîгî âïëèâó.

Òàáëèöÿ 
Пåðåліê äîñліäжåíих ñïîлóê

Table 
the studied compounds list

 Íàзâà ðåчîâиíи ¹

Кàòіîííі мåзî-хіíîліíілзàміщåíі
Ãåðìàí³ºâèé êîìïëåêñ ìåçî-òåòðà (n-ìåòèë-6-õ³íîë³í³ë) ïîðф³ðèíàòî òåòðàòîçè-
ëàòó

I

Îëîâ’ÿíèé êîìïëåêñ ìåçî-òåòðà (n-ìåòèë-6-õ³íîë³í³ë) ïîðф³ðèíàòî õëîðèäó òå-
òðàòîçèëàòó

II

Ìàðгàíöåâèé êîìïëåêñ ìåçî-òåòðà (n-ìåòèë-6-õ³íîë³í³ë) ïîðф³ðèíàòî òåòðàòîçè-
ëàòó 

III

Ìàðгàíöåâèé êîìïëåêñ ìåçî-òåòðà (n-ìåòèë-6-õ³íîë³í³ë) ïîðф³ðèíàòî òåòðàòîçè-
ëàòó àöåòàòó

IV

Кàòіîííі àñимåòðичíî зàміщåíі
5,10,15-òðè (n-ìåòèë-4-ï³ðèäèë)-20-(í-íîí³ë) ïîðф³ðèíàòî òðèòîçèëàò V
цèíêîâèé êîìïëåêñ 5,10,15-òðè (n-ìeòèë-4-ï³ðèäèë)-20-(í-íîí³ë) ïîðф³ðèíàòî 
òðèòîçèëàòó

VI

5,10, 15-òðè (n-ìåòèë-4-ï³ðèäèë)-20-(í-гåêñàäåöèë)-ïîðф³ðèíàòî òðèòîçèëàò VII
цèíêîâèé êîìïëåêñ 5,10, 15-òðè (n-ìåòèë-4-ï³ðèäèë)-20-(í-гåêñàäåöèë)-ïîðф³ðèíàòî 
òðèòîçèëàòó

VIII

Аíіîííі
Ìåçî-òåòðà (ï-êàðáîêñèфåí³ë) ïîðф³ðèí Ix
цèíêîâèé êîìïëåêñ ìåçî-òåòðà (ï-êàðáîêñèфåí³ë) ïîðф³ðèíó x

Äëÿ âèâ÷åííÿ òåìíîâîгî âïëèâó äîñë³äжóâàíèõ ðå÷îâèí гîòóâàëè ð³äêå ñåðåä-
îâèùå LB [14]. Ñåðåäîâèùå ðîçëèâàëè â ïðîá³ðêè ïî 1 ìë. Äëÿ êîжíî¿ ñïîëóêè 
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ñòàâèëè òðè ðÿäè ïðîá³ðîê ç ñåðåäîâèùåì, ÿê³ ì³ñòèëè 10, 20 òà 40 ìêÌ äîñë³äжó-
âàíî¿ ñïîëóêè. Ê³ëüê³ñòü ïàðàëåëåé äëÿ êîжíîгî âàð³àíòó äîð³âíþâàëà 5. Ïðîá³ðêè 
ç ñåðåäîâèùåì ñòåðèë³çóâàëè â àâòîêëàâ³ ïðè 1 àòì. Âñ³ åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè 
ó 3 – 5 ïîâòîðàõ. 

Êóëüòóðè òåñò-ì³êðîîðгàí³çì³â, âèðîùåí³ íà ñêîøåíîìó êàðòîïëÿíîìó àгàð³ â 
ïðîá³ðêàõ, çìèâàëè ñòåðèëüíèì ф³ç³îëîг³÷íèì ðîç÷èíîì. Ñóñïåíç³þ ðîçâîäèëè äî êîí-
öåíòðàö³¿ 103 êë/ìë ³ âíîñèëè ïî 50 ìêë â ïðîá³ðêè ç³ ñòåðèëüíèì ñåðåäîâèùåì LB.

Êóëüòóðè ç ïîðф³ðèíàìè ³íêóáóâàëè â òåðìîñòàò³ ïðè òåìïåðàòóð³ 25 °Ñ ïðî-
òÿгîì 24 гîäèí. iíòåíñèâí³ñòü ðîñòó òåñò-øòàì³â âèçíà÷àëè çà îïòè÷íîþ гóñòèíîþ 
êóëüòóðè, ÿêó âèì³ðþâàëè íà ñïåêòðîфîòîìåòð³ “Spekol-10” ïðè äîâжèí³ õâèë³ 
540 íì [4]. Çà êîíòðîëü ïðàâèëè êóëüòóðè ì³êðîîðгàí³çì³â, ïàðàëåëüíî âèðîùåí³ 
â ñåðåäîâèù³ LB áåç äîäàâàííÿ äîñë³äжóâàíèõ ðå÷îâèí.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ фîòî³íäóêîâàíîгî âïëèâó ïîðф³ðèí³â гîòóâàëè ñóñïåíç³þ êë³òèí 
òåñò-ì³êðîîðгàí³çì³â àíàëîг³÷íî ïîïåðåäí³é ìåòîäèö³. Ñóñïåíç³þ ðîçâîäèëè äî êîí-
öåíòðàö³¿ 103 êë/ìë ³ âíîñèëè ïî 50 ìêë â ïðîá³ðêè ç³ ñòåðèëüíèì ñåðåäîâèùåì LB.

Êóëüòóðè ç ïîðф³ðèíàìè ³íêóáóâàëè ïðè ñîíÿ÷íîìó ñâ³òë³ òà ê³ìíàòí³é òåìïå-
ðàòóð³ ïðîòÿгîì 24 гîäèí. iíòåíñèâí³ñòü ðîñòó òåñò-øòàì³â âèçíà÷àëè çà îïòè÷íîþ 
гóñòèíîþ êóëüòóðè, ÿêó âèì³ðþâàëè íà ñïåêòðîфîòîìåòð³ “Spekol-10” ïðè äîâжèí³ 
õâèë³ 540 íì. Çà êîíòðîëü ïðàâèëè êóëüòóðè ì³êðîîðгàí³çì³â, ïàðàëåëüíî âèðîùå-
í³ â ñåðåäîâèù³ LB áåç äîäàâàííÿ äîñë³äжóâàíèõ ðå÷îâèí. Ê³ëüê³ñòü ïîâòîð³â òà 
îö³íêà ðåçóëüòàò³â àíàëîг³÷í³ ïîïåðåäí³é ìåòîäèö³.

Äëÿ íàéá³ëüø àêòèâíèõ ñïîëóê áóëî âèçíà÷åíî õàðàêòåð ä³¿ ïîðф³ðèí³â íà 
áàêòåð³àëüí³ êë³òèíè. Äëÿ öüîгî êóëüòóðó Agrobacterium tumefaciens âèðîùóâàëè 
ïðîòÿгîì 24 гîäèí ïðè 25 °Ñ íà ïîâåðõí³ ñêîøåíîгî êàðòîïëÿíîгî àгàðó òà çìèâàëè 
ñòåðèëüíèì ф³çiîëîг³÷íèì ðîç÷èíîì. Ñóñïåíç³þ êë³òèí òåñò-ì³êðîîðгàí³çìó âíîñèëè 
ó 20 ìë ñâ³жîгî ñòåðèëüíîгî ñåðåäîâèùà LB òàêèì ÷èíîì, ùîá ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ 
êë³òèí ó ñåðåäîâèù³ äîð³âíþâàëà 103 ³ ï³äðîùóâàëè íà âîäÿí³é áàí³ ç øåéêåðîì 
ïðè 25 °Ñ äî ïî÷àòêó ëîгàðèфì³÷íî¿ фàçè, âèì³ðþþ÷è îïòè÷íó гóñòèíó êóëüòóðè 
ïðè äîâжèí³ õâèë³ 540 íì ÷åðåç êîжí³ 30 õâ [7]. Ï³ñëÿ ÷îгî äî ïîжèâíîгî ñåðåä-
îâèùà äîäàâàëè äîñë³äжóâàí³ ðå÷îâèíè ó â³äïîâ³äíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ³ âèçíà÷àëè 
åêñòèíêö³þ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè ç ïîðф³ðèíàìè. Ï³ñëÿ äîäàâàííÿ äîñë³äжóâàíèõ 
ðå÷îâèí ïðîäîâжóâàëè âèì³ðþâàííÿ îïòè÷íî¿ гóñòèíè êóëüòóðè ÷åðåç êîжí³ 30 õâ 
ïðîòÿгîì 4 гîäèí. Ïðî õàðàêòåð ä³¿ ñóäèëè, âèõîäÿ÷è ç³ øâèäêîñò³ íàêîïè÷åííÿ 
á³îìàñè, ÿêó ðåºñòðóâàëè âèì³ðþâàííÿì îïòè÷íî¿ гóñòèíè.

Çà êîíòðîëü ïðàâèëè êóëüòóðè òåñò-ì³êðîîðгàí³çìó, âèðîùåí³ â àíàëîг³÷íèõ 
óìîâàõ áåç äîäàâàííÿ äîñë³äжóâàíèõ ñïîëóê.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â äîñë³äжåíü ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì 
çàгàëüíîïðèéíÿòèõ ìåòîä³â âàð³àö³éíîгî òà êîðåëÿö³éíîгî àíàë³çó. Ìàòåìàòè÷í³ 
ðîçðàõóíêè ïðîâîäèëè çà äîïîìîгîþ êîìï’þòåðíî¿ ïðîгðàìè Excel [5].

Рåзóльòàòи òà їх îбгîâîðåííÿ
Ó гðóï³ мåзî-õ³íîë³í³ëçàì³ùåíèõ ïîðф³ðèí³â íàéá³ëüø àêòèâíèìè ùîäî êë³-

òèí A. tumefaciens âèÿâèëèñü ìàðгàíöåâèé êîìïëåêñ (iii) ó êîíöåíòðàö³¿ 20 ìêÌ òà 
îëîâ’ÿíèé êîìïëåêñ (ii) ó êîíöåíòðàö³¿ 40 ìêÌ, ÿê³ ïðèгí³÷óâàëè ð³ñò êóëüòóðè íà 
29 % ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì (ðèñ. 1). Çàòðèìêà ðîñòó íà 23 % ñïîñòåð³гàëàñÿ ïðè 
ìàêñèìàëüí³é êîíöåíòðàö³¿ ìàðгàíöåâîгî êîìïëåêñó (iii). Îëîâ’ÿíèé êîìïëåêñ (ii) ó 
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êîíöåíòðàö³¿ 20 ìêÌ ïðèгí³÷óâàâ ð³ñò 5 % êë³òèí. Ì³í³ìàëüíèé âì³ñò öèõ ñïîëóê 
ó ïîжèâíîìó ñåðåäîâèù³ çíèжóâàâ ³íòåíñèâí³ñòü ðîñòó áàêòåð³é íà 10 %.

Ïðè âèâ÷åíí³ ä³¿ ñïîëóê i òà iv âèÿâëåíî, ùî çàëåжí³ñòü åфåêòó â³ä êîíöåíòðàö³¿ 
â äàíîìó âèïàäêó áóëà çâîðîòíüîþ. (Ðÿä àâòîð³â, çîêðåìà, Merchat M. òà ³í. [12], 
ââàжàþòü ïðè÷èíîþ öüîгî ÿâèùà åфåêò íàñè÷åííÿ ïîâåðõíåâèõ êë³òèííèõ ðåöåïòîð³â 
ìîëåêóëàìè ïîðф³ðèí³â.) Êð³ì òîгî, îáèäâ³ ðå÷îâèíè ìàéжå îäíàêîâî âïëèâàëè íà 
ð³ñò êóëüòóðè. Òàê, íàéìåíøà êîíöåíòðàö³ÿ çàòðèìóâàëà ð³ñò A. tumefaciens íà 
20 %, êîíöåíòðàö³ÿ ó 20 ìêÌ – íà 12 %. Ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ гåðìàí³ºâîгî 
êîìïëåêñó (i) ³íг³áóâàëà ð³ñò 9 % êë³òèí, òîä³ ÿê ìàðгàíöåâèé êîìïëåêñ (iv) ó ö³é 
êîíöåíòðàö³¿ íå âïëèâàâ íà ð³ñò êóëüòóðè (ðèñ. 1). 
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Риñ. 1. Ріñò êóльòóðи Agrobacterium tumefaciens FA2 зà òåмíîâîї òà фîòîіíäó-
êîâàíîї äії мåзî-хіíîліíілзàміщåíих ïîðфіðиíіâ

fig. 1. the Agrobacterium tumefaciens FA2 culture growth under dark and 
photoinduced action of meso-quinolinyl substituted porphyrins

Âèâ÷åííÿ фîòîäèíàì³÷íî¿ ä³¿ äîñë³äжóâàíèõ ñïîëóê ïîêàçàëî, ùî íàéá³ëüøó àêòèâ-
í³ñòü âèÿâèëè ñïîëóêè ii òà iv, ÿê³ çíèжóâàëè ð³ñò êóëüòóðè ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ íà 64 % 
òà 62 %, â³äïîâ³äíî, ó êîíöåíòðàö³¿ 40 ìêÌ. цÿ ж êîíöåíòðàö³ÿ âèÿâèëàñü íàéá³ëüø 
åфåêòèâíîþ ó ñïîëóêè i, äå çàòðèìêà ðîñòó ñêëàäàëà 52 %, à äëÿ ñïîëóêè iii – 43 %. 

Ñïîëóêè i, ii òà iv ó êîíöåíòðàö³¿ 20 ìêÌ âèêëèêàëè фîòîñåíñèá³ë³çàö³þ 38 %, 
47 % òà 56 % êë³òèí, â³äïîâ³äíî. Äëÿ ðå÷îâèíè iii êîíöåíòðàö³ÿ 20 ìêÌ âèÿâèëàñÿ 
ìàêñèìàëüíî åфåêòèâíîþ ³ âèêëèêàëà çìåíøåííÿ ðîñòó íà 55 % (ðèñ. 1). 

Ïðè îïðîì³íåíí³ ó ïðèñóòíîñò³ íàéìåíøî¿ êîíöåíòðàö³¿ 10 ìêÌ á³ëüø åфåê-
òèâíèìè âèÿâèëèñÿ ñïîëóêè ii òà iv, âîíè çìåíøóâàëè ð³ñò ó ìåжàõ 56 – 59 %. 
Äëÿ ³íøèõ ñïîëóê ö³º¿ гðóïè ïðèгí³÷åííÿ ðîñòó ñòàíîâèëî 45 %.

Ïîð³âíÿííÿ äàíèõ ç òåìíîâî¿ òà фîòîäèíàì³÷íî¿ àíòèì³êðîáíî¿ àêòèâíîñò³ мåзî-
õ³íîë³í³ëçàì³ùåíèõ ïîðф³ðèí³â äîçâîëÿº ñòâåðäжóâàòè, ùî âñ³ äîñë³äжåí³ ñïîëóêè 
âèÿâëÿþòü фîòîñåíñèá³ë³çóþ÷ó àêòèâí³ñòü ùîäî êë³òèí òåñò-ì³êðîîðгàí³çìó.

Ïðè âèâ÷åíí³ ä³¿ ñèíòåòè÷íèõ ïîðф³ðèí³â ç àñèìåòðè÷íîþ áóäîâîþ ìîëåêóëè 
íàéá³ëüø ïîòóжíå ïðèгí³÷åííÿ ðîñòó A. tumefaciens ñïîñòåð³гàëè ïðè äîäàâàíí³ 
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äî ïîжèâíîгî ñåðåäîâèùà ñïîëóêè vi (ðèñ. 2). Òàê ó ïðèñóòíîñò³ 10 ìêÌ ö³º¿ 
ðå÷îâèíè ð³ñò êóëüòóðè ³íг³áóâàâñÿ íà 31 %, à ó ïðèñóòíîñò³ 20 ìêÌ òà 40 ìêÌ 
– íà 55 % òà 65 %, â³äïîâ³äíî. Äëÿ ñïîëóê v, vii òà viii êîíöåíòðàö³ÿ ó 40 ìêÌ 
òàêîж âèÿâèëàñÿ íàéåфåêòèâí³øîþ ³ ïðèгí³÷óâàëà ð³ñò áàêòåð³é íà 24 %, 27 % òà 
25 %, â³äïîâ³äíî, à êîíöåíòðàö³ÿ ó 20 ìêÌ – íà 3 %, 21 % òà 6 %, â³äïîâ³äíî. 
Ïðè äîäàâàíí³ äî ïîжèâíîгî ñåðåäîâèùà 10 ìêÌ ñïîëóê v òà viii çàòðèìêà ðîñòó 
êóëüòóðè ñêëàäàëà 21 % òà 9 %, â³äïîâ³äíî, à ðå÷îâèíà vii ó ö³é êîíöåíòðàö³¿ í³ÿê 
íå âïëèâàëà íà ð³ñò áàêòåð³é. Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ñïîëóê vi òà vii ñïîñòåð³гàëàñÿ 
ïðÿìà çàëåжí³ñòü ì³ж àêòèâí³ñòþ òà êîíöåíòðàö³ºþ ðå÷îâèíè ó ñåðåäîâèù³. 

Âèâ÷åííÿ фîòîäèíàì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ñèíòåòè÷íèõ ïîðф³ðèí³â ç àñèìåòðè÷íîþ 
áóäîâîþ ìîëåêóëè ïîêàçàëî, ùî äîñë³äжåí³ ñïîëóêè âèÿâëÿþòü âèñîêèé ñòóï³íü 
фîòîñåíñèá³ë³çóâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ùîäî êóëüòóðè A. tumefaciens (ðèñ. 2). 
Нàéàêòèâí³øèìè фîòîñåíñèá³ë³çàòîðàìè âèÿâèëèñÿ â³ëüíà îñíîâà (v) òà ¿¿ êîìïëåêñ 
ç öèíêîì (vi).
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Риñ. 2. Ріñò êóльòóðи Agrobacterium tumefaciens FA2 зà òåмíîâîї òà фîòîіíäó-
êîâàíîї äії ïîðфіðиíіâ з àñимåòðичíîю бóäîâîю мîлåêóли

Fіg. 2. The Agrobacterium tumefaciens FA2 culture growth under dark and 
photoinduced action of porphyrins with asymmetric molecular structure

 Ïðè îïðîì³íåíí³ ó ïðèñóòíîñò³ öèíêîâîгî êîìïëåêñó (vi) ð³ñò áàêòåð³é 
ïðèгí³÷óâàâñÿ ïîâí³ñòþ â óñ³õ âèêîðèñòàíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ. Âèñ³âè íà ù³ëüí³ 
ïîжèâí³ ñåðåäîâèùà íå çàðåºñòðóâàëè ïðèñóòíîñò³ жîäíî¿ жèâî¿ êë³òèíè. Çà 
ïðèñóòíîñò³ â³ëüíî¿ îñíîâè (v) ó êîíöåíòðàö³¿ 40 ìêÌ òàêîж ñïîñòåð³гàëàñÿ 100 % 
фîòîñåíñèá³ë³çàö³ÿ êë³òèí, à ó êîíöåíòðàö³ÿõ 10 ìêÌ òà 20 ìêÌ âîíà ñòàíîâèëà 
27 % òà 88 %, â³äïîâ³äíî.

Òàêîж фîòîäèíàì³÷í³ äîñë³äжåííÿ âèÿâèëè, ùî ïðè îïðîì³íåíí³ ó ïðèñóòíîñò³ 
40 ìêÌ ñïîëóê vii òà viii жèòòºçäàòí³ñòü áàêòåð³é çíèжóâàëàñÿ íàïîëîâèíó. Àëå 
äëÿ â³ëüíî¿ îñíîâè (vii) á³ëüø åфåêòèâíîþ âèÿâèëàñü êîíöåíòðàö³ÿ ó 20 ìêÌ, ÿêà 
ïðèçâîäèëà äî фîòîäåñòðóêö³¿ 63 % êë³òèí, òîä³ ÿê äëÿ ìåòàëîêîìïëåêñó âîíà 
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ñêëàäàëà 35 %. Ï³ä ä³ºþ 10 ìêÌ ñïîëóê vii òà viii ñïîñòåð³гàâñÿ фîòîäèíàì³÷íèé 
åфåêò ó ìåжàõ 41 – 47 %.

Îòжå, âèâ÷åííÿ фîòîñåíñèá³ë³çóâàëüíèõ âëàñòèâîñòåé ñïîëóê äàíî¿ гðóïè ïî-
êàçàëî, ùî á³ëüøó àêòèâí³ñòü ìàþòü ïîðф³ðèíè ç êîðîòøèì âóгëåöåâèì ëàíöþгîì 
â îäíîìó ç мåзî-ïîëîжåíü, ÿê³ ïîâí³ñòþ ïðèгí³÷óþòü ð³ñò êóëüòóðè A. tumefaciens. 
Ìîжëèâî, àñèìåòðè÷íèé çàì³ñíèê ñïðèÿº åфåêòèâíîìó ïðèºäíàííþ ìîëåêóë äî-
ñë³äжóâàíèõ ñïîëóê äî ïîâåðõí³ áàêòåð³àëüíèõ êë³òèí, ïðîòå, â³ðîг³äíî, ùî íàäòî 
äîâгèé áîêîâèé ëàíöþг â³ääàëÿº â³ä íå¿ ïîðф³ðèíîâå ê³ëüöå [15]. цå ìîжå ïåðå-
øêîäжàòè фîòîäåñòðóêö³¿ êë³òèí, îñê³ëüêè àêòèâí³ ðàäèêàëè, ùî óòâîðþþòüñÿ 
ïðè çáóäжåíí³ ìîëåêóëè фîòîñåíñèá³ë³çàòîðà ñâ³òëîì, çäàòí³ ðåàгóâàòè ò³ëüêè ç 
íàéáëèж÷èì îòî÷åííÿì. Òàêèì ÷èíîì, ö³ ïîðф³ðèíè º äóжå åфåêòèâíèìè фîòî-
ñåíñèá³ë³çàòîðàìè.

Ñåðåä àí³îííèõ ïîðф³ðèí³â àêòèâí³øîþ âèÿâèëàñÿ â³ëüíà îñíîâà (iX), äå ìàê-
ñèìàëüíå çíèжåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ðîñòó êóëüòóðè ñêëàäàëî 24 % ó ïðèñóòíîñò³ 
20 ìêÌ ðå÷îâèíè (ðèñ. 3). Çìåíøåííÿ ðîñòó êóëüòóðè íà 13 % ñïîñòåð³гàëîñü ïðè 
äîäàâàíí³ äî ïîжèâíîгî ñåðåäîâèùà äî 10 ìêÌ ö³º¿ ñïîëóêè, à ïðè êîíöåíòðàö³¿ 
40 ìêÌ – íà 10 %. Äëÿ öèíêîâîгî êîìïëåêñó (X) çàëåжí³ñòü ïðèгí³÷óâàëüíî¿ ä³¿ 
â³ä äîçè ðå÷îâèíè áóëà çâîðîòíîþ. Нàéìåíøà êîíöåíòðàö³ÿ ïðèгí³÷óâàëà жèòòºä³-
ÿëüí³ñòü 18 % êë³òèí, à êîíöåíòðàö³ÿ 20 ìêÌ – 14 %. Ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ 
ñïîëóêè íå âïëèâàëà íà ð³ñò êóëüòóðè.

Ìàêñèìàëüíó фîòîñåíñèá³ë³çàö³þ 43 % ñïîñòåð³гàëè ó ïðèñóòíîñò³ 40 ìêÌ 
ìåòàëîêîìïëåêñó (X). Ó íèж÷èõ êîíöåíòðàö³ÿõ ïðèгí³÷åííÿ ðîñòó áóëî ó ìåжàõ 
35 – 37 % (ðèñ. 3).

  - òåìíîâà ä³ÿ       - фîòî³íäóêîâàíà ä³ÿ

Риñ. 3. Ріñò êóльòóðи Agrobacterium tumefaciens FA2 зà òåмíîâîї òà фîòîіíäó-
êîâàíîї äії àíіîííих ïîðфіðиíіâ

Fіg. 3. The Agrobacterium tumefaciens FA2 culture growth under dark and 
photoinduced action of anionic porphyrins

Ïðè îïðîì³íåíí³ ó ïðèñóòíîñò³ â³ëüíî¿ îñíîâè (iX) íàéá³ëüø åфåêòèâíèìè 
êîíöåíòðàö³ÿìè âèÿâèëèñÿ 10 ìêÌ òà 40 ìêÌ, çà ÿêèõ â³äáóâàëàñÿ ñåíñèá³ë³çàö³ÿ 
40 % êë³òèí (ðèñ. 3). 

Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äжåí³ àí³îíí³ ïîðф³ðèíè âèÿâëÿþòü á³ëüø âèñîêó àêòèâí³ñòü 
ïðè îïðîì³íåíí³ ñâ³òëîì, òîä³ ÿê ó òåìíîâèõ óìîâàõ ñïðè÷èíÿþòü íåçíà÷íå çìåí-
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øåííÿ ðîçìíîжåííÿ áàêòåð³é. Äàí³ ë³òåðàòóðè [10, 11] ñâ³ä÷àòü ïðî íåìîжëèâ³ñòü 
фîòîñåíñèá³ë³çàö³¿ êë³òèí ì³êðîîðгàí³çì³â çà äîïîìîгîþ àí³îííèõ ïîðф³ðèí³â. Îòжå, 
фîòîäèíàì³÷íó àêòèâí³ñòü àí³îííèõ ïîðф³ðèí³â ïîêàçàíî íàìè âïåðøå.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðó àíòèì³êðîáíî¿ ä³¿ àñèìåòðè÷íî çàì³ùåíèõ ïîðф³ðèí³â 
áóëè â³ä³áðàí³ ñïîëóêè, ÿê³ ïðîÿâèëè íàéá³ëüøó àêòèâí³ñòü ùîäî Agrobacterium 
tumefaciens FA2.

Ñïî÷àòêó áóëî ïîáóäîâàíî êðèâó ðîñòó òåñò-ì³êðîîðгàí³çìó, çà ÿêîþ âèçíà÷àëè 
ïî÷àòîê ëîгàðèфì³÷íî¿ фàçè. Ïî÷àòîê åêñïîíåíö³éíîгî ðîñòó êóëüòóðè ðåºñòðóâàëè 
ï³ñëÿ 120 õâ êóëüòèâóâàííÿ. Ñóñïåíç³¿ êë³òèí äàíîгî ì³êðîîðгàí³çìó âíîñèëè ó ð³äêå 
ñåðåäîâèùå LB òà ï³äðîùóâàëè ïðîòÿгîì öüîгî ÷àñó, ï³ñëÿ ÷îгî äîäàâàëè ðîç÷èíè 
ñïîëóê v òà vi, ç ê³íöåâèì âì³ñòîì ïîðф³ðèí³â ó ñåðåäîâèù³ 40 ìêÌ. 

  - òåìíîâà ä³ÿ       - фîòî³íäóêîâàíà ä³ÿ

Риñ. 4. Âïлиâ ñиíòåòичíих ïîðфіðиíіâ íà íàêîïичåííÿ біîмàñи  
Agrobacterіum tumefacіens FA2 

Ïðèì³òêà: Ñòð³ëêîþ  ïîêàçàíî ÷àñ äîäàâàííÿ äîñë³äжóâàíèõ ñïîëóê.

Fіg. 4. The synthetіc porphyrіn іnfluence on Agrobacterіum tumefacіens FA2 
biomass accumulation 

Note:  The arrow  shows the studied compound addition time

Ï³ñëÿ äîäàâàííÿ ñïîëóê v òà vi äî êóëüòóðè A. tumefaciens ó ëîгàðèфì³÷í³é фàç³ 
ðîñòó, çðîñòàííÿ îïòè÷íî¿ гóñòèíè â³äðàçó ïðèïèíÿëîñÿ (ðèñ. 4). Ïðîòå, çìåíøåííÿ 
îïòè÷íî¿ гóñòèíè êóëüòóðè ïðîòÿгîì 3 гîäèí íå ñïîñòåð³гàëîñÿ, òîáòî, ë³çèñó êë³òèí 
íå â³äáóâàëîñÿ. Îäíàê, ðåçóëüòàòè âèñ³âó íà êàðòîïëÿíèé àгàð ïîêàçàëè, ùî ÷åðåç 
30 õâ ï³ñëÿ äîäàâàííÿ ñïîëóêè v ê³ëüê³ñòü жèâèõ êë³òèí ó êóëüòóð³ çìåíøèëàñÿ 
ïðèáëèçíî ó 200 ðàç³â ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì çíà÷åííÿì, ñïîëóêè vi – ó 105 ðàç³â. 
чåðåç гîäèíó ï³ñëÿ äîäàâàííÿ ïîðф³ðèí³â ó äîñë³äíèõ âàð³àíòàõ жèâèõ êë³òèí íå 
áóëî âèÿâëåíî. Ó êîíòðîë³ ê³ëüê³ñòü êë³òèí ïðîäîâжóâàëà çðîñòàòè.

Òàêèì ÷èíîì, ìîжíà ïðèïóñòèòè, ùî çàгèáåëü êë³òèí A. tumefaciens íàñòàº 
íå âíàñë³äîê ðóéíóâàííÿ êë³òèííèõ ñòðóêòóð, à çàâäÿêè áëîêóâàííþ ïîðф³ðèíàìè 
âàжëèâèõ ïðîöåñ³â жèòòºä³ÿëüíîñò³.
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Н. Ñ. Âîäç³íñüêà, Î. Þ. Ç³í÷åíêî, Ò. Î. Ô³ë³ïîâà, Á. Ì. Ãàëê³í, Ñ. Â. Âîäç³íñüêèé, Þ. Â. iøêîâ 

Ïðîâåäåíå äîñë³äжåííÿ ñâ³ä÷èòü ïðî äîö³ëüí³ñòü ïîäàëüøîгî âèâ÷åííÿ àíòè-
ì³êðîáíèõ âëàñòèâîñòåé ñèíòåòè÷íèõ ïîðф³ðèí³â. Ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìêîì º 
âèçíà÷åííÿ ¿õ àêòèâíîñò³ ñòîñîâíî øèðîêîгî êîëà çáóäíèê³â çàõâîðþâàíü ðîñëèí 
– íå ò³ëüêè áàêòåð³àëüíî¿, àëå é â³ðóñíî¿ òà гðèáêîâî¿ ïðèðîäè. 
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ЧуÂСТÂиТЕЛьÍÎСТь AGROBACTERIUM TUMEFACIENS FA2 Ê 
ДЕЙСТÂиЮ СиÍТЕТиЧЕСКиХ ПÎРФиРиÍÎÂ

Рåфåðàò 

иññëåäîâàíî òåìíîâîå è фîòîèíäóöèðîâàííîå äåéñòâèå íîâыõ ñèíòåòè÷åñêèõ ïîðфèðèíîâ ñ 
ðàçíыìè çàðÿäàìè ìîëåêóë íà âîçáóäèòåëÿ áàêòåðèàëüíîгî ðàêà ðàñòåíèé – Agrobacterium 
tumefaciens. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå эффåêòèâíыìè, êàê â òåìíîâыõ óñëîâèÿõ, òàê è ïðè 
фîòîàêòèâàöèè ÿâëÿþòñÿ êàòèîííыå ïîðфèðèíы. Нàèáîëåå àêòèâíыìè èç эòîé гðóïïы 
ñîåäèíåíèé áыëè àñèììåòðè÷íî çàìåùåííыå ïîðфèðèíы, èìåþùèå â îäíîì èç мåзî-
ïîëîжåíèé í-íîíèë, êîòîðыå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîäàâëÿëè ðîñò A. tumefaciens ïðè 
фîòîñåíñèáèëèçàöèè. Óñòàíîâëåííî, ÷òî эòè ïîðфèðèíы â òåìíîâыõ óñëîâèÿõ îáëàäàþò 
áàêòåðèöèäíыì äåéñòâèåì, êîòîðîå, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî áëîêèðîâàíèåì âàжíыõ 
ïðîöåññîâ жèçíåäåÿòåëüíîñòè. 

Ê ë þ ÷ å â ы å  ñ ë î â à : áàêòåðèàëüíыé ðàê ðàñòåíèé, ïîðфèðèíы, àíòèáàêòåðèàëüíàÿ 
àêòèâíîñòü, фîòîñåíñèáèëèçàöèÿ.

n.s. vodzinska, o.yu. Zinchenko, t.o. Philipova, B.M. galkin, 
s.v. vodzinskiy, yu.v. ishkov 

Odesa National Mechnikov University, Dvoryanska str., 2, 
Odesa, 65082, Ukraine, tel.: 8 (048) 765 33 61,

e-mail: nsvod@ukr. net

AGROBACTERIUM TUMEFACIENS FA2 sEnsitivity to thE 
synthEtiC PorPhyrins aCtion

summary 

Dark and photoinduced action of new synthetic porphyrins with different molecular charges 
has been studied towards plant bacterial cancer agent Agrobacterium tumefaciens. It has been 
shown that cation porphyrins are most effective upon both dark condition and photoactivation. 
The most active compounds in this group are asymmetric substituded porphyrins, with 
n-nonyl in one of meso-positions. They caused almost total photoactivated inhibition of a. 

tumefaciens growth. Under dark conditions these porphyrins also have bactericidal effect. 
The death of A. tumefaciens cells probably occurs as the result of important metabolic 
function inhibition.
 
Key words: bacterial plant cancer, porphyrins, antibacterial activity, photosensitization.
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ñÒiéÊiñÒü ÁàÊÒÅÐiÎïËàÍÊÒÎÍó ÎäÅñüÊÎÃÎ 
ïÐèÁÅÐÅЖЖß äÎ ñâèÍÖю, ÊàäÌiю Òà ÐÒóÒi

Всòаíîвëåíî, щî вм³сò Pb ³ Cd у вîд³ Одåсьêîãî пðиáåðåжжÿ пåðåвищує 
м³í³маëьíу муòаãåííу êîíцåíòðац³ю. З виêîðисòаííÿм òåсò-шòаму 
Salmonella typhimurium TA 98 пîêазаíî, щî пðîáи мîðсьêîї вîди маюòь му-
òаãåííу аêòивí³сòь, ÿêа êîðåëює ³з пðисуòí³сòю у дîсë³джåí³й аêваòîð³ї 
Pb, Cd. Виÿвëåíî íаÿвí³сòь в мîðсьêиõ á³îцåíîзаõ м³êðîîðãаí³зм³в, сò³йêиõ 
дî êîíцåíòðац³й мåòаë³в, щî у áаãаòî ðаз³в пåðåвищуюòь їõí³й вм³сò у 
мîðсьê³й вîд³. Визíачåíî ð³вåíь сò³йêîсò³ пðåдсòавíиê³в áаêòåð³îпëаíêòîíу 
Одåсьêîãî пðиáåðåжжÿ дî вивчåíиõ важêиõ мåòаë³в. Всòаíîвëåíî, щî в ус³ 
сåзîíи íайá³ëьш сò³йêими дî Pb, Cd, Hg є áаêòåð³ї з ðайîí³в з á³ëьшим ð³вíåм 
аíòðîпîãåííîãî заáðудíåííÿ.

К ë ю ч î в ³    с ë î в а:  Одåсьêå пðиáåðåжжÿ, Pb, Cd, Hg, ðåзисòåíòí³сòь, 
áаêòåð³îпëаíêòîí.

Х³ì³÷íå çàáðóäíåííÿ âîäîéì, ó òîìó ÷èñë³ ñïîëóêàìè, ùî ìàþòü ìóòàгåííó ³ гåíî-
òîêñè÷íó ä³þ, ñïðè÷èíÿº çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè é íàêîïè÷åííÿ ³íäóêîâàíèõ ìóòàö³é, ùî 
ïðèçâîäèòü äî òåõíîгåííî¿ ì³êðîåâîëþö³¿, çì³íè ÷èñåëüíîñò³ ì³êðîîðгàí³çì³â, ñòðóê-
òóðè ì³êðîáíèõ öåíîç³â òà åêîëîгî-ф³ç³îëîг³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ì³êðîîðгàí³çì³â [1, 4].

еêîëîг³÷í³ é åï³äåì³îëîг³÷í³ íàñë³äêè òàêèõ çì³í ùå íå âèçíà÷åí³, àëå ìîжíà 
ïðèïóñòèòè, ùî гåíåòè÷í³ ïåðåáóäîâè ñïðèÿþòü àäàïòàö³¿ ì³êðîîðгàí³çì³â äî õ³ì³-
÷íèõ òîêñèêàíò³â.

Ó çâ'ÿçêó ç öèì î÷åâèäíà àêòóàëüí³ñòü âèâ÷åííÿ ðåçèñòåíòíîñò³ äî âàжêèõ ìå-
òàë³â ó ìîðñüêèõ áàêòåð³é, ³çîëüîâàíèõ ç ðàéîí³â ç ð³çíèì ð³âíåì àíòðîïîгåííîгî íà-
âàíòàжåííÿ ç ìåòîþ îö³íêè åêîëîг³÷íî¿ ñèòóàö³¿ é îö³íêè ìîжëèâèõ гåíåòè÷íèõ çì³í.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ гåòåðîòðîфíîгî áàêòåð³îïëàíêòîíó Îäåñü-
êîгî ïðèáåðåжжÿ ³ ðåçèñòåíòíîñò³ éîгî äî ñâèíöþ, êàäì³þ, ðòóò³.

Мàòåðіàли і мåòîäи
Ïðîáè ìîðñüêî¿ âîäè â³äáèðàëè íà òðüîõ ñòàíö³ÿõ ó ðàéîí³ Нàфòîâî¿ гàâàí³ 

Îäåñüêîгî ïîðòó, ïëÿж³â Äåëüф³í ³ Äà÷à Êîâàëåâñüêîгî, ùî â³äð³çíÿëèñÿ åêî-
ëîг³÷íèìè óìîâàìè, ç ïîâåðõíåâîгî øàðó âîäè (0 – 50 ñì). чèñåëüí³ñòü гåòåðî-
òðîфíèõ áàêòåð³é âèçíà÷àëè ìåòîäîì ïðÿìîгî ïîñ³âó íà ìîäèф³êîâàíå ù³ëüíå 
жèâèëüíå ñåðåäîâèùå [2] ç ä³àïàçîíîì êîíöåíòðàö³é ñîëåé âàжêèõ ìåòàë³â (0,1; 
0,5; 1; 1,5 ììîëü/ë Pb (nO3

)
2
, 0,05; 0,1; 0,5; 1 ììîëü/ë CdCl

2
, 0,005; 0,01; 0,05; 

0,1 ììîëü/ë HgCl
2
) [3, 4].

© Â. Î. ²âàíèöÿ, A.Є. Áóõò³ÿðîâ, 2008
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Âì³ñò Pb, Cd ó ïðîáàõ âèçíà÷àëè ìåòîäàì àòîìíî¿ ñïåêòðîфîòîìåòð³¿ â ïîëóì'¿ 
àöåòèëåíîâî-ïîâ³òðÿíî¿ гàçîâî¿ ñóì³ø³, à Hg – ìåòîäîì õîëîäíèõ ïàð³â [5]. Êóëü-
òèâóâàííÿ áàêòåð³é ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóð³ 22 оÑ. Îáë³ê ê³ëüêîñò³ êîëîí³é, ùî 
âèðîñëè, çä³éñíþâàëè ÷åðåç 2 äîáè.

Ñòóï³íü ðåçèñòåíòíîñò³ áàêòåð³é äî âàжêèõ ìåòàë³â âèçíà÷àëè ìåòîäîì ñòàí-
äàðòíèõ ñåð³éíèõ ðîçâåäåíü ó ù³ëüíîìó жèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³ [6]. 

Äëÿ îö³íêè ìóòàгåííî¿ àêòèâíîñò³ ïðîá ìîðñüêî¿ âîäè çàñòîñîâóâàëè òåñò еéìñà 
[7] ç âèêîðèñòàííÿì òåñò-øòàìó áàêòåð³é Salmonella typhimurium TA 98.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ äàíèõ âèêîíàëè, áàçóþ÷èñü íà çàгàëüíîïðèé-
íÿòèõ ìåòîäàõ [8], âèêîðèñòîâóþ÷è ïàêåòè ïðîгðàì “StAtGrAPHiCS PLUS 3.0”, 
“Microsoft Excel 97” [9].

Рåзóльòàòи òà їх îбгîâîðåííÿ
Ïðîâåäåí³ äîñë³äжåííÿ ïîêàçàëè, ùî îêðåìî âçÿò³ òîêñè÷í³ ìåòàëè – ñâèíåöü, 

êàäì³é ³ ðòóòü – âèÿâèëè ìóòàгåííó ä³þ íà òåñò-øòàì áàêòåð³é S. typhimurium TA 
98. Нàéá³ëüøèé ìóòàгåííèé åфåêò âñòàíîâëåíî äëÿ êàäì³þ é ñâèíöþ â êîíöåíòðà-
ö³ÿõ, â³äïîâ³äíî, 0,4 ³ 0,5 ììîëü/ë ³ á³ëüøå (òàáë. 1)

Òàáëèöÿ 1

Міíімàльíі êîíöåíòðàöії ñâиíöю, êàäмію й ðòóòі, щî ñïðичиíÿюòь мóòàгåííó 
äію íà бàêòåðії шòàмó Salmonella typhimurium TA 98

Table 1

Minimal concentrations of lead, cadmium and mercury cause mutagenic effect 
on bacterіa of salmonella typhіmurіum TA 98 straіn

Мåòàл
ГДК ó âîäі 

(ìг/ë)
ГДК ó âîäі  
(íìîëü/ë)

MÌÊ 
(íìîëü/ë)

Pb 150,0 0,5 312,5

Cd 8,9 0,4 19,8

hg 2,5 2,5 1,0

Ï ð è ì ³ ò ê à: 
ÃÄÊ – гðàíè÷íî äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ;
ÌÌÊ – ì³í³ìàëüíà ìóòàгåííà êîíöåíòðàö³ÿ.

ßê ñâ³ä÷àòü ðåçóëüòàòè, ïðåäñòàâëåí³ ó òàáëèö³ 2, ó ïðîáàõ ìîðñüêî¿ âîäè ì³-
ñòÿòüñÿ âàжê³ ìåòàëè (ñâèíåöü ³ êàäì³é) ó êîíöåíòðàö³ÿõ, ÿê³ ìîжóòü ³íäóêóâàòè 
ìóòàö³¿ ó òåñò-áàêòåð³é ç äîñèòü âèñîêîþ ÷àñòîòîþ. Âèÿâëåíèé â ïðîáàõ ìîðñüêî¿ 
âîäè âì³ñò êàäì³þ ïåðåâèùóâàâ ÌÌÊ â 4,0 – 6,2 ðàçè, à ñâèíöþ â 14,2 – 32,3 
ðàçè. Ïðîâåäåíèé àíàë³ç íå  âèÿâèâ ó âîä³ äîñë³äжóâàíèõ ñòàíö³é íàÿâí³ñòü ðòóò³  
ó ê³ëüêîñò³, ÿêà ìîжå ñïðè÷èíèòè ìóòàгåííó ä³þ.

Ïðîáè âîäè, â³ä³áðàí³ íà ñòàíö³¿ Нàфòîâà гàâàíü, âèÿâèëè òîêñè÷íó ä³þ, ïðî 
ùî ñâ³ä÷èòü çíèжåííÿ ÷èñëà жèòòºçäàòíèõ êë³òèí S. typhimurium tA 98 íà 16,8 
– 30,4  % % â³äíîñíî êîíòðîëþ.
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Òàáëèöÿ 2
Âміñò âàжêих мåòàліâ (Хñð ± sx íмîль/л) ó âîäі äîñліäжóâàíих ñòàíöій

Table 2
heavy metals content in the water of the investigated stations

Ìåòàë Ñåçîí Нàфòîâà гàâàíü Äà÷à Êîâàëåâñüêîгî Ïëÿж Äåëüф³í

Pb

ë³òî 14,5 ± 0,15 13,5 ± 0,09 12,6 ± 0,12
îñ³íü 13,5 ± 0,09 15,0 ± 0,15 14,0 ± 0,12
çèìà 8,7 ± 0,12 7,7 ± 0,09 6,8 ± 0,09
âåñíà 15,5 ± 0,09 13,5 ± 0,09 13,0 ± 0,3

 Cd

ë³òî 2,6 ± 0,06 2,8 ± 0,03 2,2 ± 0,09
îñ³íü 2,8 ± 0,09 2,5 ± 0,12 2,1 ± 0,09
çèìà 2,1 ± 0,09 2,0 ± 0,14 1,8 ± 0,03
âåñíà 2,2 ± 0,06 2,4 ± 0,03 2,0 ± 0,09

Ïðîâåäåí³ äîñë³äжåííÿ ïîêàçàëè, ùî ïðîáè ìîðñüêî¿ âîäè çä³éñíþâàëè ìó-
òàгåííó ä³þ íà òåñò-áàêòåð³¿, âèêëèêàþ÷è ìóòàö³¿, ÿê³ ðåºñòðóâàëèñÿ çà òèïîì 
çì³ùåííÿ ðàìêè ç÷èòóâàííÿ, ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ÿêèõ êîëèâàëèñü ³ ïåðåâèùóâàëè 
ð³âåíü ñïîíòàííèõ ìóòàö³é ó 1,2 – 7,2 ðàçè (òàáë. 3).

Òàáëèöÿ 3

Мóòàгåííà äіÿ зàбðóäíåííÿ мîðñьêîї âîäи íà Salmonella typhimurium TA 98

Table 3

Mutagenic influence of sea water contamination pollution upon  
salmonella typhіmurіum TA 98

Ñåçîí
Нàфòîâà 
гàâàíü

Äà÷à 
Êîâàëåâñüêîгî

Ïëÿж Äåëüф³í Êîíòðîëü

ÊÌ1 ÌÀ2 ÊÌ ÌÀ ÊÌ ÌÀ ÊÌ ÌÀ

Ë³òî 1,9 · 10-4 6,8 1,3 · 10-4 4,6 3,6 · 10-5 1,3 2,8 · 10-5 1,0

Îñ³íü 2,0 · 10-4 7,2 1,4 · 10-4 4,7 3,7 · 10-5 1,4 2,7 · 10-5 1,0
Çèìà 1,8 · 10-4 6,1 1,3 · 10-4 4,6 3,9 · 10-5 1,3 3,0 · 10-5 1,0
Âåñíà 2,0 · 10-4 6,9 1,3 · 10-4 4,6 3,4 · 10-5 1,2 2,9 · 10-5 1,0

Ï ð è ì ³ ò ê à:
1. Êîíöåíòðàö³ÿ ìóòàö³é (%);
2. Ìóòàгåííà àêòèâí³ñòü (%).

Х³ì³÷íå çàáðóäíåííÿ â Нàфòîâ³é гàâàí³ ³íäóêóâàëî óòâîðåííÿ ìóòàö³é ó òåñò-
øòàìà Salmonella typhimurium, ð³âåíü ÿêèõ ïåðåâèùóâàâ фîíîâèé ó 6,1 – 7,2 ðàçè.

Äëÿ âèâ÷åíèõ àêâàòîð³é óñòàíîâëåíà íàÿâí³ñòü ò³ñíèõ êîðåëÿö³éíèõ çâ'ÿçê³â 
ì³ж ìóòàгåííîþ àêòèâí³ñòþ ³ ïðèñóòí³ñòþ ó âîä³ Нàфòîâî¿ гàâàí³ é Äà÷³ Êîâàëå-
âñêîгî êàäì³þ (r = 0,99; 0,96, â³äïîâ³äíî) ³ ñâèíöþ (r = 0,85; 0,89, â³äïîâ³äíî).

Âì³ñò áàêòåð³îïëàíêòîíó íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ áóâ íàéá³ëüøèì ó ë³òí³é ïåð³îä ³ 
çìåíøóâàâñÿ â ðÿäó ë³òî, îñ³íü, âåñíà, çèìà. Ïðîòÿгîì óñ³õ ñåçîí³â íàéìåíøèé 
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âì³ñò áàêòåð³é óñòàíîâëåíèé íà ñòàíö³¿ ïëÿж Äåëüф³í (â³ä 120 äî 2710 ÊÓÎ/ìë), à 
íàéá³ëüøèé – íà ñòàíö³¿ Нàфòîâà гàâàíü (â³ä 490 äî 9540 ÊÓÎ/ìë), ùî, î÷åâèäíî, 
ïîâ'ÿçàíî ç íàÿâí³ñòþ ó âîä³ ïîðòó âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é îðгàí³÷íèõ ñïîëóê. Нà 
ñòàíö³¿ Äà÷à Êîâàëåâñüêîгî ê³ëüê³ñòü гåòåðîòðîфíèõ áàêòåð³é êîëèâàëàñÿ â³ä 170 
äî 3690 ÊÓÎ/ìë.

Ïîêàçàíî, ùî â óñ³ ñåçîíè ðîêó â äîñë³äжóâàíèõ á³îöåíîçàõ ³ñíóþòü ì³êðîîð-
гàí³çìè, ñò³éê³ äî êîíöåíòðàö³é òîêñè÷íèõ ìåòàë³â, ÿê³ â áàгàòî ðàç³â ïåðåâèùóþòü 
çíà÷åííÿ ð³âí³â òîêñèêàíò³â, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó ìîðñüê³é âîä³. цå ìîжå áóòè ïîâ’ÿçàíå 
ç íàÿâí³ñòþ ïðèðîäíèõ гåíåòè÷íî äåòåðì³íîâàíèõ ìåõàí³çì³â ðåçèñòåíòíîñò³ áàê-
òåð³é äî âàжêèõ ìåòàë³â.

Çíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíèõ ³íг³áóâàëüíèõ êîíöåíòðàö³é (ÌiÊ) óñ³õ äîñë³äжåíèõ òîê-
ñèêàíò³â çìåíøóþòüñÿ â ðÿäó ñòàíö³é Нàфòîâà гàâàíü, Äà÷à Êîâàëåâñüêîгî, ïëÿж 
Äåëüф³í. ÌiÊ ñâèíöþ âë³òêó, âîñåíè é íàâåñí³ äëÿ ïðåäñòàâíèê³â гåòåðîòðîфíîгî 
áàêòåð³àëüíîгî íàñåëåííÿ ñòàíö³¿ Äåëüф³í é âçèìêó Äà÷³ Êîâàëåâñüêîгî ñêëàëà 
1,0 ììîëü/ë, âçèìêó äëÿ ñòàíö³¿ Äåëüф³í – 0,5 ììîëü/ë. Â ³íø³ ñåçîíè ÌiÊ ñâèíöþ 
äëÿ áàêòåð³îïëàíêòîíó âñ³õ äîñë³äжåíèõ ñòàíö³é äîð³âíþâàëàñÿ 1,5 ììîëü/ë (òàáë. 4).

ÌiÊ êàäì³þ äëÿ гåòåðîòðîфíèõ áàêòåð³é äîñë³äжåíèõ ñòàíö³é âë³òêó, âîñå-
íè é íàâåñí³ ñêëàäàëà 1 ììîëü/ë, âçèìêó äëÿ áàêòåð³é ñòàíö³¿ ïëÿж Äåëüф³í –  
0,5 ììîëü/ë.

Çíà÷åííÿ ÌiÊ ðòóò³ äëÿ áàêòåð³îïëàíêòîíó Äà÷³ Êîâàëåâñüêîгî âçèìêó, Äåëü-
ф³íà âë³òêó, âîñåíè é íàâåñí³ ñêëàäàëî 0,05 ììîëü/ë, âçèìêó äëÿ ñòàíö³¿ Äåëüф³í 
– 0,01 ììîëü/ë. Â ³íø³ ñåçîíè ÌiÊ ðòóò³ ð³âíÿëàñÿ 0,1 ììîëü/ë.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ðåçèñòåíòíèõ ³ ÷óòëèâèõ (nr : ns) áàêòåð³é äî ñâèíöþ, 
êàäì³þ é ðòóò³ çíèжóºòüñÿ â ðÿäó: Нàфòîâà гàâàíü, Äà÷à Êîâàëåâñüêîгî é ïëÿж 
Äåëüф³í. Нàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ (189,8) â³äçíà÷åíî äëÿ Нàфòîâî¿ 
гàâàí³ âë³òêó íà ñåðåäîâèù³ ³ç ðòóòòþ â êîíöåíòðàö³¿ 0,005 ììîëü/ë.

Òàêèì ÷èíîì, ð³âåíü ðåçèñòåíòíîñò³ ïðåäñòàâíèê³â гåòåðîòðîфíîгî áàêòåð³-
îïëàíêòîíó âèâ÷åíèõ ðàéîí³â äî Pb, Cd ³ Hg çà âñ³ìà ïîêàçíèêàìè (çíà÷åííÿì 
ì³í³ìàëüíî¿ ³íг³áóâàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿, ÷àñòêè ñò³éêèõ áàêòåð³é ³ ñï³ââ³äíîøåííþ 
nr : ns) â óñ³ ñåçîíè çìåíøóºòüñÿ â ðÿäó ñòàíö³é Нàфòîâà гàâàíü, Äà÷à Êîâàëåâ-
ñüêîгî, ïëÿж Äåëüф³í, ùî ö³ëêîì óçгîäжóºòüñÿ ç ð³âíåì àíòðîïîгåííîгî çàáðóä-
íåííÿ âîäè â öèõ ðàéîíàõ.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äàþòü ï³äñòàâó ðåêîìåíäóâàòè âèêîðèñòàííÿ ñò³éêîñò³ 
áàêòåð³îïëàêòîíó äî ñâèíöþ, êàäì³þ, ðòóò³ ÿê ³íòåгðàëüíîгî ïîêàçíèêà â³äгóêó ì³-
êðîá³îòè ìîðñüêèõ á³îöåíîç³â íà àíòðîïîгåííå çàáðóäíåííÿ ìîðñüêîгî ñåðåäîâèùà 
â êîìïëåêñíîìó åêîëîг³÷íîìó ìîí³òîðèíгó ìîðñüêèõ åêîñèñòåì.
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уСТÎЙЧиÂÎСТь БАКТЕРиÎПЛАÍКТÎÍА ÎДЕССКÎГÎ ПРиБРЕЖья  
Ê ñâèÍÖó, ÊàäÌèю è ÐÒóÒè

Рåфåðàò

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðжàíèå Pb è Cd â âîäå Îäåññêîгî ïðèáðåжüÿ ïðåâыøàåò ìèíè-
ìàëüíóþ ìóòàгåííóþ êîíöåíòðàöèþ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñò-øòàììà Salmonella typh-

imurium tA 98 ïîêàçàíî, ÷òî ìóòàгåííàÿ àêòèâíîñòü ïðîá ìîðñêîé âîäы êîððåëèðóåò ñ 
ïðèñóòñòâèåì â èññëåäîâàííîé àêâàòîðèè Pb, Cd. Âыÿâëåíî íàëè÷èå â ìîðñêèõ áèîöåíîçàõ 
ìèêðîîðгàíèçìîâ, óñòîé÷èâыõ ê êîíöåíòðàöèÿì ìåòàëëîâ, êîòîðыå âî ìíîгî ðàç ïðåâы-
øàþò èõ ñîäåðжàíèå â ìîðñêîé âîäå. Îïðåäåëåí óðîâåíü ðåçèñòåíòíîñòè ïðåäñòàâèòåëåé 
áàêòåðèîïëàíêòîíà Îäåññêîгî ïðèáðåжüÿ ê èçó÷åííыì òÿжåëыì ìåòàëëàì. Ïîêàçàíî, ÷òî 
âî âñå ñåçîíы íàèáîëåå óñòîé÷èâыå ê Pb, Cd, Hg áыëè áàêòåðèè èç ðàéîíîâ ñ áîëüøèì 
óðîâíåì àíòðîïîгåííîгî çàгðÿçíåíèÿ.

Ê ë þ ÷ å â ы å   ñ ë î â à: Îäåññêîå ïðèáðåжüå, Pb, Cd, Hg, ðåçèñòåíòíîñòü, áàêòåðèî-
ïëàíêòîí.

v. o. ivanytsya, à. Å. Bukhtiyarov

Odesa National I. I. Mechnykov University, Dvoryanska str., 2, Odesa, 65026, 
Ukraine, tel.: 8 (0482) 68 79 64, e-mail: v_ivanit@te. net. ua

BaCtErioPlanCton rEsistanCE of thE odEsa Coast  
to lEad, CadMiuM, MErCury

summary

It was found that Pb and Cd levels in the Odesa coastal water exceeded their mutagenic 
concentrations. With use of test- strain of Salmonella typhimurium TA 98 it was shown 
that mutagenic activity of the water samples correlated with presence of Pb and Cd in the 
investigated area. Microorganisms resistant to toxic metal concentrations which many times 
exceeded the toxicants levels in the sea water were revealed in the marine biocenoses. The 
resistance level of heterotrophic bacterioplancton representatives of the Odesa coastal water 
to the investigated heavy metals was estimated. It was established that bacteria from the 
areas with higher levels of anthropogenic pollution were the most resistant to Pb, Cd and 
hg in all year seasons.

 
K e y   w o r d s: the Odesa coast, Pb, Cd, hg, resistance, bacterioplankton.
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äÅßÊ² ïÎÊàçÍèÊè ²ÌóÍ²ÒÅÒó Á²ËèÕ 
ЛАБÎРАТÎРÍиХ МиШЕЙ Â ÍÎРМ² ТА ПРи Р²ЗÍиХ 

ПАТÎЛÎГ²ЧÍиХ СТАÍАХ

Пðîвåдåíî вивчåííÿ пîêазíиê³в ³муí³òåòу ëаáîðаòîðíиõ мишåй за 
ф³з³îëîã³чíîãî òа ð³зíиõ паòîëîã³чíиõ сòаí³в. Пîð³вíÿëьíий аíаë³з пîêазíиê³в 
³муí³òåòу здîðîвиõ ваã³òíиõ òа íåваã³òíиõ самиць мишåй пîêазав, щî пðи 
ф³з³îëîã³чí³й ваã³òíîсò³ спîсòåð³ãаєòьсÿ дîсòîв³ðíå зíижåííÿ ê³ëьêîсò³ 
ëåйêîциò³в òа ë³мфîциò³в. Пðи вивчåíí³ пîêазíиê³в ³муí³òåòу за умîв 
паòîëîã³чíиõ сòаí³в (åêзîãåííå м³êðîáíå íаваíòажåííÿ, åêсòðаãåí³òаëьíа 
паòîëîã³ÿ, аíòиá³îòичíå íаваíòажåííÿ) визíачåíî, щî пðи á³ëьшîсò³ 
дîсë³джуваíиõ сòаí³в спîсòåð³ãаюòьсÿ зм³íи пåðåважíî òаêиõ пîêазíиê³в ÿê: 
заãаëьíа ê³ëьê³сòь ëåйêîциò³в, ê³ëьê³сòь циðêуëюючиõ ³муííиõ êîмпëåêс³в òа 
пîêазíиê НСТ-òåсòу. Аíаë³з пîêазíиê³в пðи паòîëîã³чíиõ сòаíаõ пîð³вíÿíî 
³з íîðмîю визíачив, щî íайá³ëьш зíачíå пðиãí³чåííÿ ³муí³òåòу в³дáуваєòьсÿ 
в ãðуп³ òваðиí з åêсòðаãåí³òаëьíîї паòîëîã³єю.

К ë ю ч î в ³    с ë î в а: ³муí³òåò, м³êðîáíå íаваíòажåííÿ, ваã³òí³сòь, 
åêсòðаãåí³òаëьíа паòîëîã³ÿ, аíòиá³îòиêи, миш³.

²ìóííà ñèñòåìà º îäí³ºþ ç íàéá³ëüø ñêëàäíîðåгóëüîâàíèõ ñèñòåì îðгàí³çìó. 
Ñóêóïí³ñòü âçàºìîçâ’ÿçê³â ³ìóí³òåòó äîñèòü ñêëàäíà ³ äî òîгî ж íå äî ê³íöÿ âè-
â÷åíà. Çäåá³ëüøîгî ðîçïîâñþäжåí³ äàí³ ïðî ñòàí ïîêàçíèê³â ³ìóííîгî ñòàòóñó, ùî 
õàðàêòåðí³ äëÿ ф³ç³îëîг³÷íî¿ íîðìè, âîäíî÷àñ âîíè ìàþòü ïåâí³ âàð³àö³¿, çóìîâëåí³ 
áàгàòüìà фàêòîðàìè, íàïðèêëàä, ñòàíîì íàâêîëèøíüîгî ñåðåäîâèùà, â³êîì äîñë³äжó-
âàíî¿ гðóïè òà ì³ñöåâ³ñòþ ¿¿ ïðîжèâàííÿ òîùî [10]. Çàгàëüíîâ³äîìîþ º ³íфîðìàö³ÿ 
ïðî гîëîâí³ òåíäåíö³¿ çì³íåííÿ ïîêàçíèê³â ³ìóí³òåòó ïðè ð³çíèõ çàõâîðþâàííÿõ: ïðè 
³íфåêö³éíîìó óðàжåíí³, îíêîïàòîëîг³¿ òîùî. Ñë³ä êîíñòàòóâàòè, ùî ö³ äàí³ çäåá³ëü-
øîгî â³äîáðàжàþòü êàðòèíó ³ìóí³òåòó ïðè ðîçâèíóòîìó çàõâîðþâàíí³, òîáòî íà òîìó 
åòàï³, êîëè ïàö³ºíò ïîòðàïëÿº äî ë³êàðÿ. Âîäíî÷àñ â³äîìîñòåé ïðî фîðìóâàííÿ ñàìå 
òàêî¿, à íå ³íøî¿ êàðòèíè íåìàº, áî âåäåííÿ ïàö³ºíòà ïî÷èíàºòüñÿ ç ìîìåíòó ïî÷àòêó 
êë³í³÷íî¿ ìàí³фåñòàö³¿ õâîðîáè, ùî íå âêëþ÷àº ñïîñòåðåжåííÿ â ³íêóáàö³éíèé ïåð³îä. 

Ç îгëÿäó íà öå, ìåòîþ íàøèõ äîñë³äжåíü áóëî âèçíà÷åííÿ çì³í ó ïîêàçíèêàõ ³ìó-
í³òåòó ïðè äîñë³äжåíí³ ф³ç³îëîг³÷íèõ (çäîðîâ³ íåâàг³òí³ òà âàг³òí³ òâàðèíè) òà â³äòâî-
ðåíí³ äåÿêèõ ïàòîëîг³÷íèõ ñòàí³â íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ ï³ñëÿ ä³¿ ðÿäó фàêòîð³â ³ç ïðî-
âåäåííÿì ïîð³âíÿëüíîгî àíàë³çó çì³í âèâ÷åíèõ ïîêàçíèê³â ïî â³äíîøåííþ äî íîðìè.

Мàòåðіàли і мåòîäи
Îá’ºêòîì äîñë³äжåíü áóëà âèá³ðêà ñàìèöü á³ëèõ ëàáîðàòîðíèõ ìèøåé. Âñ³ äî-

ñë³äжåííÿ íà òâàðèíàõ ïðîâîäèëèñÿ çг³äíî äî íîðì, âñòàíîâëåíèõ çàêîíîì Óêðà¿íè 
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¹ 3447-iv “Ïðî çàõèñò òâàðèí â³ä жîðñòîêîгî ïîâîäжåííÿ” òà íîðì, ïðèéíÿòèõ 
â Єâðîïåéñüê³é êîíâåíö³¿ ïî çàõèñòó õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà íàóêîâèõ ö³ëåé â³ä 20.09.1985 [8].

Òâàðèí áóëî ïîä³ëåíî íà гðóïè: гðóïà 1 – çäîðîâ³ ìèø³ (n=10); гðóïà 2 – 
òâàðèíè, ÿêèì ââîäèëè ñóñïåíç³þ äîáîâî¿ êóëüòóðè êë³òèí çîëîòèñòîгî ñòàф³ëîêîêó 
(n=24); гðóïà 3 – òâàðèíè, ÿêèì ââîäèëè ñóñïåíç³þ äîáîâî¿ êóëüòóðè êë³òèí 
êèøêîâî¿ ïàëè÷êè, (n=24); гðóïà 4 – òâàðèíè, ÿêèì ââîäèëè ðîç÷èí àíòèá³îòèêà 
äîêñ³öèêë³íà ó ìàêñèìàëüí³é äîç³, (n=24); гðóïà 5 – òâàðèíè ç ф³ç³îëîг³÷íèì 
ïåðåá³гîì âàг³òíîñò³ (n=8); гðóïà 6 – òâàðèíè ç³ ñïîíòàííîþ åêñòðàгåí³òàëüíîþ 
ïàòîëîг³ºþ, (n=7).

Äëÿ äîñë³äжåííÿ ñòàíó ïîêàçíèê³â ³ìóííîгî ñòàòóñó ïðè âàг³òíîñò³ áóëî â³ä³áðà-
íî 8 ñàìèöü ìèøåé ³ç ф³ç³îëîг³÷íèì ïåðåá³гîì âàг³òíîñò³. Â³äñòåжåííÿ ïîêàçíèê³â 
ïðîâîäèëè íà 2-ìó òèжí³ âàг³òíîñò³ òâàðèí. 

Äëÿ ñòâîðåííÿ åêçîгåííîгî íàâàíòàжåííÿ ì³êðîîðгàí³çìàìè ³íòðàâàг³íàëüíî 
ââîäèëè 50 ìêë ñóñïåíç³¿ äîáîâî¿ êóëüòóðè çîëîòèñòîгî ñòàф³ëîêîêó àáî êèøêîâî¿ 
ïàëè÷êè ³ç âì³ñòîì êë³òèí 1õ109 êë³òèí/ìë. 

Äëÿ ñòâîðåííÿ àíòèá³îòè÷íîгî íàâàíòàжåííÿ äîêñ³öèêë³í ââîäèëè òâàðèíàì ó 
ìàêñèìàëüí³é äîáîâ³é äîç³, ÿêà äëÿ ïåðøîгî äíÿ ââåäåííÿ ñòàíîâèòü 0,08 ìг; äëÿ 
2 – 5-гî äí³â ââåäåííÿ ñòàíîâèòü 0,054 ìг, ïðîïîðö³éíî äî âàгè òâàðèí. 

Òâàðèí ç åêñòðàгåí³òàëüíîþ ïàòîëîг³ºþ â³äáèðàëè ³ç çàгàëüíî¿ ìàñè óòðèìóâà-
íèõ òâàðèí çà óìîâ íàÿâíîñò³ ó íèõ àáñöåñ³â íà ê³íö³âêàõ òà ÷åðåâö³, ç ìàòåð³àëó 
ÿêèõ ðîáèëè âèñ³â íà àгàð ³ç äîäàâàííÿì êðîâ³ (3 %). Â³ðîг³äíî àáñöåñè ìîгëè áóòè 
íàñë³äêàìè óêóñ³â ³íøèìè òâàðèíàìè.

Êðîâ â³ä òâàðèí îòðèìóâàëè øëÿõîì äåêàï³òàö³¿. Çàгàëüíó ê³ëüê³ñòü ëåéêîöèò³â 
ï³äðàõîâóâàëè ó êàìåð³ Ãîðÿºâà-Òîìà (âèêîðèñòîâóâàëè àöåòàòíó êðîâ); çàгàëüíó 
ê³ëüê³ñòü ë³ìфîöèò³â [3, 5] òà â³äñîòîê êë³òèí ³ç ìîðфîëîг³÷íèìè îçíàêàìè àïîïòîçó 
[7] ï³äðàõîâóâàëè íà ìàçêàõ. Çàгàëîì äëÿ êîжíî¿ òâàðèíè гîòóâàëè 3 ïðåïàðàòà 
êðîâ³ (ìàçêè): äâà ç ÿêèõ âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ ï³äðàõóâàííÿ êë³òèí êðîâ³ (¿õ ф³êñó-
âàëè ф³êñàòîðîì Ìàé-Ãðþíâàëüäà òà фàðáóâàëè áàðâíèêîì Ðîìàíîâñüêîгî-Ã³ìçè) 
òà âèâ÷åííÿ ¿õ ìîðфîëîг³¿ (âñ³ êë³òèíè â ïîë³ çîðó ðîçгëÿäàëè íà íàÿâí³ñòü îçíàê 
àïîïòîçó), à òðåò³é – äëÿ âèâ÷åííÿ àêòèâíîñò³ íåéòðîф³ë³â (НÑÒ-òåñò). Ê³ëüê³ñòü 
öèðêóëþþ÷èõ ³ìóííèõ êîìïëåêñ³â (ц²Ê) âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Ä³жîí ³ç çàñòîñó-
âàííÿì ïîë³åòèëåíгë³êîëÿ [3]. Â ÿêîñò³ àíòèêîàгóëÿíòó âèêîðèñòîâóâàëè ðîç÷èí 
öèòðàòó íàòð³þ (ìàñîâà ÷àñòêà 3,8 %).

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè çà ìåòîäèêîþ, çàïðîïîíîâàíîþ 
Ëàê³íèì [6], âèêîðèñòîâóþ÷è êðèòåð³é Ñòüþäåíòà ïðè ð³âí³ çíà÷óùîñò³ 0,05.

Рåзóльòàòи òà їх îбгîâîðåííÿ
Ó òàáëèö³ 1 ïðåäñòàâëåíî äàí³ ïî çì³íàì ïîêàçíèê³â ³ìóí³òåòó â äèíàì³ö³ ä³¿ 

äîñë³äжóâàíèõ фàêòîð³â. Ïîêàçíèêè çí³ìàëè íà 2-é òà 10-é äåíü â³äïîâ³äíî: äëÿ гðóï 
2 – ï³ñëÿ ââåäåííÿ ñóñïåíç³¿ êë³òèí çîëîòèñòîгî ñòàф³ëîêîêó, 3 – ï³ñëÿ ââåäåííÿ 
ñóñïåíç³¿ êèøêîâî¿ ïàëè÷êè òà 4 –ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ êóðñó ââåäåííÿ äîêñ³öèêë³íó. 
Äàí³, îòðèìàí³ äëÿ òâàðèí åêñïåðèìåíòàëüíèõ гðóï, ïðåäñòàâëåí³ ó ïîð³âíÿíí³ ³ç 
äàíèìè äëÿ òâàðèí êîíòðîëüíî¿ гðóïè 1.

Ç îòðèìàíèõ äàíèõ î÷åâèäíèì º, ùî åêçîгåííå ì³êðîáíå (2-é äåíü ï³ñëÿ ââåäåííÿ 
ì³êðîîðгàí³çì³â – гðóïè 2 ³ 3) ÷è àíòèá³îòè÷íå (2-é äåíü ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ââåäåííÿ 
àíòèá³îòèêà – гðóïà 4) ³íòðàâàг³íàëüíå íàâàíòàжåííÿ íå âèêëèêàº ïîì³òíèõ ïîðó-
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øåíü ó äîñë³äжóâàíèõ ëàíêàõ ³ìóí³òåòó. Òàê, ê³ëüê³ñòü ëåéêîöèò³â òà ë³ìфîöèò³â 
ó åêñïåðèìåíòàëüíèõ гðóïàõ òâàðèí (ÿêèì ñòâîðþâàëè íàâàíòàжåííÿ áàêòåð³ÿìè 
òà àíòèá³îòèêîì) áëèçüêà äî ïîêàçíèêó íîðìè, òîáòî, â³ðîг³äíî, íà äàíîìó åòàï³ 
â³äáóâàþòüñÿ ëàòåíòí³ ïðîöåñè àáî òàê³, ùî íå ïîâ’ÿçàí³ ç³ çгàäàíèìè ïîêàçíèêàìè. 
Áëèçüêà òàêîж äî íîðìè ³ ê³ëüê³ñòü êë³òèí ç ìîðфîëîг³÷íèìè îçíàêàìè àïîïòîçó, 
ê³ëüê³ñòü ц²Ê òà â³äñîòîê àêòèâíèõ íåéòðîф³ë³â. 

Òàáëèöÿ 1 

Пîêàзíиêи імóííîї ñиñòåми â äиíàміöі âïлиâó äîñліäжóâàíих фàêòîðіâ 

Table 1 

immune system markers in the dynamics of investigated factors influence

Пîêàзíиê

Гðóïà 
мишåй

Лåйêîöиòи,
x106 êліòиí/мл

Лімфîöиòи, 

%

Кільêіñòь àïîïòî-
òичíих êліòиí, 

%

Пîêàзíиê 
ÍСТ-òåñòó, 

%

Ö²Ê, 
îä. îïò. гóñò.

Ãðóïà 1, 
(êîíòðîëü), 

n=10
9,53±0,95 36,8±1,61 19,3±2,43 18,1±2,59 0,72±0,12

Ä
åí

ü 
2-

é

Ãðóïà 2, 
n=8

8,63±1,82 33,7±2,35 19,8±2,17 18,1±2,59 0,72±0,03

Ãðóïà 3, 
n=8

10,2±0,40 34,3±1,89 18,9±1,00 17,5±3,78 0,73±0,04

Ãðóïà 4, 
n=8

7,16±1,02* 33,4±0,74 18,5±1,45 16,9±2,59 0,73±0,05

Ä
åí

ü 
10

-é

Ãðóïà 2, 
n=16

16,6±0,50* 67,1±8,22* 19,6±2,78 12,5±2,67* 1,72±0,06*

Ãðóïà 3, 
n=16

13,1±0,80* 35,6±4,72 20,1±1,80 18,1±3,72 1,46±0,04*

Ãðóïà 4, 
n=16

6,73±1,11* 34,1±1,37 20,4±1,24 13,1±3,72* 1,28±0,18*

* – âñòàíîâëåíî ñòàòèñòè÷íó ð³çíèöþ ïî â³äíîøåííþ äî äàíèõ гðóïè 1.

Нà â³äì³íó â³ä 2-гî äíÿ íà 10-é äåíü ê³ëüê³ñòü ëåéêîöèò³â çðîñòàº ïîð³âíÿíî 
³ç íîðìîþ ïî гðóïàõ òâàðèí, ÿêèì ââîäèëè ñóñïåíç³¿ êë³òèí ñòàф³ëîêîêà òà êèø-
êîâî¿ ïàëè÷êè (ó 1,74 ðàçè òà ó 1,37 ðàçè, â³äïîâ³äíî), à â гðóï³ òâàðèí, ÿêèì 
³íòðàâàг³íàëüíî ââîäèëè äîêñ³öèêë³í íàâïàêè, çìåíøóºòüñÿ ó 1,42 ðàçè ïîð³âíÿíî 
³ç êîíòðîëåì.

Âèá³ð òðüîõ îñòàíí³õ ïîêàçíèê³â, íàâåäåíèõ ó òàáëèö³, çóìîâëåíèé òèì, ùî 
³ñíóþòü äàí³ ïðî ¿õ âçàºìîçâ’ÿçîê. Òàê, â³äîìî, ùî ðåøòêè êë³òèí, ÿê³ çàгèíóëè 
øëÿõîì àïîïòîçó (à òàêèé øëÿõ çàгèáåë³ òèïîâèé äëÿ ³ìóííèõ êë³òèí êðîâ³ [4]), 
ìàþòü áóòè óòèë³çîâàí³ øëÿõîì фàгîöèòîçó, ³ çä³éñíåííÿ öüîгî ìîжå â³äáóâàòèñÿ 
ëèøå çà óìîâ íàÿâíîñò³ ó ñèðîâàòö³ фàêòîðà β2

-гë³êîïðîòå¿íà-1 òà àíòèфîñфîë³-
ï³äíèõ àíòèò³ë [12, 13]. Нåäîñòàòíÿ àêòèâí³ñòü фàгîöèòîçó ìîжå ïðèçâåñòè äî 
íàêîïè÷åííÿ ц²Ê, ùî â ñâîþ ÷åðгó ìîжå ïðèçâåñòè äî ðîçâèòêó çàõâîðþâàíü 
³ìóííèõ êîìïëåêñ³â [3]. Çíèжåííÿ àêòèâíîñò³ ìàêðîфàг³â ìîжå áóòè çóìîâëåíå 
íàÿâí³ñòþ âñåðåäèí³ íèõ ïàðàçèòà. Òàê, â³äîìî, ùî çà óìîâ íàÿâíîñò³ ñòàф³ëîêîêó 
â³äáóâàºòüñÿ íå ëèøå ³íг³áóâàííÿ фåðìåíòíèõ ñèñòåì ìàêðîфàг³â, àëå é ìîжëèâà 
³í³ö³àö³ÿ àïîïòîçó (îïîñåðåäêîâàíà ä³ºþ ïåïòèäîгë³êàíó òà òåéõîºâèõ êèñëîò гðà-
ìïîçèòèâíèõ áàêòåð³é) [2, 9, 11]. 
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Ç îòðèìàíèõ íà 10-é äåíü äàíèõ î÷åâèäíèì º ïåâíå ïðèгí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ 
фàгîöèòóþ÷èõ êë³òèí ó гðóï³ òâàðèí, ÿêèì ââîäèëè ñòàф³ëîêîê. Âîäíî÷àñ â³äáóâà-
ºòüñÿ çíà÷íå çðîñòàííÿ ð³âíÿ ц²Ê ó гðóïàõ 2 òà 3 á³ëüøå, í³ж ó 2 ðàçè. Ï³äâèùåíèé 
ð³âåíü ц²Ê â óìîâàõ ³íфåêö³éíîгî ïðîöåñó äî ïåâíî¿ ìåж³ º íîðìàëüíèì ÿâèùåì, 
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî àêòèâàö³þ ³ìóííî¿ ñèñòåìè. Àëå ïåðåâèùåííÿ á³ëüøå, í³ж ó 2 
ðàçè ìîжå òàêîж âêàçóâàòè íà íåäîñòàòí³ñòü ñèñòåìè êîìïëåìåíòó òà àêòèâíîñò³ 
íåéòðîф³ë³â, à òàêîж ïðî ìîжëèâ³ñòü ðîçâèòêó àóòî³ìóííî¿ ïàòîëîг³¿ [10].

Ïðè ³íòðàâàг³íàëüíîìó ââåäåíí³ äîêñ³öèêë³íà â³äáóâàºòüñÿ çíèжåííÿ â³äñîòêó 
àêòèâíèõ íåéòðîф³ë³â â 1,38 ðàçè, ùî, îäíàê, íå âèõîäèòü çà ìåж³ ñòàòèñòè÷íî¿ 
ïîìèëêè. Âîäíî÷àñ ð³âåíü êë³òèí ç îçíàêàìè àïîïòîçó ëèøàºòüñÿ áëèçüêèì äî çíà-
÷åíü ó êîíòðîëüí³é гðóï³, à òîìó ñàìå çíèжåííÿ àêòèâíîñò³ íåéòðîф³ë³â, â³ðîг³äíî, 
ìîжå îïîñåðåäêîâóâàòè çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ц²Ê (äî 1,28 ± 0,18 îä. îïò. гóñòèíè, 
ïðè ïîêàçíèêîâ³ íîðìè 0,72 ± 0,12 îä. îïò. гóñòèíè). 

Ó òàáëèö³ 2 ïðåäñòàâëåíî äàí³ äëÿ гðóï òâàðèí ³ç ф³ç³îëîг³÷íèì ïåðåá³гîì 
âàг³òíîñò³ (гðóïà 5) òà ç åêñòðàгåí³òàëüíîþ ïàòîëîг³ºþ (гðóïà 6) ó ïîð³âíÿíí³ ³ç 
äàíèìè äëÿ êîíòðîëüíèõ òâàðèí (гðóïà 1). Äàí³ äëÿ òâàðèí öèõ гðóï îòðèìàí³ íà 
îêðåìèõ âèá³ðêàõ òà íå äîñë³äжóâàëèñÿ â äèíàì³ö³. 

Çà ðåçóëüòàòàìè âèñ³âó ìàòåð³àëó ç àáñöåñ³â òâàðèí гðóïè 6 (åêñòðàгåí³òàëüíà 
ïàòîëîг³ÿ) âèçíà÷åíî íàÿâí³ñòü ì³êðîîðгàí³çì³â, ùî íàëåжàòü äî ñòàф³ëîêîê³â òà 
ïñåâäîìîíàä.

Òàáëèöÿ 2 

Пîêàзíиêи імóííîї ñиñòåми òâàðиí із фізіîлîгічíим ïåðåбігîм âàгіòíîñòі òà 
åêñòðàгåíіòàльíîю ïàòîлîгією ó ïîðіâíÿííі із зäîðîâими òâàðиíàми

Table 2 

animals immune system markers with physiological pregnancy and 
extragenіtal pathology іn comparіson wіth healthy anіmals

Пîêàзíиê
Гðóïà 
мишåй

Лåйêîöиòи,
x106 êліòиí/мл

Лімфîöиòи, 
%

 Аïîïòичíі 
êліòиíи, %

Пîêàзíиê 
ÍСТ-òåñòó, %

Ö²Ê, 
îä. îïò. гóñò.

Ãðóïà 1, n=10 9,53±0,95 36,8±1,61 19,3±2,43 18,1±2,59 0,72±0,12

Ãðóïà 5, n=8 7,27±0,95* 25,8±2,18* 21,3±1,51 21,7±1,25 0,63±0,11

Ãðóïà 6, n=7 6,73±0,50* 28,7±1,69* 16,6±1,80 8,14±1,35* 1,71±0,08*
* – âñòàíîâëåíî ñòàòèñòè÷íó ð³çíèöþ ïî â³äíîøåííþ äî äàíèõ гðóïè 1.

Äîñë³äжóâàí³ ïîêàçíèêè â гðóïàõ òâàðèí 5 (ф³ç³îëîг³÷íà âàг³òí³ñòü) òà 6 
(åêñòðàгåí³òàëüíà ïàòîëîг³ÿ) çíà÷íî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ñòàíó íîðìè. Çäåá³ëüøîгî 
öå ìîжå áóòè çóìîâëåíî ñòàíîì òâàðèí òà ñòðîêàìè ñïîñòåðåжåíü. Òàê, àíàë³ç 
â³äïîâ³äíèõ ïîêàçíèê³â âñòàíîâèâ, ùî ê³ëüê³ñòü ëåéêîöèò³â òà ë³ìфîöèò³â â îáîõ 
гðóïàõ (5 òà 6) º äåùî íèж÷îþ çà íîðìó (ó 1,31 ðàçè òà ó 1,42 ðàçè, â³äïîâ³äíî). 
Нèж÷îþ çà íîðìó º òàêîж â³äíîñíà ê³ëüê³ñòü ë³ìфîöèò³â, ÿêà â íîðì³ â ñåðåäíüî-
ìó ñòàíîâèòü 36,8 ± 1,61 %, à â гðóïàõ 5 – 25,8 ± 2,18 % ³ 6 – 28,7 ± 1,69 %. 
Âçàгàë³, â ë³òåðàòóð³ ³ñíóþòü äàí³ ïðî òå, ùî êîëèâàííÿ íîðìè â³äíîñíî¿ ê³ëüêîñò³ 
ë³ìфîöèò³â ìîжëèâ³ â³ä 20 äî 80 % [1]. Ê³ëüê³ñòü êë³òèí, â ÿêèõ âèçíà÷åíî ìîð-
фîëîг³÷í³ îçíàêè àïîïòîçó â íîðì³ ñòàíîâèòü 19,3 ± 2,43 %, ùî â 1,1 ðàçè íèж÷å, 
í³ж ó гðóï³ 5, òà ó 1,28 ðàçè âèùå, í³ж ó гðóï³ 6, ³ ùî íå âèõîäèòü çà ìåж³ ïðè-
ïóñòèìî¿ ñòàòèñòè÷íî¿ ïîõèáêè.
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Ïîêàçíèê àêòèâíîñò³ íåéòðîф³ë³â â гðóï³ 5 âèùèé çà íîðìó ó 1,19 ðàçè, à â 
гðóï³ 6 íèж÷èé çà íîðìó ó 2,22 ðàçè, ùî ìîжå áóòè çóìîâëåíî ïîñò³éíîþ ïåðñèñ-
òåíö³ºþ ñòàф³ëîêîêó â îðгàí³çì³ òâàðèíè (ì³êðîîðгàí³çì áóëî âèñ³ÿíî ç ìàòåð³àëó 
àáñöåñó), à ïðîäóêòè жèòòºä³ÿëüíîñò³ îñòàííüîгî, ÿê â³äîìî [2], ìîжóòü âèñòóïàòè 
â ÿêîñò³ ³íг³á³òîðà àêòèâíîñò³ фàгîöèòàðíèõ êë³òèí. 

Ê³ëüê³ñòü ц²Ê â гðóï³ 5 òàêîж áëèçüêà äî çíà÷åíü íîðìè (ÿêà ñòàíîâèòü 
0,63 ± 0,11 îäèíèöü îïòè÷íî¿ гóñòèíè), à îò â гðóï³ 6 ê³ëüê³ñòü ц²Ê ïåðåâèùóº 
íîðìó á³ëüøå, í³ж â 2 ðàçè, ùî º îäí³ºþ ç îçíàê ðîçâèòêó ïàòîëîг³÷íîгî ñòàíó. 

Ï³äñóìîâóþ÷è ïðîâåäåí³ äîñë³äжåííÿ, ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî çì³íè, ÿê³ â³äáóâà-
þòüñÿ ³ç ïîêàçíèêàìè ³ìóí³òåòó ïðè âàг³òíîñò³, º çíà÷íèìè ïîð³âíÿíî ³ç íîðìîþ 
ëèøå äëÿ ê³ëüêîñò³ ëåéêî- òà ë³ìфîöèò³â. Нàéá³ëüø çíà÷í³ çì³íè ó ïîêàçíèêàõ 
³ìóííî¿ ñèñòåìè â³äçíà÷åíî ïðè ðîçâèòêó åêñòðàгåí³òàëüíî¿ ïàòîëîг³³: â³äáóâà-
ºòüñÿ çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ц²Ê á³ëüøå, í³ж â 2 ðàçè, ïðè îäíî÷àñíîìó çíèжåíí³ 
ïîð³âíÿíî ³ç íîðìîþ âñ³õ ³íøèõ ïîêàçíèê³â. Нà ðàíí³õ ñòðîêàõ ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ 
åêçîгåííîгî ì³êðîáíîгî íàâàíòàжåííÿ ñòàф³ëîêîêîì òà êèøêîâîþ ïàëè÷êîþ ³ ïðè 
ââåäåíí³ àíòèá³îòèêà íå ф³êñóºòüñÿ çíà÷íèõ çì³í ó âèâ÷åíèõ ïîêàçíèêàõ ³ìóí³òåòó 
(â³äïîâ³äíî гðóïè 2, 3 òà 4). Нà 10-é äåíü äîñë³äжåíü çì³íè ïîêàçíèê³â ³ìóí³òåòó 
ìàþòü ïîä³áí³ òåíäåíö³¿, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çðîñòàíí³ ê³ëüêîñò³ ц²Ê ³ çíèжåíí³ 
ïîêàçíèêó НÑÒ-òåñòó äëÿ гðóï 2 ³ 3. Îäíàê, º ³ â³äì³ííîñò³, ùî âèðàжàþòüñÿ ó 
çíà÷íîìó çíèжåíí³ ê³ëüêîñò³ ëåéêîöèò³â ó гðóï³ òâàðèí, ÿêèì ââîäèëè àíòèá³îòèê, 
³ çíà÷íîìó çðîñòàíí³ öüîгî ïîêàçíèêà ó гðóïàõ òâàðèí, ÿêèì ââîäèëè ñòàф³ëîêîê 
òà êèøêîâó ïàëè÷êó. 
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ÍÅÊÎÒÎÐЫÅ ïÎÊàçàÒÅËè èÌÌóÍèÒÅÒà ÁÅËЫÕ ËàÁÎÐàÒÎÐÍЫÕ 
МЫШЕЙ Â ÍÎРМЕ и ПРи РАЗЛиЧÍЫХ ПАТÎЛÎГиЧЕСКиХ 

ñÎñÒÎßÍèßÕ

Рåфåðàò

Ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ïîêàçàòåëåé èììóíèòåòà ëàáîðàòîðíыõ ìыøåé ïðè фèçèîëîгè÷åñêîì 
è ðàçëè÷íыõ ïàòîëîгè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ. Ñðàâíèòåëüíыé àíàëèç ïîêàçàòåëåé èììóíèòåòà 
çäîðîâыõ íåáåðåìåííыõ è áåðåìåííыõ ñàìîê ìыøåé ïîêàçàë, ÷òî ïðè фèçèîëîгè÷åñêîé áå-
ðåìåííîñòè ïðîèñõîäèò äîñòîâåðíîå ñíèжåíèå êîëè÷åñòâà ëåéêîöèòîâ è ëèìфîöèòîâ. Ïðè 
èçó÷åíèè ïîêàçàòåëåé èììóíèòåòà ïðè ðàçâèòèè ïàòîëîгè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé (эêçîгåííàÿ 
ìèêðîáíàÿ íàгðóçêà, эêñòðàгåíèòàëüíàÿ ïàòîëîгèÿ, àíòèáèîòè÷åñêàÿ íàгðóçêà) îïðåäåëå-
íî, ÷òî â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàííыõ ñëó÷àåâ èçìåíÿþòñÿ òàêèå ïîêàçàòåëè êàê: îáùåå 
êîëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ, êîëè÷åñòâî циÊ è ïîêàçàòåëü НÑÒ-òåñòà. Àíàëèç ïîêàçàòåëåé 
ïðè ïàòîëîгè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ â ñðàâíåíèè ñ íîðìîé ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìîå 
óгíåòåíèå èììóíèòåòà ïðîèñõîäèò â гðóïïå жèâîòíыõ ñ эêñòðàгåíèòàëüíîé ïàòîëîгèåé.

Ê ë þ ÷ å â ы å  ñ ë î â à :  èììóíèòåò, ìèêðîáíàÿ íàгðóçêà, áåðåìåííîñòü, эêñòðàгåíè-
òàëüíàÿ ïàòîëîгèÿ, àíòèáèîòèêè, ìыøè.

o. s. voronkova, E. a. sirokvasha, t. n. Polishko, a. i. vinnikov 

Dnipropetrovsk National University
Gagarina av., 72, Dnipropetrovsk, Ukraine, 49050; tel.: 8 (0562) 46 92 52,

e-mail: voronkova_olga@inbox.ru

soME iMMunologiCal ParaMEtErs of WhitE 
laBoratory MiCE in hEalth and undEr soME 

PathologiCal Conditions

summary

Immunological parameters of laboratory mice in health and under different pathological 
statuses were investigated. The comparative analysis of immunological parameters of 
nonpregnant and pregnant mice showed, that statistical decreasing of leucocytes and 
lymphocytes amount was fixed under physiological pregnancy. The investigation of immunity 
parameters under pathological statuses (exogenous microbial load, extragenital pathology and 
antibiotic load) showed mostly the changing of next parameters: full amount of leucocytes, 
the amount of circulating immune complexes and data of NST-test. The comparative analysis 
of data received under pathological statuses showed that the most efficient depression 
caused by extragenital pathology. 

K e y  w o r d s :  immunity, microbial pressure, pregnancy, extragenital pathology, 
antibiotics, mice.
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ПРиМЕÍЕÍиЕ МЕСТÍЫХ ШТАММÎÂ 
МÎЛÎЧÍÎКиСЛЫХ БАКТЕРиЙ Â ПРÎиЗÂÎДСТÂЕ 

ñЫÐà ñ èñïÎËüçÎâàÍèÅÌ ñÎÅâÎÃÎ ÁÅËÊà

Дëÿ пðîизвîдсòва òвåðдîãî êîмáиíиðîваííîãî сыðа с íизêîй òåмпåðаòуðîй 
вòîðîãî íаãðåваíиÿ с испîëьзîваíиåм сîåвîãî áåëêа пðåдëîжåíа áаêòåðиаëьíаÿ 
заêвасêа íа îсíîвå мåсòíыõ мåзîфиëьíыõ шòаммîв мîëîчíîêисëыõ áаêòåðий 
с дîáавëåíиåм аðîмаòîîáðазующåãî шòамма Lactococcus lactis ssp. lactis 
biovar diacetylactis из êîëëåêции Иíсòиòуòа пищåвыõ òåõíîëîãий Ìîëдîвы. 
Пîëучåííый сыð íå îòëичаåòсÿ пî îðãаíîëåпòичåсêим, физиêî-õимичåсêим и 
миêðîáиîëîãичåсêим пîêазаòåëÿм îò сòаíдаðòíîãî сыðа íа îсíîвå êîðîвьåãî 
мîëîêа.

К ë ю ч å в ы å  с ë î в а: мîëîчíîêисëыå áаêòåðии, заêвасêа, сыð, сîåвый 
áåëîê.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè âîçíèê êà÷åñòâåííî 
íîâыé ìåòîä ïðîèçâîäñòâà ïèùè, áàçèðóþùèéñÿ íà èñïîëüçîâàíèè íåòðàäèöèîííîгî 
ñыðüÿ äëÿ âыðàáîòêè ïðîäóêòîâ ìàññîâîгî è ëå÷åáíî-ïðîфèëàêòè÷åñêîгî ïèòàíèÿ. 
Îáùåïðèçíàííыì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïóòåì, îòðàжàþùèì íîâóþ ïîëèòèêó â îá-
ëàñòè ðàöèîíàëèçàöèè áåëêîâîгî ïèòàíèÿ íàñåëåíèÿ è ðàññìàòðèâàåìыì âî âñåì 
ìèðå â êà÷åñòâå âàжíåéøåгî эëåìåíòà â îòíîøåíèè ëèêâèäàöèè äåфèöèòà áåëêà â 
äîñòàòî÷íî êîðîòêèå ñðîêè è óñòðàíåíèÿ êà÷åñòâåííîé íåïîëíîöåííîñòè ïðîäóêòîâ 
ïèòàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íîâыõ èñòî÷íèêîâ áåëêà. Нàèáîëåå ïåðñïåêòèâíы 
ñ эòîé òî÷êè çðåíèÿ, íàðÿäó ñ ìîëî÷íыìè, áåëêè, ïîëó÷àåìыå èç ñîåâыõ áîáîâ 
[1]. Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî äîêàçàòåëüñòâ òîгî, ÷òî ïîòðåáëåíèå ñîåâыõ áåëêîâыõ 
ïðîäóêòîâ ïîëîжèòåëüíî îòðàжàåòñÿ íà çäîðîâüå ëþäåé. Ïî äàííыì ëèòåðàòóðы, 
ñîåâîå ìîëîêî – ñëîжíàÿ ìíîгîêîìïîíåíòíàÿ ñèñòåìà, ñîäåðжàùàÿ жèçíåííî 
íåîáõîäèìыå âåùåñòâà äëÿ ðàçâèòèÿ ìîëî÷íîêèñëыõ áàêòåðèé: áåëêè – 4,0 %, 
жèðы – 1,35 %, óгëåâîäы – 3,1 %, ñðåäè êîòîðыõ îêîëî 1,0 % ñîñòàâëÿþò ñîåâыå 
îëèгîñàõàðèäы (ñòàõèîçà è ðàфèíîçà), âèòàìèíы гðóïïы Â (Â1

 è Â
2
), âèòàìèí ÐÐ 

[2]. Â ñâÿçè ñ эòèì ïðåäëàгàþòñÿ íîâыå ïîäõîäы è ðàçðàáàòыâàþòñÿ íîâыå òåõ-
íîëîгè÷åñêèå ïðîöåññы äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîìáèíèðîâàííыõ ìîëî÷íыõ ïðîäóêòîâ 
ïèòàíèÿ. Ñîçäàíèå êîìáèíèðîâàííыõ ìîëî÷íыõ ïðîäóêòîâ, â êîòîðыõ ÷àñòü ìîëîêà 
çàìåíåíà ñîåâыì áåëêîì, â ìèðîâîé ïðàêòèêå ðåøàåò îäíîâðåìåííî äâå ïðîáëåìы: 
ðàñøèðåíèå ñыðüåâîé áàçы ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò áыñòðî âîçîáíîâëÿåìîгî ðàñ-
òèòåëüíîгî ñыðüÿ è óâåëè÷åíèå àññîðòèìåíòà ïðèíöèïèàëüíî íîâыõ ïðîäóêòîâ. 
Эòè ïðîáëåìы òàêжå àêòóàëüíы è äëÿ Ðåñïóáëèêè Ìîëäîâà. Â Ìîëäàâñêîì иÏÒ 
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77Ì³êðîá³îëîã³ÿ ³ á³îòåõíîëîã³ÿ ¹ 2/2008

ÏÐиÌеНеНие ÌеÑÒНЫХ ШÒÀÌÌÎÂ ÌÎËÎчНÎÊиÑËЫХ ÁÀÊÒеÐиЙ Â ÏÐÎиÇÂÎÄÑÒÂе ...

âåäóòñÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòы ïî ðàçðàáîòêå òåõíîëîгèè ïðîèçâîäñòâà 
êîìáèíèðîâàííыõ ñыðîâ ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé âòîðîгî íàгðåâàíèÿ. 

Îäíèì èç âàжíåéøèõ эëåìåíòîâ òåõíîëîгè÷åñêîгî ïðîöåññà ïðè âыðàáîòêå 
фåðìåíòèðîâàííыõ ìîëî÷íыõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áàêòåðèàëüíыõ 
çàêâàñîê. Êà÷åñòâî ñыðîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ñâîéñòâ ïðèìåíÿåìыõ 
øòàììîâ ìîëî÷íîêèñëыõ áàêòåðèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áàêòåðèàëüíыõ çàêâàñîê, 
êîòîðыå äîëжíы: îáåñïå÷èòü âыðàáîòêó ìîëî÷íîé êèñëîòы, àðîìàòè÷åñêèõ âåùåñòâ 
è äâóîêèñè óгëåðîäà, ïðîòåîëèç áåëêîâ, ðàçëîжåíèå жèðà; îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ 
ê âыðàáîòêå áàêòåðèîöèíîâ, òîðìîжåíèþ ðàçâèòèÿ áîëåçíåòâîðíîé è òåõíè÷åñêè 
âðåäíîé ìèêðîфëîðы; ñîõðàíÿòü ïîâыøåííóþ óñòîé÷èâîñòü ê àíòèáèîòèêàì è 
áàêòåðèîфàгàì [3].

цåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áыëî ñîçäàíèå áàêòåðèàëüíîé çàêâàñêè, êîòîðàÿ â 
ïðîèçâîäñòâå êîìáèíèðîâàííîгî ñыðà ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé âòîðîгî íàгðåâàíèÿ 
îáåñïå÷èëà áы íåîáõîäèìыé фåðìåíòàòèâíыé ïðîöåññ è ïîäàâèëà áы â êîíå÷íîì 
ïðîäóêòå ñïåöèфè÷åñêèé ñîåâыé ïðèâêóñ è çàïàõ, ñ ñîõðàíåíèåì êà÷åñòâåííыõ 
ïîêàçàòåëåé ìîëî÷íîгî ïðîäóêòà. 

Îñíîâíыìè çàäà÷àìè ïðîâîäèìыõ íàìè èññëåäîâàíèé áыëè: 
• ìîäèфèöèðîâàòü ñîçäàííóþ ðàíåå íàìè áàêòåðèàëüíóþ çàêâàñêó âêëþ÷åíèåì 

â íåå äîïîëíèòåëüíî àðîìàòîîáðàçóþùåгî øòàììà;
• èñïîëüçîâàòü íîâóþ çàêâàñêó ïðè ïðîèçâîäñòâå êîìáèíèðîâàííîгî ñыðà;
• ïîêàçàòü ñîîòâåòñòâèå êà÷åñòâà âыðàáîòàííîгî ñыðà ñóùåñòâóþùèì òåõíè-

÷åñêèì òðåáîâàíèÿì.

Мàòåðиàлы и мåòîäы 
Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíы ñåëåêöèîííыå øòàììы Lactococcus lactis ssp. lactis,  

Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis èç 
Îòðàñëåâîé Êîëëåêöèè ìåñòíыõ øòàììîâ ìîëî÷íîêèñëыõ îðгàíèçìîâ Ìîëäàâñêîгî 
иÏÒ, êîòîðыå áыëè èçîëèðîâàíы èç ñïîíòàííîé ìèêðîфëîðы ìåñòíîé ñàìîêâàñíîé 
ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè.

Ñåëåêöèÿ øòàììîâ ìîëî÷íîêèñëыõ áàêòåðèé, ñîñòàâëåíèå êîìáèíàöèé øòàììîâ 
äëÿ áàêòåðèàëüíыõ çàêâàñîê áыëè ïðîâåäåíы îáùåïðèíÿòыì ìåòîäîì, èñïîëüçó-
åìыì âî ìíîгèõ ñïåöèàëèçèðîâàííыõ èíñòèòóòàõ, â ò. ÷. Ðîññèè [4], à òàêжå íà îñ-
íîâå èíñòðóêöèé, ðàçðàáîòàííыõ â ëàáîðàòîðèè ïî ïåðåðàáîòêå ìîëîêà è ìÿñà иÏÒ.

Ðàçðàáîòêà òåõíîëîгèè ïðîèçâîäñòâà è âыðàáîòêà ëèîфèëèçèðîâàííîé áàêòå-
ðèàëüíîé çàêâàñêè ïðîâåäåíà ñîгëàñíî òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè 
Ðåñïóáëèêè Ìîëäîâà [5].

Ìàññîâàÿ äîëÿ âëàгè ñóõîé çàêâàñêè îïðåäåëÿëàñü ïî ÃÎÑÒó 3626-79.
Âîññòàíîâëåíèå ñóõîé çàêâàñêè, ñîгëàñíî ìåòîäàì ÒÓ 07-00411795-079:2005 

«Áàêòåðèàëüíыå çàêâàñêè»; êèñëîòíîñòü âîññòàíîâëåííîé çàêâàñêè îïðåäåëÿëàñü 
òèòðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïî ÃÎÑÒó 3624-92. Îïðåäåëåíèå íàëè÷èÿ â çàêâàñêå 
äèàöåòèëà ïðîâîäèëîñü ïî êðåàòèíîâîé ïðîáå [4].

Рåзóльòàòы и их îбñóжäåíиå
Â íà÷àëå èññëåäîâàíèé äëÿ âыðàáîòêè êîìáèíèðîâàííîгî ñыðà áыëà èñïîëüçî-

âàíà ñîçäàííàÿ â иÏÒ çàêâàñêà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ñыðîâ ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé 
âòîðîгî íàгðåâàíèÿ, âыðàáîòàííыõ èç êîðîâüåгî ìîëîêà. Çàêâàñêà ñîñòàâëåíà ïî 
êëàññè÷åñêîìó òèïó íà îñíîâå ìíîгîøòàììîâîé ïîëèâèäîâîé êîìáèíàöèè, ñîñòî-
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ÿùåé èç êóëüòóð Lactococcus lactis ssp. lactis,  Lactococcus lactis ssp. cremoris, 
Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis [6]. иñïîëüçóåìàÿ íàìè çàêâàñêà 
îáåñïå÷èëà òåõíîëîгè÷åñêèé ïðîöåññ âыðàáîòêè êîìáèíèðîâàííîгî ñыðà, íî ïðè 
äåгóñòàöèè гîòîâîгî ïðîäóêòà áыë îòìå÷åí ñèëüíыé çàïàõ è ïðèâêóñ ñîè, îñîáåííî 
â âàðèàíòå ñ 50 % ñîäåðжàíèåì ñîåâîгî áåëêà.

иçâåñòíî, ÷òî âàжíåéøèìè êîìïîíåíòàìè, îïðåäåëÿþùèìè õàðàêòåðíыé 
àðîìàò ìîëî÷íîêèñëыõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿþòñÿ äèàöåòèë è àöåòîèí – ïðîäóêòы жèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ìîëî÷íîêèñëыõ áàêòåðèé [7, 8, 9]. Â ìîëî÷íîé ïðîìыøëåííîñòè 
äëÿ ñèíòåçà àðîìàòè÷åñêèõ âåùåñòâ íàðÿäó ñ äðóгèìè èñïîëüçóþò è øòàììы  
Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis [4, 8]. Ïîэòîìó äëÿ óëó÷øåíèÿ 
âêóñà è çàïàõà êîìáèíèðîâàííîгî ñыðà íàìè áыëè ðàçðàáîòàíы âàðèàíòы, êîòîðыå 
âêëþ÷àþò â îñíîâíóþ êîìáèíàöèþ, ñîñòîÿùóþ èç øòàììîâ Lactococcus lactis 
ssp. lactis,  Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar 
diacetylactis, äîïîëíèòåëüíыé øòàìì Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacety-
lactis èç êîëëåêöèè иÏÒ, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ñëàáыì êèñëîòîîáðàçîâàíèåì, íî 
îòëè÷àþùèéñÿ âыñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ïðîäóöèðîâàòü àðîìàòè÷åñêèå âåùåñòâà. 
иçâåñòíî, ÷òî çàêâàñî÷íàÿ ìèêðîфëîðà îñóùåñòâëÿåò ïðåîáðàçîâàíèå îñíîâíыõ 
êîìïîíåíòîâ ìîëîêà âî âêóñîâыå, àðîìàòè÷åñêèå è áèîëîгè÷åñêè àêòèâíыå âåùå-
ñòâà ñыðíîé ìàññы, ó÷àñòâóåò â фîðìèðîâàíèè êîíñèñòåíöèè, ñòðóêòóðы è ðèñóíêà 
ñыðà, à òàêжå ïîäàâëÿåò ðîñò îïàñíыõ äëÿ êà÷åñòâà ñыðà è çäîðîâüÿ ïîòðåáèòåëåé 
ìèêðîîðгàíèçìîâ [10]. Нàøè èññëåäîâàíèÿ áыëè íàïðàâëåíы íà ïîèñêè ñïîñîáîâ 
ïîäàâëåíèÿ ñïåöèфè÷åñêîгî ñîåâîгî çàïàõà â êîíå÷íîì ïðîäóêòå – ñыðå, äëÿ ÷åгî 
è áыëè ðàçðàáîòàíы íîâыå âàðèàíòы êîìáèíàöèè ñ äîáàâëåíèåì ìåñòíîгî øòàììà 
Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis èç êîëëåêöèè íàøåгî èíñòèòóòà. 
Áыëè ñîñòàâëåíы è èçó÷åíы ñëåäóþùèå âàðèàíòы:

âàðèàíò i: îñíîâíàÿ êîìáèíàöèÿ + 10 % êóëüòóðы Lactococcus lactis ssp. lactis 
biovar diacetylactis;

âàðèàíò ii: îñíîâíàÿ êîìáèíàöèÿ + 20 % êóëüòóðы Lactococcus lactis ssp. 
lactis biovar diacetylactis.

Нà îñíîâå ïîëó÷åííыõ íàìè êîìáèíàöèé âыðàáîòàíы äâà âèäà ëàáîðàòîðíыõ 
çàêâàñîê, êîòîðыå áыëè èññëåäîâàíы ïî êîìïëåêñó êà÷åñòâåííыõ ïîêàçàòåëåé äëÿ 
çàêâàñîê, èñïîëüçóåìыõ ïðè ïðîèçâîäñòâå ñыðîâ ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé âòîðîгî 
íàгðåâàíèÿ [5].

Óñòàíîâëåíы ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè çàêâàñêè  âàðèàíòà i: ñгóñòîê – 
ïëîòíыé îäíîðîäíыé; òèòðóåìàÿ êèñëîòíîñòü - 91ÎÒ; ïðè ùåëî÷íîé ðåàêöèè ïîÿâ-
ëåíèå èíòåíñèâíîé ðîçîâîé îêðàñêè ÷åðåç 9 ìèíóò, ÷òî äîêàçыâàåò àêòèâíîå îáðà-
çîâàíèå àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (äèàöåòèë + àöåòîèí); îðгàíîëåïòèêà – ÷èñòыé 
êèñëîìîëî÷íыé âêóñ ñ âыðàжåííыì àðîìàòîì. Çàêâàñêà âàðèàíòà ii õàðàêòåðèçîâà-
ëàñü îáðàçîâàíèåì ñëàáîгî ñгóñòêà, ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò îáùåïðèíÿòыì íîðìàì, 
ò. å. íàèáîëåå îïòèìàëüíîé îêàçàëàñü êîìáèíàöèÿ ïåðâîгî âàðèàíòà. Нà îñíîâå 
эòîé êîìáèíàöèè áыëà âыðàáîòàíà îïыòíàÿ ïàðòèÿ ëèîфèëèçèðîâàííîé çàêâàñêè 
è èçó÷åíы åå фèçèêî-õèìè÷åñêèå è ìèêðîáèîëîгè÷åñêèå ñâîéñòâà (òàáë. 1).

Ïî äàííыì òàáëèöы âèäíî, ÷òî îðгàíîëåïòè÷åñêèå, фèçèêî-õèìè÷åñêèå è ìè-
êðîáèîëîгè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîëó÷åííîé çàêâàñêè ñîîòâåòñòâóþò íîðìàòèâíыì 
òðåáîâàíèÿì, à ïîêàçàòåëü, óêàçыâàþùèé âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ èíòåíñèâíîгî ðîçîâîгî 
îêðàøèâàíèÿ ïî ùåëî÷íîé ïðîáå, ïîäòâåðжäàåò çíà÷èòåëüíîå ñîäåðжàíèå àðîìà-
òè÷åñêèõ âåùåñòâ â çàêâàñêå.
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Òàáëèöà 1

Хàðàêòåðиñòиêà бàêòåðиàльíîй зàêâàñêи äлÿ êîмбиíиðîâàííых ñыðîâ

tablå 1

Bacterial leaven characteristics for combined cheese

Пîêàзàòåли Хàðàêòåðиñòиêà Íîðмà

Лиîфилизиðîâàííàÿ зàêâàñêà

Âíåøíèé âèä è êîíñèñòåí-
öèÿ

Òàáëåòêà êîìïàêòíàÿ

цâåò Áåëыé ñ êðåìîâыì îòòåíêîì

Âêóñ è çàïàõ
Êèñëîìîëî÷íыé, ïðèÿòíыé ñî ñïåöèфè÷åñêèì àðîìàòîì 

фåðìåíòèðîâàííîгî ìîëîêà

Ïðîäîëжèòåëüíîñòü âîññòà-
íîâëåíèÿ

18 ÷àñîâ Нå áîëåå 20 ÷àñîâ

Àêòèâíîñòü 6 ÷àñîâ Нå áîëåå 8 ÷àñîâ

Êèñëîòíîñòü, ÷åðåç 24 ÷àñà 
êóëüòèâèðîâàíèÿ íà ìîëîêå

89 ÎÒ Нå áîëåå 105 ÎÒ

Ìàññîâàÿ äîëÿ âëàгè 3,8 % Нå áîëåå 5 %

Ìèêðîñêîïè÷åñêèé ïðåïàðàò 
îжèâëåííîé êóëüòóðы

Äèïëîêîêêè, öåïî÷êè êîêêîâ, ñïåöèфè÷åñêèå äëÿ 
Lactococcus lactis ssp. lactis,  Lactococcus lactis ssp. 
cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis

Êîëè÷åñòâî жèçíåñïîñîáíыõ 
ìîëî÷íîêèñëыõ áàêòåðèé, 
ÊÎе â 1 г çàêâàñêè

7 õ 109 Нå ìåíåå 1,0 õ 108

Пðîизâîäñòâåííàÿ зàêâàñêà 

Ïðîäîëжèòåëüíîñòü îáðàçî-
âàíèÿ ñгóñòêà (ïðè âíåñåíèè 
2 % êóëüòóðы)

10 ÷àñîâ 10 – 12 ÷àñîâ

Òèòðóåìàÿ êèñëîòíîñòü 90 °Ò 80 – 90 °Ò

Îðгàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà
Ðîâíыé, ïëîòíыé, êîëþùèéñÿ, îäíîðîäíîé êîíñèñòåí-
öèè; âêóñ, çàïàõ ÷èñòыé êèñëîìîëî÷íыé ñ àðîìàòîì

Îáðàçîâàíèå àðîìàòè÷åñêèõ 
âåùåñòâ (äèàöåòèë + àöåòî-
èí) ïî ùåëî÷íîé ïðîáå (âðå-
ìÿ ïîÿâëåíèÿ èíòåíñèâíîгî 
ðîçîâîгî îêðàøèâàíèÿ)

9 ìèíóò Нå áîëåå 15 ìèíóò

Ðàçðàáîòàííàÿ íàìè çàêâàñêà áыëà èñïîëüçîâàíà äëÿ âыðàáîòêè îïыòíîé ïàð-
òèè êîìáèíèðîâàííîгî òâåðäîгî ñыðà ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé âòîðîгî íàгðåâàíèÿ, íà 
áàçå êîðîâüåгî ìîëîêà è ñîåâîгî áåëêà â ñîîòíîøåíèÿõ 70 : 30 è 50 : 50 (òàáë. 2).

Ïî äàííыì, ïðåäñòàâëåííыì â òàáëèöå, âèäíî, ÷òî êîìáèíèðîâàííыé ñыð, 
âыðàáîòàííыé íà îñíîâå êîðîâüåгî ìîëîêà è ñîåâîгî áåëêà â ñîîòíîøåíèè 70 : 30, 
ïî âíåøíåìó âèäó, âêóñó, çàïàõó, êîíñèñòåíöèè, ðèñóíêó, öâåòó íå îòëè÷àåòñÿ 
îò ñыðà, âыðàáîòàííîгî èç êîðîâüåгî ìîëîêà. Â ñыðå, âыðàáîòàííîì íà îñíîâå 
êîðîâüåгî ìîëîêà è ñîåâîгî áåëêà â ñîîòíîøåíèè 50 : 50, ïðèñóòñòâóåò ëåгêèé 
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çàïàõ ñîè, êîòîðыé íå óõóäøàåò åгî âêóñîâыå êà÷åñòâà, ò. å. ðàçðàáîòàííàÿ íàìè 
áàêòåðèàëüíàÿ çàêâàñêà îáåñïå÷èëà òåõíîëîгè÷åñêèé ïðîöåññ âыðàáîòêè ñыðà, 
ñîîòâåòñòâóþùèé òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì.

Òàáëèöà 2

Сðàâíиòåльíàÿ îðгàíîлåïòичåñêàÿ хàðàêòåðиñòиêà êîмбиíиðîâàííîгî ñыðà и 
ñыðà из êîðîâьåгî мîлîêà (òâåðäых ñ íизêîй òåмïåðàòóðîй âòîðîгî íàгðåâàíиÿ)

tablå 2

Comparative organoleptical characteristics of combined cheese and cow milk 
cheese (fіrm cheese wіth low temperature of the second heatіng)

Îðгàíîлåïòичåñêиå 
ïîêàзàòåли

Кîмбиíиðîâàííый ñыð из ñмåñи

Сыð из êîðîâьåгî 
мîлîêà

50 % êîðîâьåгî 
мîлîêà:

50 % ñîåâîгî мîлîêà

70 % êîðîâьåгî 
мîлîêà:

30 % ñîåâîгî мîлîêà

Âíåøíèé âèä Âíåøíèé ñëîé áåç êîðêè, ÷èñòыé, гëàäêèé áåç ñëèçè

Âêóñ è çàïàõ

Ñëåгêà êèñëîâàòыé; 
÷èñòыé, êèñëîìî-
ëî÷íыé ñ ëåгêèì 

çàïàõîì ñîè

Ñëåгêà êèñëîâàòыé;  
÷èñòыé, êèñëîìîëî÷íыé

Êîíñèñòåíöèÿ 
Îäíîðîäíàÿ ïî âñåé ìàññå, ñëåгêà ëîìêàÿ íà èçгèáå

Ðèñóíîê Îòñóòñòâóåò

цâåò Áëåäíî-жåëòыé ðàâíîìåðíыé ïî âñåé ìàññå

иññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííыå íàìè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ñòàáèëüíîñòè ìèêðîáèîëîгè÷åñêèõ, фèçèêî-õèìè÷åñêèõ è îðгàíîëåïòè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ïîëó÷åííîгî êîìáèíèðîâàííîгî ñыðà ïîñëå 30 äíåé ñîçðåâàíèÿ ïðè 
òåìïåðàòóðå (12 ± 2 °Ñ) è ïîñëåäóþùåгî õðàíåíèÿ â òå÷åíèå 30 äíåé ïðè òåìïå-
ðàòóðå (4 ± 2 °Ñ), ñîгëàñíî íîðìàòèâàì äëÿ ñыðà ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé âòîðîгî 
íàгðåâàíèÿ, âыðàáîòàííîгî èç êîðîâüåгî ìîëîêà, ïîêàçàëè ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå 
äåéñòâóþùèì íîðìàòèâàì. Êîëè÷åñòâî ìîëî÷íîêèñëыõ áàêòåðèé â 1 г ïðîäóêòà 
ñîõðàíèëîñü íà ïåðâîíà÷àëüíîì óðîâíå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííыå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ íàìè 
çàêâàñêà íà îñíîâå ìåñòíыõ øòàììîâ ìîëî÷íîêèñëыõ áàêòåðèé: Lactococcus lactis 
ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar 
diacetylactis, âêëþ÷àþùàÿ â ò. ÷. è øòàìì Lactococcus lactis ssp. lactis biovar 
diacetylactis, îòëè÷àþùèéñÿ âыñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ïðîäóöèðîâàòü àðîìàòè÷åñêèå 
âåùåñòâà, îáåñïå÷èâàåò òåõíîëîгè÷åñêèé ïðîöåññ âыðàáîòêè êîìáèíèðîâàííîгî 
ñыðà íà îñíîâå ìîëîêà è ñîåâîгî áåëêà â ñîîòíîøåíèÿõ 70 : 30 è 50 : 50, ñîîòâåò-
ñòâóþùåгî äåéñòâóþùèì òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì äëÿ òâåðäыõ ñы÷óжíыõ ñыðîâ 
ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé âòîðîгî íàгðåâàíèÿ.
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ЗАСТÎСуÂАÍÍя М²СцЕÂиХ ШТАМ²Â МÎЛÎЧÍÎКиСЛиХ БАКТЕР²Й 
у ÂиРÎБÍицТÂ² СиРу З ÂиКÎРиСТАÍÍяМ СÎЄÂÎГÎ Б²ЛКА

Рåфåðàò

Нà îñíîâ³ âèëó÷åíèõ ³ç ñïîíòàííî¿ ì³êðîфëîðè (ì³ñöåâî¿ ñàìîêâàñíî¿ ìîëî÷íî¿ ïðîäóêö³¿) 
øòàì³â ìîëî÷íîêèñëèõ áàêòåð³é ñòâîðåíî äâà âàð³àíòè çàêâàñêè ç äîäàâàííÿì Lactococcus 
lactis ssp. lactis biovar diacetylactis äëÿ ïîë³ïøåííÿ ñìàêó ³ çàïàõó êîìá³íîâàíîгî ñèðó, 
îòðèìàíîгî íà îñíîâ³ ìîëî÷íîгî òà ñîºâîгî á³ëêà. Âèгîòîâëåíà ë³îф³ë³çîâàíà çàêâàñêà 
(ì³ñòèòü 10 % Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis) ïîâíîþ ì³ðîþ â³äïîâ³äàº 
âèìîгàì âèðîáíèöòâà ñòàíäàðòíèõ ñèð³â (íà êîðîâ’ÿ÷îìó ìîëîö³) ç íèçüêîþ òåìïåðàòóðîþ 
äðóгîгî íàгð³âàííÿ.

Ê ë þ ÷ î â ³  ñ ë î â à: ìîëî÷íîêèñë³ áàêòåð³¿, çàêâàñêà, ñèð, ñîºâèé á³ëîê.
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utiliZation of loCal laCtiC aCid BaCtEria strains  
for ProduCtion of ChEEsE With using thE soy 

alBuMEn

summary

On the base of the lactic acid bacteria strains  isolated from spontaneous microflorà (lo-
cal sour milk products) two variants of the leaven. With adding  Lactococcus lactis ssp. 
lactis biovar diacetylactis for improvement of the taste and odour of the combined cheese  
received on the base of milk and soya albumen were created. Lyofhylized leaven with 
10 % Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis was completely  up to the quality, 
requirements at production of standard cheese (on cow milk) with low temperature of the 
second heating.

K e y   w o r d s: lactic acid bacteria, leaven, cheese, soya albumen.
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ÌÐiß ä. Ê. çàÁÎËÎÒÍÎÃÎ, ЩÎ çäiéñÍèËàñß

31 òðавíÿ 2008 ðîêу випîвíиëîсÿ 80 ðîê³в в³д дíÿ засíуваííÿ аêадåм³êîм 
Д. К. Заáîëîòíим Iíсòиòуòу м³êðîá³îëîã³ї ³ åп³дåм³îëîã³ї Всåуêðаїíсьêîї 
аêадåм³ї íауê (íиí³ – Iíсòиòуò м³êðîá³îëîã³ї ³ в³ðусîëîã³ї НАН Уêðаїíи).  
У сòаòò³ êîðîòêî îêðåсëюєòьсÿ шëÿõ, пðîйдåíий ³íсòиòуòîм за ц³ ðîêи ³ 
йîãî дîсÿãíåííÿ в ð³зí³ пåð³îди ³сíуваííÿ.

К ë ю ч î в ³  с ë î в а: Iíсòиòуò м³êðîá³îëîã³ї ³ в³ðусîëîã³ї НАН Уêðаїíи, 
³сòîð³ÿ, дîсÿãíåííÿ, м³êðîá³îëîã³ÿ, в³ðусîëîã³ÿ, á³îòåõíîëîã³ÿ.

Шâèäê³ òåìïè ðîçâèòêó ì³êðîá³îëîг³÷íèõ äîñë³äжåíü â Óêðà¿í³ òà íàÿâí³ñòü 
âèñîêîêâàë³ф³êîâàíèõ êàäð³â äàëè ìîжëèâ³ñòü Äàíèëó Êèðèëîâè÷ó Çàáîëîòíîìó – 
âèäàòíîìó â÷åíîìó ³ гðîìàäñüêîìó ä³ÿ÷åâ³ – ñòâîðèòè â 1928 ð. â Êèºâ³ iíñòèòóò 
ì³êðîá³îëîг³¿ ³ åï³äåì³îëîг³¿ (ç 1963 ð. – iíñòèòóò ì³êðîá³îëîг³¿ ³ â³ðóñîëîг³¿ НÀН 
Óêðà¿íè (iÌÂ НÀНÓ) ç ìåòîþ îá’ºäíàííÿ íàóêîâèõ ñèë äëÿ ðîçðîáêè ïðîâ³äíèõ 
òåîðåòè÷íèõ ïðîáëåì ì³êðîá³îëîг³¿ â Óêðà¿í³.

Ç ïåðøîгî äíÿ ³ñíóâàííÿ ³íñòèòóòó éîìó íàäçâè÷àéíî ùàñòèëî íà íåïåðåñ³÷í³ 
îñîáèñòîñò³ é, â ïåðøó ÷åðгó, ïîòàëàíèëî ç éîгî îðгàí³çàòîðîì ³ ïåðøèì äèðåê-
òîðîì. Нèì ñòàâ àêàäåì³ê Äàíèëî Êèðèëîâè÷ Çàáîëîòíèé (1866 – 1929), âñåñâ³-
òíüîâ³äîìèé â÷åíèé, çàñíîâíèê åï³äåì³îëîг³¿ òà ðÿäó íàïðÿìê³â ó ì³êðîá³îëîг³¿, 
ÿêèé ó ïîáóò³ áóâ íàäçâè÷àéíî ñêðîìíîþ ëþäèíîþ ³, áóäó÷è âжå øèðîêî çíàíèì 
â÷åíèì, àêàäåì³êîì, ÷ëåíîì óðÿäó, ââàжàâ ñåáå ñåëÿíèíîì ñåëà чîáîòàðêà (íèí³ 
ñåëî Çàáîëîòíå, Êðèжîï³ëüñüêîгî ðàéîíó, Â³ííèöüêî¿ îáëàñò³). Ó ñâ³ò³ â³í íàáóâ 
ñëàâè «÷óìîгîíà», áî çà éîгî жèòòÿ íà Çåìë³ íå â³äáóëîñÿ ìàéжå í³ îäíî¿ åï³äåì³¿ 
÷óìè, â åï³öåíòð³ ÿêî¿ á â³í íå çíàõîäèâñÿ çðàçó ж ï³ñëÿ ¿¿ ïî÷àòêó.

Ä. Ê. Çàáîëîòíèé ïåðåñë³äóâàâ âñå жèòòÿ íå ò³ëüêè ÷óìó, à é òàê³ îñîáëèâî 
íåáåçïå÷í³ õâîðîáè ëþäèíè, ÿê õîëåðó, äèфòåð³þ, äèçåíòåð³þ, ñèф³ë³ñ òà ³íø³. Âè-
äàòíèé ó÷åíü ïåðøîгî ëàóðåàòà Нîáåë³âñüêî¿ ïðåì³¿ â гàëóç³ ìåäèöèíè iëë³ iëë³÷à 
Ìå÷íèêîâà, ÿêîгî ó÷í³ íàçèâàëè «íàñàäèòåëåì áàêòåð³îëîг³¿» â Ðîñ³¿, Ä. Ê. Çàáîëîò-
íèé áóâ íå ò³ëüêè òàëàíîâèòîþ ³ ñì³ëèâîþ ëþäèíîþ, à é ïðåêðàñíèì îðгàí³çàòîðîì 
íàóêè, ùî ñòâîðèâ äî 1928 ðîêó äåê³ëüêà íàóêîâî-äîñë³äíèõ ³íñòèòóò³â ³ êàфåäð.  
i îò 3 òðàâíÿ 1928 ðîêó Ä. Ê. Çàáîëîòíîгî áóëî îáðàíî Ïðåçèäåíòîì Âñåóêðà¿íñüêî¿ 

© ². Ã. Ñêðèïàëü, 2008



84 Ì³êðîá³îëîã³ÿ ³ á³îòåõíîëîã³ÿ ¹ 2/2008

i. Ã. Ñêðèïàëü

àêàäåì³¿ íàóê, à âжå 31 òðàâíÿ 1928 ðîêó âèéøëà ïîñòàíîâà óðÿäó ïðî ñòâîðåííÿ 
â Êèºâ³ iíñòèòóòó ì³êðîá³îëîг³¿ ³ åï³äåì³îëîг³¿, ïðàâîíàñòóïíèêîì ÿêîгî ñüîгîäí³ 
º iÌÂ НÀНÓ.

Нàóêîâî-äîñë³äíà ðîáîòà iíñòèòóòó, àíàëîг³â ÿêîìó â Ðàäÿíñüêîìó Ñîþç³ íà 
òîé ÷àñ ùå íå áóëî, ñïðÿìîâóâàëàñü íà: 

1) ðîçâ’ÿçàííÿ òåîðåòè÷íèõ ïðîáëåì ì³êðîá³îëîг³¿ ³ åï³äåì³îëîг³¿ òà âèøóêóâàííÿ 
çàñîá³â åфåêòèâíî¿ áîðîòüáè ç ³íфåêö³ÿìè ëþäèíè, òâàðèí ³ ðîñëèí; 

2) âèâ÷åííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ðîçâèòêó ³ жèòòºä³ÿëüíîñò³ ì³êðîîðгàí³çì³â òà 
ïîøèðåííÿ ¿õ ó ïðèðîä³; 

3) ðîçðîáêó ìåòîä³â øèðîêîгî âèêîðèñòàííÿ ì³êðîá³îëîг³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ñ³ëü-
ñüêîìó гîñïîäàðñòâ³ òà ïðîìèñëîâîñò³.

Ä. Ê. Çàáîëîòíèé áóâ äèðåêòîðîì ³íñòèòóòó ìåíøå äâîõ ðîê³â, áî 15 гðóäíÿ 
1929 ðîêó â³í ïîìåð ÷åðåç çàïàëåííÿ ëåгåí³â. Àëå ïîøòîâõ, ÿêèé â³í íàäàâ ðîçâèòêó 
³íñòèòóòó, ïðèíöèïè íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè â íüîìó òà â³äíîñèí ì³ж фàõ³âöÿìè 
éîгî êîëåêòèâó çáåð³гàþòüñÿ ³ äî öüîгî ÷àñó. 

Çàïîâ³òè Ä. Ê. Çàáîëîòíîгî âò³ëþâàëèñÿ â жèòòÿ óñ³ìà äèðåêòîðàìè iÌÂ НÀНÓ, 
ÿê³ áóëè ï³ñëÿ íüîгî, òà ³íøèìè âèäàòíèìè â÷åíèìè, ùî ïðàöþâàëè òóò. Çà 80 ðîê³â 
³ñíóâàííÿ iÌÂ НÀНÓ éîгî äèðåêòîðàìè ï³ñëÿ Ä. Ê. Çàáîëîòíîгî áóëè ëèøå 8 îñ³á: 
Ìèõàéëî iâàíîâè÷ Шòóöåð (1930), Ìèêîëà Âàñèëüîâè÷ Ñòàäí³÷åíêî (1930 – 1933), 
÷ë.-êîð. ÀН ÓÐÑÐ Ãíàò Îìåëÿíîâè÷ Ðó÷êî (1933 – 1937), Ïåòðî Þõèìîâè÷ Ìàðóñå-
íêî (1937 – 1941), àêàäåì³ê ÀН ÓÐÑÐ Â³êòîð Ãðèгîðîâè÷ Äðîáîòüêî (1944 – 1962), 
÷ë.-êîð. ÀН ÓÐÑÐ Ñåìåí Ìèêèòîâè÷ Ìîñêîâåöü (1962 – 1971), ÷ë.-êîð. ÀН ÓÐÑÐ 
Äìèòðî Ãðèгîðîâè÷ Çàòóëà (1971 – 1977), ç 1977 ðîêó ³ äî ê³íöÿ 2002 ðîêó iÌÂ 
НÀНÓ î÷îëþâàâ àêàäåì³ê НÀН Óêðà¿íè Âàëåð³é Âåí³àì³íîâè÷ Ñì³ðíîâ. 

Нèí³ (ç 2003 ðîêó) ³íñòèòóò î÷îëþº àêàäåì³ê НÀН Óêðà¿íè Âàëåíòèí Ñòåïà-
íîâè÷ Ï³äгîðñüêèé.

ßêùî çâàжàòè íà òàê³ íåгàòèâí³ фàêòîðè, ùî â³äáèëèñÿ íà жèòò³ ³íñòèòóòó, ÿê 
ñòàë³íñüê³ ðåïðåñ³¿, ï³ä ÷àñ ÿêèõ çàгèíóëè Ì. i. Шòóöåð, Ã. Î. Ðó÷êî, òà Âåëèêó Â³ò-
÷èçíÿíó â³éíó, íà ïîëÿõ ÿêî¿, çàõèùàþ÷è Áàòüê³âùèíó, çàгèíóëè Ì. Â. Ñòàäí³÷åíêî 
òà Ï. Þ. Ìàðóñåíêî, òî ìîжíà ñòâåðäжóâàòè, ùî ñòàá³ëüí³ñòü ³íñòèòóòó ñâ³ä÷èòü 
ïðî äîñèòü äîñêîíàëèé äîá³ð êåð³âíèõ êàäð³â ó ñèñòåì³ Нàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê 
Óêðà¿íè ³ ïðî âèñîêèé ð³âåíü ìîðàëüíîгî êë³ìàòó âñåðåäèí³ êîëåêòèâó iÌÂ НÀН 
Óêðà¿íè íà âñ³õ åòàïàõ éîгî ðîçâèòêó.

Ïðèíöèïè â³äíîñèí ó êîëåêòèâ³ ³íñòèòóòó, çàêëàäåí³ Ä. Ê. Çàáîëîòíèì (à öå 
÷óéí³ñòü, ëþäÿí³ñòü, âèñîêà âèìîгëèâ³ñòü ³ çäàòí³ñòü ïðèéòè íà äîïîìîгó îäèí 
îäíîìó), ñïðèÿëè òîìó, ùî ³íñòèòóò ³ç ïåðøèõ äí³â ³ñíóâàííÿ äóжå âèñîêî ï³äíÿâ 
ïëàíêó ð³âíÿ ñâî¿õ äîñë³äжåíü ³ øâèäêî çàâîþâàâ àâòîðèòåò ñåðåä íàóêîâî-äîñë³äíèõ 
çàêëàä³â ñâîгî ïðîф³ëþ ÿê ó êîëèøíüîìó Ðàäÿíñüêîìó Ñîþç³, òàê ³ çà êîðäîíîì.

Çàâîþâàííþ öüîгî àâòîðèòåòó ñïðèÿëè ³ ò³ îáñòàâèíè, ùî òóò íà ïåâíèõ â³äð³ç-
êàõ ïåð³îäó ³ñíóâàííÿ iÌÂ НÀНÓ ïðàöþâàëè âñåñâ³òíüîâ³äîì³ â÷åí³, òàê³ ÿê àêàäåì³ê 
ÀН ÓÐÑÐ Ì. Ã. Хîëîäíèé (1936 – 1938), ÷ë.-êîð. ÓÐÑÐ Ì. Ì. Ï³äîïë³÷êî (1931 – 
1975), ÷ë.-êîð. ÀН ÓÐÑÐ Â. Й. Á³ëàé (1935-1994), àêàäåì³ê ÀН ÑÐÑÐ Á. Ë. iñà÷åíêî 
(1944 – 1948), àêàäåì³ê ÀÌН ÑÐÑÐ ³ ÷ë.-êîð. ÀН ÓÐÑÐ Ì. Ì. Ñèðîòèí³í (1944 
– 1948), ÷ë.-êîð. ÀН ÓÐÑÐ Ë. Й. Ðóáåí÷èê (1944 – 1975), àêàäåì³ê ÀН ÓÐÑÐ 
Ñ. Ì. Ãåðøåíçîí (1963 – 1968), ÷ë.-êîð. НÀН Óêðà¿íè Н. Ñ. Äÿ÷åíêî (1936 – 2003), 
÷ë.-êîð. НÀН Óêðà¿íè Þ. Ð. Ìàëàøåíêî (1931 – 2006).
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Ñüîгîäí³ òóò ïë³äíî ïðàöþþòü ÷ëåíè-êîðåñïîíäåíòè НÀН Óêðà¿íè Ê. i. Àíä-
ð³þê, Á. Ï. Ìàöåëþõ, i. Ã. Ñêðèïàëü, Н. Ê. Êîâàëåíêî, Ì. ß. Ñï³âàê, ÿê³ ðàçîì ç 
³íøèìè íàóêîâöÿìè ðîçðîáëÿþòü â öåé ñêëàäíèé äëÿ ðîçâèòêó íàóêè ÷àñ â³äïîâ³äí³ 
íàïðÿìè ì³êðîá³îëîг³¿ ³ â³ðóñîëîг³¿ â íàø³é êðà¿í³.

Ñâî¿ìè ïðàöÿìè ³íñòèòóò îäðàçó ж çàâîþâàâ ì³ñöå ïðîâ³äíîгî ì³êðîá³îëîг³÷-
íîгî çàêëàäó â êðà¿í³ ç ïèòàíü áàêòåð³îфàг³¿, ì³íëèâîñò³ ì³êðîá³â, ïðîìèñëîâî¿ 
òà ñ³ëüñüêîгîñïîäàðñüêî¿ ì³êðîá³îëîг³¿ ³ ðîçðîáêè ìåòîä³â áîðîòüáè ç ³íфåêö³ÿìè 
øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ âàêöèí, ñèðîâàòîê, áàêòåð³îфàг³â, õ³ì³îïðåïàðàò³â, à ï³çí³øå 
– ³ àíòèá³îòèê³â. Îäí³ ç íàçâàíèõ ïðåïàðàò³â ñòâîðþâàëèñÿ ñàìîñò³éíî ñï³âðîá³òíè-
êàìè ³íñòèòóòó, à ÷àñòèíà – ó ñï³âäðóжíîñò³ ç ³íøèìè íàóêîâèìè òà íàâ÷àëüíèìè 
çàêëàäàìè.

Âåëèêèé âêëàä â ï³çíàâàííÿ á³îëîг³¿ áàгàòüîõ âèä³â ïàòîгåííèõ ³ ñàïðîф³òíèõ 
áàêòåð³é (áðóöåë, òóáåðêóëüîçíî¿ ïàëè÷êè, áàêòåð³é êèøêîâî¿ гðóïè, ñòðåïòîêîê³â, 
çáóäíèê³â ðèíîñêëåðîìè òà ³í.) âí³ñ Â. Ã. Äðîáîòüêî.

Ôóíäàìåíòàëüí³ äîñë³äжåííÿ, ùî ïðîâîäèëèñÿ ³ ïðîâîäÿòüñÿ â ³íñòèòóò³, òà ¿õ 
ìàéжå íåгàéíå âò³ëåííÿ â ïðàêòèêó çðîáèëè éîгî àâòîðèòåòíèì çàêëàäîì ç áàгàòüîõ 
ïðîáëåì ì³êðîá³îëîг³¿.

Ó ïåðøó ÷åðгó, öå ñòîñóºòüñÿ ïðîáëåìè áàêòåð³îфàг³¿, ç ÿêî¿ ³íñòèòóò çàâî-
þâàâ ë³äåðñüê³ ïîçèö³¿ â êðà¿í³ é ñòàâ çàгàëüíîâèçíàíèì öåíòðîì ç ö³º¿ ïðîáëåìè 
çàâäÿêè äîñë³äжåííÿì, âèêîíàíèì Ã. Þ. Ðó÷êî, Â. Ã. Äðîáîòüêî, Ô. Є Ñåðг³ºíêî, 
Ì. À. Ëàâðèêîì, Н. Ñ. Нîâ³êîâîþ, Ê. Ã. Áåëüòþêîâîþ, Â. Ò. Ñìàë³ºì, Ã. Ì. Ôðåí-
êåëü, Ì. Ë. Нåïîìíÿùîþ, Ë. Þ. Ìåäâèíñüêîþ, Ë. À. Ë³áåðìàí òà ³íøèìè.

Âåëèêî¿ ñëàâè íàáóëî â³äêðèòòÿ Ì. Ã. Хîëîäíèì ³ Ê. Ã. Áåëüòþêîâîþ âïëè-
âó ф³òîгîðìîí³â íà ì³íëèâ³ñòü ì³êðîîðгàí³çì³â, ùî ñòàëî ïðåäòå÷åþ â³äêðèòòÿ 
Á. Ï. Òîê³íèì ф³òîíöèä³â, â÷åííÿ ïðî ÿê³ àêòèâíî ðîçâèâàëîñÿ â íàøîìó ³íñòèòóò³ 
â ïîâîºíí³ ðîêè.

Нàóêó ðîçâèâàþòü îñîáèñòîñò³, íà ÿê³ äóжå áàгàòèì áóâ ³ º iÌÂ НÀНÓ. Нà-
ïðèêëàä, îäíîþ ç íåïåðåñ³÷íèõ îñîáèñòîñòåé áóâ ÷ë. – êîð. ÀН ÓÐÑÐ Ìèêîëà 
Ìàêàðîâè÷ Ï³äîïë³÷êî, ÿêèé áàгàòî çðîáèâ äëÿ ðîçâèòêó â÷åííÿ ïðî ì³êðîì³öåòè, 
¿õ åêîëîг³þ, êîðèñí³ âëàñòèâîñò³ òà øê³äëèâ³ñòü. Âèñîêà çàгàëüíîá³îëîг³÷íà îñâ³-
÷åí³ñòü, íàäçâè÷àéíà ïðàöüîâèò³ñòü ³ îðгàí³çîâàí³ñòü Ì. Ì. Ï³äîïë³÷êî ïîñëóжèëè 
ï³äґðóíòÿì äëÿ òîгî, ùî âжå â äîâîºíí³ ÷àñè â ³íñòèòóò³ áóëè âèäàí³ ìîíîгðàф³¿ 
ç ì³êðîì³öåò³â ³ îñîáëèâî ç òèõ, ùî âèêëèêàþòü õâîðîáè ðîñëèí, ÿê³ çàëèøèëèñÿ 
íåïåðåâåðøåíèìè ³ äî öüîгî ÷àñó. Îäíî÷àñíî â ³íñòèòóò³ áóëà ñфîðìîâàíà ïåðåäîâà 
øêîëà ì³êîëîг³â.

Òàêà ж øêîëà ì³êðîá³îëîг³â ñфîðìóâàëàñÿ â гàëóç³ çàгàëüíî¿ ³ ґðóíòîâî¿ 
ì³êðîá³îëîг³¿, ñïåö³àë³ñòè ç ÿêî¿ çгóðòóâàëèñÿ íàâêîëî Ì. Ä. Áîгîïîëüñüêîгî, 
Â. Ò. Ñìàë³ÿ, Î. i. Áåðøîâî¿.

Âèñîêèé àâòîðèòåò ³íñòèòóòó ñåðåä фàõ³âö³â êðà¿íè ³ â ¿¿ êåð³âíèõ êîëàõ ñïðèÿâ 
éîгî çàëó÷åííþ äî âèêîíàííÿ çàâäàíü îñîáëèâî¿ äåðжàâíî¿ âàгè.

Ãîëîâíèì ³ç òàêèõ çàâäàíü ñòàëî ðîçêðèòòÿ â 1937 ðîö³ åò³îëîг³¿ çàõâîðþâàííÿ 
êîíåé, ÿêå âèêëèêàëî ¿õ ìàñîâó çàгèáåëü â çàõ³äíèõ ðàéîíàõ Ðàäÿíñüêîгî Ñîþçó, 
òîáòî â çàõ³äíèõ îáëàñòÿõ Óêðà¿íè ³ Á³ëîðóñ³¿. цå çàõâîðþâàííÿ ñïîñòåð³гàëîñÿ â 
êðà¿í³ ïðîòÿгîì ÷îòèðüîõ-ï’ÿòè ðîê³â ³ ïðè÷èíà éîгî áóëà íåâ³äîìà. Îñê³ëüêè êîí³ 
òîä³ ïðèð³âíþâàëèñÿ äî çáðî¿ ³ фàêòè÷íî áóëè ñòðàòåг³÷íèì êîìïîíåíòîì â îáîðîí³ 
êðà¿íè, òî ìàñîâà ¿õ çàгèáåëü çðàçó ж áóëà òðàêòîâàíà ÿê óìèñíèé çëî÷èí âîðîг³â 
òà øïèгóí³â ïðîòè êðà¿íè. Òàêå ïîÿñíåííÿ ïðè÷èí ìàñîâî¿ çàгèáåë³ êîíåé àâòîìàòè-
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÷íî ñïðèÿëî ìàñîâèì ðåïðåñ³ÿì ïðîòè âåòë³êàð³â, ³íøèõ ñïåö³àë³ñò³â òà êåð³âíèê³â 
ñ³ëüñüêîгîñïîäàðñüêîгî âèðîáíèöòâà. ßê ïèñàâ Ì. Ñ. Хðóùîâ ó ñâî¿õ ñïîгàäàõ, çà 
êîðîòêèé ÷àñ áóëî ðåïðåñîâàíî òèñÿ÷³ íåâèííèõ ëþäåé, ÿê³ ï³ä òîðòóðàìè âèçíà-
âàëè ñåáå âèííèìè. Ìàéжå óñ³ «âèíí³» ëþäè áóëè çíèùåí³, à õâîðîáà çàëèøàëàñü. 
Ùîá ç íåþ óïîðàòèñÿ, áóëî ñïîðÿäжåíî äåê³ëüêà êîìïëåêñíèõ åêñïåäèö³é â÷åíèõ 
äëÿ ç’ÿñóâàííÿ ïðè÷èí çàõâîðþâàííÿ. еêñïåäèö³¿ ïðàöþâàëè â öåéòíîòíèõ óìîâàõ, 
òîж ïðè÷èí õâîðîáè òàê ³ íå âñòàíîâèëè. цå áóëî îö³íåíî ÿê ñàáîòàж, ³ âñ³ ÷ëåíè 
åêñïåäèö³é áóëè ïîêàðàí³ âñë³ä çà âåòë³êàðÿìè ÿê âîðîгè íàðîäó.

Ó òàêèõ êðèçèñíèõ îáñòàâèíàõ ó êåð³âíèê³â Óêðà¿íè òà Ðàäÿíñüêîгî Ñîþçó 
(ñèòóàö³ÿ áóëà íà êîíòðîë³ ó Й. Â. Ñòàë³íà) âèíèêëà äóìêà ïðî òå, ùîá äîðó÷èòè 
ñï³âðîá³òíèêàì íàøîгî ³íñòèòóòó â³äíàéòè ïðè÷èíè çàгèáåë³ êîíåé. Äî âèêîíàííÿ 
äîñë³äжåíü ç öüîгî ïèòàííÿ áóëè çàëó÷åí³ Ï. Þ. Ìàðóñåíêî (äèðåêòîð ³íñòèòóòó 
³ êåð³âíèê гðóïè), Â. Ã. Äðîáîòüêî (íàóêîâèé êåð³âíèê гðóïè) òà ì³êðîá³îëîгè 
Ï. Ä. ßòåëü, Ä. Ã. Êóäëàé, Á. Þ. Àéçåíìàí, Ì. Ã. Êîëåñíèê, Ì. Ì. Ï³äîïë³÷êî, 
Á. Й. Êàгàí.

Ìîжíà ò³ëüêè óÿâèòè, ÿêèé âèðîê áóâ áè âèíåñåíèé ïåðåë³÷åíèì îñîáàì, ÿêáè 
¿ì, ÿê ³ ïîïåðåäí³ì äîñë³äíèêàì, íå âäàëîñÿ âèÿâèòè ïðè÷èí çàõâîðþâàííÿ. Àëå 
êîжåí ³ç íèõ áóâ âèñîêîêâàë³ф³êîâàíèì фàõ³âöåì, ñóì³ñíà â³äïîâ³äàëüíà ðîáîòà 
çгóðòóâàëà ¿õ. цå, à òàêîж êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä äî ð³øåííÿ çàâäàííÿ, äàëè âжå ó 1938 
ðîö³ ïîçèòèâí³ íàñë³äêè: ïðè÷èíè çàõâîðþâàííÿ áóëè âñòàíîâëåí³, à ñàìî âîíî áóëî 
ë³êâ³äîâàíî. 12 ëþòîгî 1939 ðîêó âñ³ ïî³ìåíîâàí³ âèùå îñîáè áóëè íàгîðîäжåí³ îð-
äåíàìè Ðàäÿíñüêîгî Ñîþçó. Â ³ñòîð³¿ ÀН ÓÐÑÐ öå áóâ ïåðøèé âèïàäîê â³äçíà÷åííÿ 
¿¿ â÷åíèõ âèñîêèìè óðÿäîâèìè íàгîðîäàìè. Çà 80 ðîê³â ³ñíóâàííÿ ³íñòèòóòó áàгàòî 
éîгî â÷åíèõ áóëè â³äçíà÷åí³ îðäåíàìè, ìåäàëÿìè òà ³íøèìè âèñîêèìè äåðжàâíèìè 
íàгîðîäàìè, àëå ïåðø³ íàгîðîäè çàëèøèëèñÿ íàéäîðîж÷èìè äëÿ éîгî êîëåêòèâó. 
Òèì á³ëüøå, ùî öèìè íàгîðîäàìè áóëè â³äçíà÷åí³ äîñë³äжåííÿ, ÿê³ ìàëè âåëèêå 
çíà÷åííÿ äëÿ ëþäñòâà ³ íàóêè.

Ç âèð³øåííÿì òàêîгî ñòðàòåг³÷íîгî äëÿ êðà¿íè ïðàêòè÷íîгî ïèòàííÿ îäíî÷à-
ñíî áóëî ïîêëàäåíî ïî÷àòîê íîâîìó íàïðÿìó â íàóö³ – â÷åííþ ïðî àë³ìåíòàðí³ 
ì³êîòîêñèêîçè, ÿêå ґðóíòóºòüñÿ íà âñòàíîâëåí³é çàêîíîì³ðíîñò³, ùî ïåâí³ âèäè 
ñàïðîф³òíèõ ì³êðîñêîï³÷íèõ гðèá³â º ïàòîгåííèìè äëÿ òâàðèí ³ ëþäèíè çàâäÿêè 
çäàòíîñò³ óòâîðþâàòè òîêñèíè. Ñüîгîäí³ öå â÷åííÿ çàгàëüíîâèçíàíå ó ñâ³ò³, àëå ç 
³ñòîð³¿ ÿêîñü âèïàâ òîé фàêò, ùî Â. Ã. Äðîáîòüêî º éîгî çàñíîâíèêîì. Ì. Ì. Ï³äî-
ïë³÷êî ³ Â. Й Á³ëàé º îäíèìè ç îñíîâíèõ ðîçðîáíèê³â, ÿê³ ðîçâèíóëè öå â÷åííÿ. 
Âîíè ùå â 1939 ðîö³ âñòàíîâèëè, ùî ³ òàê çâàíå «çàïîð³çüêå» çàõâîðþâàííÿ êîíåé 
âèêëèêàºòüñÿ ñàïðîф³òíèì òîêñèêîгåííèì ì³êðîñêîï³÷íèì гðèáêîì.

Ó 1942 - 1943 ðîêàõ Ì. Ì. Ï³äîïë³÷êî ³ Â. Й Á³ëàé âñòàíîâèëè åò³îëîг³þ 
òàê çâàíî¿ ñåïòè÷íî¿ àíг³íè (ïðè÷èíîþ ÿêî¿ áóëè òîêñèíóòâîðþþ÷³ ì³êðîñêîï³÷í³ 
гðèáè) – ñìåðòåëüíî¿ õâîðîáè ëþäåé, ÿêà íàáóëà íà òîé ÷àñ çíà÷íîгî ïîøèðåííÿ 
â Ïîâîëж³ òà íà Óðàë³, êóäè (â ì. Óфà) áóâ åâàêóéîâàíèé ³íñòèòóò. ßê ïîêàçàëè 
ñïîñòåðåжåííÿ òà äîñë³äжåííÿ, öÿ õâîðîáà ç’ÿâëÿëàñÿ ó ëþäåé, ÿê³ õàð÷óâàëèñÿ 
ïðîäóêòàìè, âèгîòîâëåíèìè ³ç çåðíà çëàê³â, óðàжåíèõ фóçàð³ºâèìè гðèáàìè. Âè-
êëþ÷åííÿ ç õàð÷óâàííÿ òàêèõ ïðîäóêò³â ïðèïèíèëî ñìåðòí³ñòü ñåðåä ëþäåé. Òàê 
áóëî çáåðåжåíî òèñÿ÷³ ³ òèñÿ÷³ жèòò³â íàøèõ ñï³ââ³ò÷èçíèê³â.

Ó íåâåëèêîìó ïîâ³äîìëåíí³ íåìîжëèâî îõîïèòè âñ³ çäîáóòêè ñï³âðîá³òíèê³â ³í-
ñòèòóòó, ÿêèõ âîíè äîñÿгëè â äîâîºíí³ òà âîºíí³ ðîêè. Àëå ëþáîâ äî íàóêè ï³äòðèìó-
âàëà ¿õ íàñíàгó ³ â ï³ñëÿâîºíí³ ðîêè, êîëè ³íñòèòóò ó 1944 ðîö³ ïîâåðíóâñÿ ç åâàêóàö³¿ 
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³ç Çàóðàëëÿ. Âîíè øâèäêî ìàéжå íà ïóñòîìó ì³ñö³ â³äíîâèëè ³íñòèòóò, ³ ç íàðîñ-
òàþ÷èì òåìïîì ïî÷àëè ïðàöþâàòè íàä âèð³øåííÿì àêòóàëüíèõ äëÿ êðà¿íè çàâäàíü.

Âàжëèâîþ ïðîáëåìîþ, íàä âèð³øåííÿì ÿêî¿ ðîçïî÷àâ ðîáîòó â ïîâîºíí³ ðîêè 
êîëåêòèâ ³íñòèòóòó, ïîâåðíóâøèñü ç åâàêóàö³¿, áóëî îäåðжàííÿ òà âèâ÷åííÿ àíòè-
á³îòèê³â ç ì³êðîîðгàí³çì³â, ì³êðîñêîï³÷íèõ гðèá³â ³ ðîñëèí.

Âèâ÷åííÿ àíòèá³îòèê³â çàðîäèëîñÿ ùå â 30-³ ðîêè, ïðîòå ñâîгî ðîçêâ³òó â Óêðà¿í³ 
íàáóëî ëèøå ï³ñëÿ Âåëèêî¿ Â³ò÷èçíÿíî¿ â³éíè, à çàâåðøèëîñÿ âèä³ëåííÿì òà âïðî-
âàäжåííÿì â êë³í³÷íó ïðàêòèêó ì³êðîöèäó (Ì. Ì. Ï³äîïë³÷êî, Â. Й. Á³ëàé), ³ìàí³íó, 
íîâî³ìàí³íó, ñàëüâ³íó òà ³í. (Â. Ã. Äðîáîòüêî, Á. Þ. Àéçåíìàí òà ³í.). Ïðåïàðàòè 
çíàéøëè øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â ìåäè÷í³é ³ ñ³ëüñüêîгîñïîäàðñüê³é ïðàêòèö³. Çà 
âèíàéäåííÿ àíòèá³îòèêà ì³êðîöèäó Ì. Ì. Ï³äîïë³÷êî ³ Â. Й. Á³ëàé â 1952 ð. áóëè 
â³äçíà÷åí³ Äåðжàâíîþ ïðåì³ºþ. Äëÿ ïîòðåá ðîñëèííèöòâà ðîçðîáëåíî àíòèá³îòèê 
àðåíàðèí (Ê. Ã. Áåëüòþêîâà, Î. ß. Ðàøáà), õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ – ëàêòîöèä 
(Є.i. Êâàñí³êîâ, Â.i. Ñóäåíêî).

Ïðîâåäåí³ øèðîê³ äîñë³äжåííÿ àíòèì³êðîáíèõ, àíòèâ³ðóñíèõ, ïðîòèïóõëèí-
íèõ âëàñòèâîñòåé áàêòåð³é. Âèâ÷åíî ÷èñëåíí³ ñàïðîф³òí³ âèäè ðîä³â Bacterium, 
Pseudomonas, Mycobacterium, Bacillus òà ³í.

Îñîáëèâî¿ óâàгè íàäàâàëîñÿ âèâ÷åííþ ф³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé áàêòåð³é, 
âèÿâëåííþ çâ’ÿçêó ì³ж àíòèá³îòèêîóòâîðåííÿì, õ³ì³÷íîþ ïðèðîäîþ àíòèá³îòè÷íèõ 
ðå÷îâèí ³ ñèñòåìàòè÷íèì ïîëîжåííÿì äåÿêèõ гðóï áàêòåð³é. Îäåðжàíî òðè àíòèá³îòèêè 
áàêòåð³àëüíîгî ïîõîäжåííÿ, ç’ÿñîâàíà õ³ì³÷íà ïðèðîäà íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíîгî 
ç íèõ äëÿ áîðîòüáè ç â³ðóñîì гðèïó. Âñòàíîâëåíî, ùî îäí³ºþ ç ðèñ ìåõàí³çìó 
éîгî ä³¿ º ñòèìóëÿö³ÿ åíäîгåííîгî óòâîðåííÿ ³íòåðфåðîíà (Á. Þ. Àéçåíìàí òà ³í.).

Çгîäîì ï³ä êåð³âíèöòâîì Â. Ã. Äðîáîòüêà òà ïðè ó÷àñò³ äåê³ëüêîõ â³ää³ë³â 
³íñòèòóòó áóëà âèíàéäåíà ö³ëà íèçêà àíòèá³îòèê³â ³ç ðîñëèí: ³ìàí³í, íîâî³ìàí³í, 
àðåíàðèí, ñàëüâ³í òà ³íø³. Áàгàòî ñèë ³ çíàíü äëÿ öüîгî äîêëàëè Á. Þ. Àéçåíìàí, 
Н. À. Äåðáåíöåâà, Ê. Ã. Áåëüòþêîâà, Î. ß. Ðàøáà, À. Ñ. Áîíäàðåíêî, Ñ.i. Çåëåïóõà 
òà áàгàòî ³íøèõ ñï³âðîá³òíèê³â ³íñòèòóòó.

iíñòèòóò íå áåç ï³äñòàâ ñòàâ Âñåñîþçíèì öåíòðîì ïî àíòèá³îòèêàì ç ðîñëèí 
(ф³òîíöèäàì) ³ ïðîâ³â áàгàòî âñåñîþçíèõ êîíфåðåíö³é ç ö³º¿ ïðîáëåìè.

Â÷åííÿ ïðî àíòèá³îòèêè ðîçâèâàºòüñÿ â ³íñòèòóò³ ïî öåé ÷àñ, òîáòî ìàéжå 60 
ðîê³â. Àëå çàðàç ðîáîòè ó öüîìó íàïðÿìêó âèêîíóþòüñÿ íà ÿê³ñíî íîâîìó ð³âí³, ùî 
äàëî çìîгó îäåðжàòè ì³êðîáí³ àíòèá³îòèêè íîâîгî ïîêîë³ííÿ. Òàêèìè º áàêó÷³îë, 
áàòóì³í (Â. Â. Ñì³ðíîâ, Î. À. Ê³ïð³àíîâà, À. Ñ. Áîíäàðåíêî òà ³íø³), ïîë³ì³êñèí 
Á, îëåàíäîì³öèí, ëàíäîì³öèí (Á. Ï. Ìàöåëþõ, À. Ñ. Ñòåíüêî, Ã. Ì. Ñòðèжêîâà 
òà ³íø³). Ïðîáëåìà ñòâîðåííÿ íîâèõ àíòèì³êðîáíèõ ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â, ïðî 
ùî ìîâà éøëà âèùå, áóëà ðîçøèðåíà â iÌÂ НÀНÓ çà ðàõóíîê çàëó÷åííÿ äëÿ 
öüîгî жèâèõ êóëüòóð áàêòåð³é. цåé íîâèé ï³äõ³ä, êîëè ì³êðîáè âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
ïðîòè ì³êðîá³â ïðè ë³êóâàíí³ ³íфåêö³éíèõ çàõâîðþâàíü, íàáóâ çíà÷íîгî ðîçâèòêó 
â ³íñòèòóò³ ³ íåçàáàðîì áóëî ñòâîðåíî á³ëüøå äåñÿòè ïðîá³îòè÷íèõ ïðåïàðàò³â äëÿ 
ë³êóâàííÿ äèñáàêòåð³îç³â ó ëþäèíè, òâàðèí ³ ïòàõ³â òà õâîðîá ðîñëèí. Ó ïåðøó ÷åðгó 
öå òàê³ á³îòåðàïåâòè÷í³ ïðåïàðàòè íà îñíîâ³ ñïîðîíîñíèõ àåðîф³ëüíèõ áàêòåð³é, ÿê  
ÑË-áàêòåðèí, á³îñïîðèí, ф³òîñïîðèí, ñóáàë³í, åíäîñïîðèí, г³íåîñïîðèí 
(Â. Â. Ñì³ðíîâ, Ñ. Ð. Ðåçí³ê, i. Á. Ñîðîêóëîâà, Â. Î. Êóäðÿâöåâ, À. Ò. Ñëàáîñïèöüêà 
òà ³íø³), ëàêòîгåðîâ³ò, ëàêòèí, ñòðåïòîñàí òà õàð÷îâ³ ïðåïàðàòè гåðîëàêò, êåф³ð 
«Êè¿âñüêèé», îñíîâîþ ÿêèõ º ìîëî÷íîêèñë³ áàêòåð³¿ (Є.i. Êâàñí³êîâ, Î. Î. Нåñòåðåíêî,  
Â. Ñ. Ï³äгîðñüêèé, Н. Ê. Êîâàëåíêî òà ñï³âðîá³òíèêè).
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i. Ã. Ñêðèïàëü

Ðîáîòè ³íñòèòóòó â гàëóç³ ïðîá³îòèê³â òà õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â íà ¿õ îñíîâ³ áóëè 
÷îòèðè ðàçè â³äçíà÷åí³ Äåðжàâíèìè ïðåì³ÿìè ÓÐÑÐ òà Óêðà¿íè â гàëóç³ íàóêè ³ 
òåõíîëîг³é.

iíøîþ ïðîáëåìîþ, ç ÿêî¿ iÌÂ НÀНÓ ïîñ³â ó ïîâîºíí³ ðîêè ïðîâ³äíå ì³ñöå â 
Ðàäÿíñüêîìó Ñîþç³ é çàéìàº éîгî äî öüîгî ÷àñó íà ïðîñòîðàõ ÑНÄ, º âèâ÷åííÿ 
çäàòíîñò³ ì³êðîîðгàí³çì³â óòâîðþâàòè гë³êîïîë³ìåðè-ïîë³ñàõàðèäè. Нàä öèì ïèòàííÿì 
ïðàöþþòü ï’ÿòü â³ää³ë³â, òîáòî ìàéжå ïîëîâèíà ì³êðîá³îëîг³÷íèõ â³ää³ë³â ³íñòèòóòó. Çà 
â³äíîñíî êîðîòêèé ÷àñ áóëè ðîçêðèò³ фóíäàìåíòàëüí³ îñíîâè óòâîðåííÿ ³ ñóïåðñèíòåçó 
ïåâíèõ ïîë³ñàõàðèä³â ð³çíèìè ðîäàìè ³ âèäàìè áàêòåð³é.

Ðîçðîáëåí³ òåõíîëîг³¿ îäåðжàííÿ îêðåìèõ ïðîìèñëîâî âàжëèâèõ ïðîäóêò³â 
ïîë³ñàõàðèä³â, ÿê³, ÿê ïðîгíîçóºòüñÿ, çíàéäóòü çàñòîñóâàííÿ â áàгàòüîõ гàëóçÿõ 
ïðîìèñëîâîñò³, ñ³ëüñüêîìó гîñïîäàðñòâ³ òà ìåäèöèí³. Îäíî÷àñíî ïðîâåäåíî гëèáîê³ 
äîñë³äжåííÿ ñòðóêòóðè áàгàòüîõ гë³êîïîë³ìåð³â, âèçíà÷åíî ¿õ á³îëîг³÷íó фóíêö³þ òà 
ðîçðîáëåíî íà ï³äñòàâ³ öüîгî óäîñêîíàëåíó фåíîòèïîâó ñèñòåìàòèêó îêðåìèõ гðóï áà-
êòåð³é. ц³ ñêëàäí³ òà âñåîõîïëþþ÷³ äîñë³äжåííÿ áóëè ïðîâåäåí³ çàâäÿêè âåëèê³é ïðàö³ 
i. ß. Çàõàðîâî¿, Ð.i. Ãâîçäÿêà, Þ. Ð. Ìàëàøåíêà, Ã. Ì. Çäîðîâåíêî, Ì. Ñ. Ìàòèøåâ-
ñüêî¿, Ë. Ä. Âàðáàíåöü, Î. Î. Ëèòâèí÷óê, Ñ. Ê. Âîöåëêî, Ò. Î. Ãð³íáåðг, Ò. Ï. Ïèð³г, 
Ë.. Â. Êîñåíêî òà áàгàòüîõ ³íøèõ ñï³âðîá³òíèê³â.

Áóðõëèâî â ïîâîºíí³ ðîêè ðîçâèâàëèñÿ äîñë³äжåííÿ ç ïðîìèñëîâî¿, çàгàëüíî¿ 
òà ґðóíòîâî¿ ì³êðîá³îëîг³¿. Çàçíà÷åíå áóëî ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ö³ äîñë³äжåííÿ î÷îëèëè 
òàëàíîâèò³ äîñë³äíèêè ³ îðгàí³çàòîðè íàóêè ÷ëåíè-êîðåñïîíäåíòè ÀН ÓÐÑÐ Ë. É. Ðу-
áåí÷èê ³ Ê.i. Àíäð³þê, ÿê³ êåðóâàëè â³ää³ëîì çàгàëüíî¿ ³ ґðóíòîâî¿ ì³êðîá³îëîг³¿ ïðîòÿгîì 
ìàéжå 50 ðîê³â.

Ç ïðèõîäîì Ë. Й. Ðóáåí÷èêà â 1944 ðîö³ äî êåð³âíèöòâà â³ää³ëîì çàгàëüíî¿ ³ 
ґðóíòîâî¿ ì³êðîá³îëîг³¿, ðîçêâ³òó íàáóëè äîñë³äжåííÿ ç ґðóíòîâî¿ ì³êðîá³îëîг³¿ òà 
гåîõ³ì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ì³êðîîðгàí³çì³â. Ãðóíòîâ³ ì³êðîîðгàí³çìè äîñë³äжóâàëèñü íà 
ïîïóëÿö³éíîìó ³ öåíîòè÷íîìó ð³âíÿõ ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ ¿õ âçàºìîâ³äíîñèí òà â³äíîñèí 
ì³ж íèìè ³ âèùèìè ðîñëèíàìè. ц³êàâ³ äàí³ áóëè îäåðжàí³ ïðè âèâ÷åíí³ ïðîöåñ³â ³ 
çàêîíîì³ðíîñòåé фîðìóâàííÿ ì³êðîáíèõ óгðóïîâàíü çàïîâ³äíèõ, áîгàðíèõ òà çðîøóâà-
íèõ гðóíò³â. Â³äêðèòî âëàñòèâ³ñòü ì³êðîáíèõ ïîë³ñàõàðèä³â ñòâîðþâàòè á³îïðîòåêòèâíèé 
åфåêò ó â³äíîøåíí³ äî гóì³íîâèõ êèñëîò, ùî ïîçèòèâíî âïëèâàº íà гóìóñîâèé áàëàíñ 
гðóíòó. Ðîçêðèò³ ìåõàí³çìè âçàºìîä³¿ ì³êðî- ³ ìàêðîñèìá³îíò³â íà ð³çíèõ åòàïàõ 
ï³çíàâàííÿ. Îäåðжàíî äåê³ëüêà âèñîêîåфåêòèâíèõ øòàì³â áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é, 
íà îñíîâ³ ÿêèõ ðîçðîáëåí³ ïðåïàðàòè «í³òðàг³í», «ð³çîòîðф³í» òà ³íø³.

Ïðîâåäåí³ гëèáîê³ äîñë³äжåííÿ åêîëîг³¿, ïîøèðåííÿ òà âëàñòèâîñòåé ñòðåïòî-
ì³öåò³â (Ê.i. Àíäð³þê), ¿õ гåíåòèêè òà çäàòíîñò³ óòâîðþâàòè àíòèá³îòèêè é ³íø³ 
á³îëîг³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè (Á. Ï. Ìàöåëþõ).

Ç 60-õ ðîê³â â ³íñòèòóò³ ðîçâèâàºòüñÿ íîâèé íàïðÿìîê – âèâ÷åííÿ ë³òî- ³ гåòå-
ðîòðîфíèõ áàêòåð³é òà ì³êðîì³öåò³â ÿê фàêòîð³â á³îêîðîç³¿. Âïåðøå áóëà âñòàíîâëåíà 
á³îгåííà ïðèðîäà êîðîç³¿ ï³äçåìíèõ ìåòàëåâèõ ³ áåòîííèõ ñïîðóä, îñíîâíèì ÷èííèêîì 
ÿêî¿ º ò³îíîâ³ òà ñóëüфàòðåäóêóþ÷³ áàêòåð³¿. Нà ï³äïðèºìñòâàõ ïðèëàäîáóä³âíî¿, îïòè÷íî¿, 
ðàä³î- ³ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ òà ³íøèõ гàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³, à òàêîж ó ñõîâèùàõ êóëü-
òóðíèõ ö³ííîñòåé îñíîâíèìè фàêòîðàìè ïîøêîäжåííÿ ïðèëàä³â, êíèг, êàðòèí òîùî 
º ì³êðîñêîï³÷í³ гðèáè. Çà âèð³øåííÿ òåîðåòè÷íèõ ïèòàíü ïðîáëåìè òà ¿õ ïðàêòè÷íå 
âò³ëåííÿ Â. Â. Ñì³ðíîâ, Ê.i. Àíäð³þê, Â. Й. Á³ëàé, Ë. Й. Ðóáåí÷èê, е. Ç. Êîâàëü ³ 
i. Î. Êîçëîâà â 1983 ðîö³ áóëè óäîñòîºí³ ïðåì³¿ Ðàäè Ì³í³ñòð³â ÑÐÑÐ. Àëå ïðîáëå-
ìà «Ì³êðîáíà êîðîç³ÿ ïðîìèñëîâèõ ìàòåð³àë³â ³ ðîçðîáêà ìåòîä³â ¿¿ ïîïåðåäжåííÿ» 
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ÌÐIЯ Ä. Ê. ЗÀБÎËÎÒÍÎГÎ, ЩÎ ЗÄIÉÑÍÈËÀÑЯ

º íåâè÷åðïíîþ ³ íåñê³í÷åíîþ, òîìó âèêîíàííÿ îêðåìèõ çàâäàíü ç ö³º¿ ïðîáëåìè çä³é-
ñíþºòüñÿ ³ ñüîгîäí³.

Ï³ñëÿ 1931 ð., êîëè â ³íñòèòóò³ áóëè ñòâîðåí³ óìîâè äëÿ çàñòîñóâàííÿ ì³êðîá³-
îëîг³÷íèõ ìåòîä³â äîñë³äжåííÿ ïðè âèâ÷åíí³ ì³êðîñêîï³÷íèõ гðèá³â, øèðîêî ðîçгî-
ðíóëèñÿ äîñë³äжåííÿ âèäîâîгî ñêëàäó ì³êðîì³öåò³â óñ³õ гðóíò³â Óêðà¿íè òà гðèá³â, 
âèä³ëåíèõ çà ³íøèõ åêîëîг³÷íèõ óìîâ. Âèâ÷åíî фëîðó é ñèñòåìàòèêó áàгàòüîõ гðóï 
ì³êðîì³öåò³â (îïèñàí³ ф³òîïàòîгåíí³ гðèáè, ì³êðîфëîðà гðóáèõ êîðì³â, фóçàð³¿ òà 
³í.); åêîëîг³þ ì³êðîì³öåò³â, ïîøèðåííÿ ¿õ ó гðóíò³, íà çåðí³ õë³áíèõ çëàê³â, ïðîäó-
êòàõ õàð÷óâàííÿ, îêðåìèõ âèäàõ ïðîìèñëîâèõ âèðîá³â òîùî; ïîøèðåííÿ â îêðåìèõ 
гåîгðàф³÷íèõ çîíàõ, ðàñîâèé ñêëàä, ф³ç³îëîг³þ òîêñèíîóòâîðåííÿ òà á³îëîг³÷í³ âëà-
ñòèâîñò³ òîêñèí³â; ì³êðîì³öåòè ðèçîñфåðè âàжëèâèõ ñ³ëüñüêîгîñïîäàðñüêèõ ðîñëèí, 
¿õ âïëèâ íà ð³ñò ³ ïðîäóêòèâí³ñòü êóëüòóðíèõ ðîñëèí; àíòèá³îòè÷í³ âëàñòèâîñò³ 
îêðåìèõ òàêñîíîì³÷íèõ гðóï ì³êðîì³öåò³â; фåðìåíòè ì³êðîì³öåò³â, õàðàêòåðèñòèêó 
фåðìåíòàòèâíèõ âëàñòèâîñòåé îêðåìèõ âèä³â, óìîâè ¿õ óòâîðåííÿ ïðè êóëüòèâó-
âàíí³; ф³ç³îëîг³þ жèâëåííÿ òà á³îñèíòåçó á³îëîг³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí ó гðèá³â. 
Çàâäÿêè áàгàòîð³÷íèì ñèñòåìàòè÷íèì ³ ïë³äíèì äîñë³äжåííÿì, Óêðà¿íà ñüîгîäí³ çà 
ïîâíîòîþ âèâ÷åííÿ ì³êîфëîðè гðóíò³â º ÷è íå ºäèíîþ êðà¿íîþ â ñâ³ò³, äå íà êàðò³ 
гðèá³â íåìàº «á³ëèõ ïëÿì», îá³éäåíèõ ì³êîëîг³÷íèìè äîñë³äжåííÿìè.

Ç òåõí³÷íî¿ ì³êðîá³îëîг³¿ áóëî âèâ÷åíî áàгàòî ì³êðîîðгàí³çì³â ð³çíèõ òàêñîíî-
ì³÷íèõ гðóï: äð³жäж³, êîðåíåïîä³áí³ òà ìîëî÷íîêèñë³ áàêòåð³¿, ìåòàí- ³ ìåòàíîëîêè-
ñíþâàëüí³ áàêòåð³¿ òîùî, ïðîâåäåí³ гëèáîê³ äîñë³äжåííÿ ç ïðîáëåìè ì³êðîá³îëîг³÷-
íîгî ñèíòåçó á³ëêà ³ç âóгëåâîäí³â íàфòè, ïðèðîäíîгî гàçó, ³íøèõ âèä³â íåõàð÷îâî¿ 
ñèðîâèíè. Ñòâîðåíî áàгàòî á³îòåõíîëîг³é îäåðжàííÿ ð³çíèõ ïðåïàðàò³â òà ïðîäóêò³â 
õàð÷óâàííÿ (Є.i. Êâàñí³êîâ, Â. Ñ. Ï³äгîðñüêèé, Þ. Ð. Ìàëàøåíêî, Н. Ê. Êîâàëåíêî).

Ç 1932 ðîêó â ³íñòèòóò³ ðîçâèâàºòüñÿ â÷åííÿ ïðî áàêòåð³îçè ðîñëèí òà ф³òî-
ïàòîгåíí³ áàêòåð³¿, ùî ¿õ âèêëèêàþòü. Çàïî÷àòêóâàâ ö³ äîñë³äжåííÿ Ã. Î. Ðó÷êî, à 
ï³ñëÿ éîгî çàгèáåë³ â 1937 ðîö³ ¿õ ïðîäîâжèëà Ê. Ã. Áåëüòþêîâà ³ ðîçâèíóëà ¿õ äî 
òàêîгî îáñÿгó ³ гëèáèíè, ùî ³íñòèòóò ñòàâ ïðîâ³äíîþ îðгàí³çàö³ºþ ç ö³º¿ ïðîáëåìè â 
ÑÐÑÐ. 3 1971 ðîêó ³ äî 2006 ðîêó ö³ äîñë³äжåííÿ ³ â³ää³ë ф³òîïàòîгåííèõ áàêòåð³é 
î÷îëþâàâ Ð.i. Ãâîçäÿê. Нèí³ â³ää³ë î÷îëþº àêàäåì³ê ÓÀÀН Â. Ï. Ïàòèêà. цåé â³ää³ë 
ñòàâ çíàíèì ó ñâ³ò³ êîëåêòèâîì, ùî ð³çíîá³÷íî âèâ÷àº ф³òîïàòîгåíí³ áàêòåð³¿.

Ïðàöÿ íîâîîðгàí³çîâàíèõ ì³êðîá³îëîг³÷íèõ ï³äðîçä³ë³â êîíöåíòðóâàëàñÿ íå 
ò³ëüêè íà óäîñêîíàëåíí³ ìåòîä³â ³íòåíñèф³êàö³¿ â³äîìèõ áðîäèëüíèõ ïðîöåñ³â – 
ñïèðòîâîгî, îöòîâîгî, ìîëî÷íîêèñëîгî òà ³íøèõ, àëå é íà â³äøóêóâàíí³ íîâèõ âèä³â 
ì³êðîîðгàí³çì³â – ïðîäóöåíò³â êîðèñíèõ äëÿ íàðîäíîгî гîñïîäàðñòâà ïðîäóêò³â: 
ñïèðò³â, îðгàí³÷íèõ êèñëîò, â³òàì³í³â, фåðìåíò³â, гîðìîí³â òîùî. Âèâ÷àëîñÿ òàêîж 
ÿâèùå áàêòåð³îфàг³¿ ÿê øê³äëèâîгî фàêòîðà â ìîëî÷í³é ïðîìèñëîâîñò³ (íåñêèñàííÿ 
ìîëîêà ïðè ïåðåðîáö³) ³ áóëè ðîçðîáëåí³ çàñîáè áîðîòüáè ç íèì.

Âñòàíîâëåíà êîðåëÿö³ÿ ïðîöåñ³â äèõàííÿ ³ áðîä³ííÿ ó ñïèðòîâèõ ðàñ äð³жäж³â. 
Âèâ÷åíèé çáóäíèê îñëèçíåííÿ õë³áà (Bacillus mesentericus) ³ çàïðîïîíîâàí³ çàõîäè 
ïî áîðîòüá³ ç íèì. Ðîçðîáëåí³ é çàïðîïîíîâàí³ âèðîáíèöòâó ìåòîäè øâèäêîгî âèçíà-
÷åííÿ êèøêîâî¿ ïàëè÷êè â ìîëîö³; îäåðжàííÿ ä³ºòè÷íîгî ñèðó ³ âèгîòîâëåííÿ éîгî 
ç íåéòðàë³çîâàíîгî ìîëîêà; êîíñåðâàö³¿ äèфóç³éíèõ ñîê³â ó öóêðîâ³é ïðîìèñëîâîñò³.

Äëÿ áîðîòüáè ç ³íфåêö³ÿìè â áðîäèëüí³é ïðîìèñëîâîñò³ áóâ îäåðжàíèé àíòè-
á³îòèê ëàêòîöèä ç àêòèíîì³öåòó. Ñåëåêö³îíîâàíî ³ âïðîâàäжåíî íà áàгàòüîõ â³ò÷èç-
íÿíèõ ³ çàðóá³жíèõ çàâîäàõ õîëîäîñò³éêó ðàñó äð³жäж³â, ðîçðîáëåí³ ðåêîìåíäàö³¿ 
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ïî ðîçìíîжåííþ ¿õ ïðè âèðîáíèöòâ³ øàìïàíñüêîгî. Ðîçðîáëåí³ é âïðîâàäжóþòüñÿ 
â êîíñåðâíå âèðîáíèöòâî íîâ³ ïðèñêîðåí³ ìåòîäè ì³êðîá³îëîг³÷íîгî êîíòðîëþ.

Âàжëèâèõ ðåçóëüòàò³â äîñÿгíóòî ó âèâ÷åíí³ çàêîíîì³ðíîñòåé ðîçâèòêó àñîö³àòè-
âíèõ êóëüòóð ì³êðîîðгàí³çì³â íà ð³äêèõ ³ гàçîïîä³áíèõ âóгëåâîäíÿõ. Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, 
ùî âèêîðèñòàííÿ «êåðîâàíèõ àñîö³àö³é», ÿê ¿õ íàçâàëè àâòîðè, äîçâîëèòü îäåðжàòè 
ïðåïàðàòè, ïîâíîö³íí³ çà á³ëêîâèì ³ â³òàì³ííèì ñêëàäîì, ³ ïîâí³øå âèêîðèñòîâóâàòè 
êîìïîíåíòè ñèðîâèíè.

Îäåðжàí³ ö³íí³ ðåçóëüòàòè ïðè âèâ÷åíí³ íîâèõ гðóï ì³êðîîðгàí³çì³â, ùî âè-
êëèêàþòü ïåðåòâîðåííÿ âóгëåâîäí³â. Îïèñàí³ áàêòåð³¿ ³ íîêàðä³¿, ÿê³ çàñâîþþòü 
ð³äê³ í-àëêàíè ÿê ºäèíå äжåðåëî âóгëåöåâîгî жèâëåííÿ ³ ф³êñóþòü ïðè öüîìó àçîò 
àòìîñфåðè â óìîâàõ гëèáèííîгî êóëüòèâóâàííÿ. Âïåðøå âèÿâëåí³ ³ ñïîðîâ³ àåðîáí³ 
òåðìîф³ëüí³ áàêòåð³¿, ùî ðîçìíîжóþòüñÿ íà ì³íåðàëüíîìó ñåðåäîâèù³ ç ïàðàф³-
íàìè ïðè 50 – 70 оÑ, à òàêîж фàêóëüòàòèâí³ àíàåðîáè, ÿê³ ìåøêàþòü ó íàфòîâèõ 
ñâåðäëîâèíàõ. Âèâ÷åí³ îáë³гàòí³ ìåòàíîêèñëþþ÷³ áàêòåð³¿. Îïèñàí³ íîâ³ âèäè òà 
ð³çíîâèäíîñò³ çàçíà÷åíèõ ì³êðîîðгàí³çì³â.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äжåííÿ ç ф³ç³îëîг³¿ ðîñòó ì³êðîîðгàí³çì³â íà ð³äêèõ í-àëêàíàõ, 
ïðèðîäíîìó гàç³, ìåòèëîâîìó ñïèðò³, ñóëüф³äíèõ ëóгàõ ïàïåðîâîгî âèðîáíèöòâà, 
г³äðîë³çàòàõ ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé òîùî. Çàðàç º âñ³ ï³äñòàâè ââàжàòè, ùî 
ïðîáëåìà îäåðжàííÿ êîðìîâèõ ³ õàð÷îâèõ á³ëê³â ç íåõàð÷îâî¿ ñèðîâèíè â Óêðà¿í³ 
áóäå âèð³øåíà.

Óñï³øíî ðîçðîáëÿþòüñÿ âàжëèâ³ ïðîáëåìè гåíåòèêè àêòèíîì³öåò³â. Ïðîâåäåíî 
ñèñòåìàòè÷íå äîñë³äжåííÿ ÿâèùà гåíåòè÷íî¿ òðàíñфîðìàö³¿ â àêòèíîì³öåò³â. Âïåð-
øå ïîêàçàíî âèäîâó àíòèгåííó ñïåöèф³÷í³ñòü ÄНÊ àêòèíîì³öåò³â, ÿêà ìîжå áóòè 
âèêîðèñòàíà äëÿ òàêñîíîì³¿ öèõ ì³êðîîðгàí³çì³â. Ïîáóäîâàíà õðîìîñîìíà êàðòà 
Actinomyces olivaceus v KX, ÿêà ìàòèìå íå ëèøå ïðàêòè÷íå, àëå é òåîðåòè÷íå 
çíà÷åííÿ ïðè ç’ÿñóâàíí³ øëÿõ³â åâîëþö³¿ гåíåòè÷íèõ ñòðóêòóð ó ð³çíèõ гðóï 
ì³êðîîðгàí³çì³â (Á. Ï. Ìàöåëþõ).

Ó 1954 ðîö³ ç ³í³ö³àòèâè Â. Ã. Äðîáîòüêî â ³íñòèòóò³ áóëè ðîçïî÷àò³ äîñë³-
äжåííÿ â³ðóñ³â ðîñëèí, à â 1960 ðîö³ îðгàí³çîâàíî â³ää³ë â³ðóñîëîг³¿, ÿêèé î÷îëèâ 
Ñ. Ì. Ìîñêîâåöü. Äîñë³äжåííÿ ç â³ðóñîëîг³¿ ðîçâèâàëèñÿ òàê ñòð³ìêî, ùî â 1963 
ðîö³ â ³íñòèòóò³ áóâ ñòâîðåíèé ï³ä êåð³âíèöòâîì Ñ. Ì. Ãåðøåíçîíà ñåêòîð â³ðó-
ñîëîг³¿, à ³íñòèòóò áóëî ïåðåéìåíîâàíî â iíñòèòóò ì³êðîá³îëîг³¿ ³ â³ðóñîëîг³¿ ³ìåí³ 
Ä. Ê. Çàáîëîòíîгî ÀН ÓÐÑÐ. Çà ÷àñ ³ñíóâàííÿ ñåêòîðó â³ðóñîëîг³¿ (1963 – 1967) 
íàáóëè âñåá³÷íîгî ðîçâèòêó äîñë³äжåííÿ â³ðóñ³â ðîñëèí, òâàðèí ³ ì³êðîîðгàí³çì³â. 
Áóëà ñòâîðåíà ñó÷àñíà íà òîé ÷àñ áàçà äëÿ ïðîâåäåííÿ â³ðóñîëîг³÷íèõ äîñë³äжåíü, 
âèÿâëåí³ òà âèâ÷åí³ â³ðóñè – çáóäíèêè õâîðîá îñíîâíèõ ñ³ëüñüêîгîñïîäàðñüêèõ 
ðîñëèí íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè, äîñë³äжåí³ ¿õ ñòðóêòóðà, ф³çèêî-õ³ì³÷í³ òà àíòèгåíí³ 
âëàñòèâîñò³, øòàìîâèé ñêëàä, âçàºìîä³ÿ â³ðóñ³â ç êë³òèíîþ. iíòåíñèâíî âèâ÷àëèñÿ 
â³ðóñè ñèíüî-çåëåíèõ âîäîðîñòåé òà гðèá³â, â³ðóñè êîìàõ, ðîçðîáëÿëèñÿ çàñîáè 
³ ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî áîðîòüáè ç â³ðóñíèìè õâîðîáàìè. Àêàäåì³ê НÀН Óêðà¿íè 
Ñ. Ì. Ãåðøåíçîí â³äêðèâ ÿâèùå ïåðåäà÷³ гåíåòè÷íî¿ ³íфîðìàö³¿ â çâîðîòíîìó íà-
ïðÿìêó – â³ä ðèáîíóêëå¿íîâî¿ êèñëîòè íà äåçîêñèðèáîíóêëå¿íîâó êèñëîòó, ìåõàí³çì 
ÿêîгî ï³çí³øå áóâ ðîçøèфðîâàíèé àìåðèêàíñüêèìè äîñë³äíèêàìè. Áóðõëèâèé ðîçâè-
òîê â³ðóñîëîг³÷íèõ äîñë³äжåíü â ³íñòèòóò³ ñòâîðèâ ìîжëèâ³ñòü îðгàí³çóâàòè â 1967 
ðîö³ Ñåêòîð ìîëåêóëÿðíî¿ á³îëîг³¿ ³ гåíåòèêè ÀН ÓÐÑÐ. Нà éîгî áàç³ â 1973 ðîö³ 
áóâ îðгàí³çîâàíèé iíñòèòóò ìîëåêóëÿðíî¿ á³îëîг³¿ ³ гåíåòèêè ÀН ÓÐÑÐ, äî ñêëàäó 
ÿêîгî áóëî âêëþ÷åíî áàгàòî â³ðóñîëîг³÷íèõ â³ää³ë³â, ùî ïðàöþâàëè â iÌÂ НÀНÓ.
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Â iÌÂ ÀН ÓÐÑÐ çàëèøèëèñÿ â³ää³ëè, äå âèâ÷àþòüñÿ â³ðóñè ðîñëèí, âîäîðîñòåé, 
ì³êðîîðгàí³çì³â òà àäåíîâ³ðóñè ëþäèíè ³ òâàðèí.

Ï³ä êåð³âíèöòâîì Н. Ñ. Äÿ÷åíêî ïðîâåäåíî êîìïëåêñíå âèâ÷åííÿ êîìïîíåíò³â 
àäåíîâ³ðóñ³â ³ îñîáëèâîñòåé åêñïðåñ³¿ ¿õ гåíîì³â. Âñòàíîâëåíà ë³ìфîòðîïí³ñòü àäåíîâ³-
ðóñ³â, âïåðøå ñòâîðåíà ìîäåëü çì³øàíî¿ ³íфåêö³¿ ë³ìфîöèò³â àäåíîâ³ðóñàìè, â³ðóñîì 
³ìóíîäåф³öèòó ëþäèíè òà â³ðóñîì еïøòåéí-Áàððà ç ðîäèíè гåðïåñâ³ðóñ³â ³ ç’ÿñîâàíî, 
ùî ïðè öüîìó ñïîñòåð³гàºòüñÿ âçàºìíà ³íòåðфåðåíö³ÿ â³ðóñ³â.

Äëÿ â³ðóñ³â ì³êðîîðгàí³çì³â (ß. Ã. Ê³øêî) âñòàíîâëåí³ ìîжëèâ³ñòü ñòàá³ë³çàö³¿ 
¿õ ë³çîгåí³¿, ïîïåðåäжåííÿ фàгîë³çèñó íèìè ïðîìèñëîâî ö³ííèõ ðàñ ì³êðîîðгàí³çì³â, 
ìîäóëüíà ñòðóêòóðà ïîì³ðíèõ фàг³â åðâ³í³é ³ âçàºìîä³ÿ îñòàíí³õ ç ³íøèìè åï³ñîìíè-
ìè åëåìåíòàìè, áàêòåð³îöèíàìè, êðèïòè÷íèìè ïëàçì³äàìè òà çâ’ÿçîê ç ïàòîгåíí³ñòþ. 
Ñòâîðåí³ îðèг³íàëüí³ òåõíîëîг³¿ îäåðжàííÿ гàìà-³íòåðфåðîí³â ëþäèíè ³ òâàðèí.

Ì.i. Ìåíäжóë ç³ ñï³âðîá³òíèêàìè ïîêàçàëè, ùî â ïðîöåñ³ ðåïðîäóêö³¿ ö³àíîфàг³â 
êë³òèíà-гîñïîäàð áåçâîðîòíî âòðà÷àº ñâ³é гåíåòè÷íèé àïàðàò, ñèñòåìó ðåгóëÿö³¿ 
á³îñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â, ðåïðîäóêòèâíó çäàòí³ñòü òà ³íø³ жèòòºâî âàжëèâ³ фóíêö³¿. 
Ñфîðìîâàíèé â³ðóñ-êë³òèííèé êîìïëåêñ ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ïîòóжíèé гåíåðàòîð íóêëå-
îòèä³â òà àì³íîêèñëîò äëÿ íåîáìåжåíîгî ñèíòåçó â³ðóñíèõ íóêëå¿íîâèõ êèñëîò ³ á³ëê³â.

Нàéìîëîäøèìè â ³íñòèòóò³ º â³ää³ëè ì³êîïëàçìîëîг³¿ (êåð³âíèê – i. Ã. Ñêðèïàëü), 
ïðîáëåì ³íòåðфåðîíó òà ³ìóíîìîäóëÿòîð³â (Ì. ß. Ñï³âàê), ì³êðîá³îëîг³÷íèõ ïðî-
öåñ³â íà òâåðäèõ ïîâåðõíÿõ (i. Ê. Êóðäèø), ëàáîðàòîð³¿ åêîëîг³¿ íàфòîçàáðóäíåíèõ 
ñåðåäîâèù (Ë. Ì. Шèíêàðåíêî) ³ âòîðèííèõ ìåòàáîë³ò³â ì³êðîì³öåò³â (Î. Ì. Çàé÷åíêî), 
ÿê³ òåж ìàþòü ïð³îðèòåòí³ äëÿ ñâ³òîâî¿ íàóêè äîñÿгíåííÿ.

Ó ö³é êîðîòê³é ñòàòò³ íåìîжëèâî îõîïèòè âñ³ фàêòè áàгàòþùî¿ ³ñòîð³¿ òà âñ³ 
äîñÿгíåííÿ êîëåêòèâó íàóêîâö³â iÌÂ НÀНÓ, ïåðåë³÷èòè âñ³õ, õòî ¿õ ñòâîðèâ.

Àëå íà ï³äñòàâ³ ïåðåë³÷åíèõ äîñÿгíåíü ìîжíà êîíñòàòóâàòè, ùî ì³êðîá³îëîг³ÿ 
çì³íèëàñÿ äî íåâï³çíàííîñò³ ³ ñòàëà ïåðåäîâîþ â ðåñïóáë³ö³ ñåðåä á³îëîг³÷íèõ 
íàóê. ї¿ äîñÿгíåííÿ º íå гðàíè÷íèì ðóáåжåì, à фóíäàìåíòîì, íà ÿêîìó ïîâèíåí 
ґðóíòóâàòèñÿ ïîäàëüøèé ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê ³ ðîçêâ³ò ì³êðîá³îëîг³¿ äëÿ òîгî, 
ùîá ùå гëèáøå ïðîíèêíóòè ó òàéíè жèâîгî ì³êðîñâ³òó ³ ïîñòàâèòè éîгî íà ñëóжáó 
ëþäñòâó. Òîìó ìàéáóòí³ ðîáîòè óêðà¿íñüêèõ ì³êðîá³îëîг³â ïîâèíí³ áóòè íàïðàâëåí³ 
íà âèð³øåííÿ гîëîâíîгî çàâäàííÿ: ïîгëèáëåíå âèâ÷åííÿ á³îëîг³¿, ф³ç³îëîг³¿, á³îõ³ì³¿, 
ìîðфîëîг³¿ ³ òîíêî¿ ñòðóêòóðè ð³çíèõ гðóï ì³êðîîðгàí³çì³â, âèÿâëåííÿ òà ñåëåêö³¿ 
âèä³â, ÿê³ ìîжóòü ìàòè íàðîäíîгîñïîäàðñüêå çíà÷åííÿ, äîñë³äжåííÿ ìàþòü ñòàòè 
îñíîâîþ íîâèõ гàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³.

Âèâ÷åííÿ ïðîöåñ³â óòâîðåííÿ á³îëîг³÷íî àêòèâíèõ ìåòàáîë³ò³â ñë³ä âåñòè íà 
êë³òèííîìó, ñóáêë³òèííîìó òà ìîëåêóëÿðíèõ ð³âíÿõ. Òàê³ äîñë³äжåííÿ äàäóòü ìîж-
ëèâ³ñòü ç’ÿñóâàòè îñîáëèâîñò³ ìåòàáîë³çìó ì³êðîîðгàí³çì³â ó çâ’ÿçêó ç ñèíòåçîì çгà-
äàíèõ ðå÷îâèí â çàëåжíîñò³ â³ä фàç ðîçâèòêó ïðîäóöåíò³â, ³ íà ö³é îñíîâ³ ðîçðîáèòè 
íàïðàâëåíèé ìåòîä îäåðжàííÿ íîâèõ àíòèá³îòèê³â, фåðìåíò³â, гîðìîí³â òà ³íøèõ 
óí³êàëüíèõ ðå÷îâèí, âñòàíîâèòè ¿õ õ³ì³÷íó ïðèðîäó, áóäîâó òà á³îëîг³÷íó ä³þ.

Çíà÷í³ çäîáóòêè êîëåêòèâó ³íñòèòóòó â ìèíóëîìó º ï³äґðóíòÿì äëÿ éîгî ðîç-
âèòêó â ìàéáóòíüîìó. Äîñâ³ä â÷åíèõ ³íñòèòóòó îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü íåгàéíîгî 
âèð³øåííÿ áàгàòüîõ òåîðåòè÷íèõ ïèòàíü, ïîâ’ÿçàíèõ ç ðîçðîáêîþ íîâèõ á³îòåõíîëîг³é 
³ óäîñêîíàëåííÿì ³ñíóþ÷èõ, çàõèñòîì ³ ðåàêö³ºþ äîâê³ëëÿ, âèð³øåííÿì ïðîáëåì, ÿê³ 
ñòàâëÿòü ïåðåä ì³êðîá³îëîг³÷íîþ ³ â³ðóñîëîг³÷íîþ íàóêîþ ñ³ëüñüêå гîñïîäàðñòâî, ïðî-
ìèñëîâ³ñòü ³ îõîðîíà çäîðîâ’ÿ.
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Ó çâ’ÿçêó ç öèì ÷³ëüíó óâàгó ïîòð³áíî ïðèä³ëèòè äîñë³äжåííÿì, ìåòîþ ÿêèõ º 
âèâ÷åííÿ ìåõàí³çì³â á³îëîг³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ì³êðîîðгàí³çì³â ³ â³ðóñ³â ÿê îñíîâè äëÿ 
ðîçðîáêè íîâ³òí³õ á³îòåõíîëîг³é ç ìåòîþ ñòâîðåííÿ íåîáõ³äíèõ ïðîäóöåíò³â ³ âàжëèâèõ 
äëÿ ëþäèíè ðå÷îâèí ³ ïðîäóêò³â.

Âðàõîâóþ÷è êàòàñòðîф³÷íèé ñòàí íàâêîëèøíüîгî ñåðåäîâèùà â Óêðà¿í³, гðàíè÷íå 
çàáðóäíåííÿ гðóíò³â, ð³÷îê òà ³íøèõ âîäîéì ðàä³îíóêë³äàìè, õ³ì³êàòàìè, ïðîäóêòàìè 
гîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè, ñë³ä íåгàéíî ðîçâèâàòè äîñë³äжåííÿ, îð³ºíòîâàí³ íà 
ðîçðîáêó ì³êðîá³îëîг³÷íèõ çàñîá³â ³ ñïîñîá³â î÷èùåííÿ гðóíò³â, ñò³÷íèõ âîä ï³äïðè-
ºìñòâ òà ñ³ëüñüêèõ гîñïîäàðñòâ â³ä çàáðóäíþâà÷³â é îäåðжàííÿ ïðè öüîìó ö³ííèõ êîìïî-
íåíò³â ³ ìåòàë³â äëÿ ïîäàëüøîгî ¿õ âèêîðèñòàííÿ â ð³çíèõ гàëóçÿõ åêîíîì³êè êðà¿íè.

Âèâ÷åííÿ ïåðâèííî¿ ñòðóêòóðè гåíîì³â ì³êðîîðгàí³çì³â ³ â³ðóñ³â ïîâèííî ñòàòè 
îñíîâîþ äëÿ óäîñêîíàëåííÿ ñèñòåìàòèêè ³ ñòâîðåííÿ íîâèõ ï³äõîä³â äî êîíòðîëþ 
¿õ жèòòºä³ÿëüíîñò³. Òðàäèö³éíî ì³êðîîðгàí³çìè ïîâèíí³ âèâ÷àòèñÿ ÿê ïåðñïåêòèâí³ 
ïðîäóöåíòè àíòèá³îòèê³â, ëåêòèí³â, ïîë³ñàõàðèä³â òîùî. Îñíîâîþ äëÿ öüîгî ïîâèííà 
áóòè Нàö³îíàëüíà êîëåêö³ÿ ì³êðîîðгàí³çì³â ³ â³ðóñ³â, ñòâîðåíà â ³íñòèòóò³. Ñüîгîä-
í³ â êîëåêö³¿ çáåð³гàºòüñÿ á³ëüøå 20 000 øòàì³â ³ âèä³â ì³êðîîðгàí³çì³â, áàгàòî ç 
ÿêèõ çíèêëè â ïðèðîä³ âíàñë³äîê òàê çâàíîгî àíòðîïîгåííîгî íàâàíòàжåííÿ. Âîíè 
ìîжóòü ñòàòè áàçîþ äëÿ îäåðжàííÿ íîâ³òí³õ ë³ê³â àáî õàð÷îâèõ ïðåïàðàò³â, ïðî-
âåäåííÿ ìîëåêóëÿðíî-á³îëîг³÷íèõ ³ гåííî-³íжåíåðíèõ äîñë³äжåíü.

Î÷³êóºòüñÿ, ùî áóäóòü ðîçøèðåí³ ðîáîòè ç öèòîëîг³¿ ³ óëüòðàñòðóêòóðè êë³òèí 
ì³êðîîðгàí³çì³â. Îñîáëèâà óâàгà ïðèä³ëÿòèìåòüñÿ äîñë³äжåííÿì ñòðóêòóðè êë³-
òèííî¿ ñò³íêè, ¿¿ çîâí³øíüî¿ ìåìáðàíè ³ гë³êîêàë³êñó ç ìåòîþ ï³çíàííÿ ìåõàí³çì³â 
âçàºìîä³¿ êë³òèí ì³êðîîðгàí³çì³â ç òêàíèíàìè ëþäèíè, òâàðèí, ðîñëèí ³ ð³çíèìè 
ïîâåðõíÿìè.

Îñê³ëüêè Óêðà¿íà ìàº гîñòðó ïîòðåáó ó äжåðåëàõ åíåðг³¿, ì³êðîá³îëîгè ³íñòè-
òóòó ìàþòü äîïîìîгòè ¿é ó âèð³øåíí³ ö³º¿ ïðîáëåìè øëÿõîì ñòâîðåííÿ òåõíîëîг³é 
îäåðжàííÿ åíåðг³¿ ç â³äíîâëþâàíèõ äжåðåë, ñòîñîâíî ÿêîгî â Óêðà¿í³ ³ñíóº âåëèêà 
³ áàгàòîîá³öÿþ÷à ïåðñïåêòèâà.

Â³ðóñîëîгè ³íñòèòóòó ùå á³ëüøå êîíöåíòðóâàòèìóòü óâàгó íà ïîгëèáëåíîìó âè-
â÷åíí³ ìîëåêóëÿðíèõ ïðîöåñ³â ðåàë³çàö³¿ ïàòîгåííèõ ïîòåíö³é â³ðóñ³â, ìåõàí³çì³â 
¿õ ëàòåíòíîñò³ òà ðîë³ öüîгî ÿâèùà â ïàòîгåíåç³ çàõâîðþâàíü, ìîжëèâîñò³ àêòèâàö³¿ 
ëàòåíòíèõ â³ðóñ³â ³ âèíèêíåííÿ íîâèõ õâîðîá ó çâ’ÿçêó ç гëîáàëüíèì ïîг³ðøåííÿì 
åêîëîг³÷íî¿ ñèòóàö³¿ é çì³íîþ êë³ìàòó.

Нåîáõ³äíî ðîçøèðþâàòè äîñë³äжåííÿ âïëèâó â³ðóñ³â ³ ïðîäóêò³â ¿õ îêðåìèõ 
гåí³â íà ë³ìфîöèòè ð³çíîгî фåíîòèïó, ¿õ фóíêö³îíàëüíèé ñòàí, êîîïåðàòèâí³ âçàºìîä³¿ 
ç ³íøèìè êë³òèíàìè ³ìóíîêîìïåòåíòíî¿ ñèñòåìè, à òàêîж äîñë³äжåííÿ ðîë³ â³ðóñ³â ó 
ïàòîëîг³¿ íå ò³ëüêè ëþäèíè, àëå é òâàðèí ³ ðîñëèí, åò³îëîг³þ çàõâîðþâàíü ÿêèõ íå 
âñòàíîâëåíî ñüîгîäí³. Äëÿ ïðàêòèêè áóäóòü ðîçðîáëåí³ гåííî-³íжåíåðí³ á³îòåõíîëîг³¿ 
ç âèêîðèñòàííÿì â³ðóñ³â òà åфåêòèâí³ ïðåïàðàòè äëÿ ä³àгíîñòèêè ³ ïðîф³ëàêòèêè â³-
ðóñíèõ ³íфåêö³é.

Îòжå, ì³êðîá³îëîгè ³ â³ðóñîëîгè ³íñòèòóòó â íàéáëèж÷³ ðîêè ïîâèíí³ âèð³øèòè 
áàгàòî фóíäàìåíòàëüíèõ ³ ïðèêëàäíèõ ïèòàíü ñâîº¿ íàóêè. Ïðîòå öå ìîжëèâå 
ëèøå â óìîâàõ äåðжàâíî¿ ï³äòðèìêè ¿õ äîñë³äжåíü. Ì³êðîá³îëîг³÷í³ äîñë³äжåííÿ 
â ïðîìèñëîâî ðîçâèíóòèõ êðà¿íàõ, äî ÿêèõ ùå äîíåäàâíà ìîгëà íàëåжàòè é Óêðà¿íà, 
ðîçâèâàþòüñÿ çà ðàõóíîê òàêî¿ ï³äòðèìêè. цå ÑШÀ, Н³ìå÷÷èíà, Ôðàíö³ÿ, Àíгë³ÿ 
òà ßïîí³ÿ, äå òàê³ äîñë³äжåííÿ çà ñâî¿ì ñòðàòåг³÷íèì çíà÷åííÿì ñòîÿòü íà 2 –3-ìó ì³ñö³ 
ñåðåä îñíîâíèõ íàïðÿì³â НÄÄÊÐ. Óêðà¿íà ж ñüîгîäí³ â óìîâàõ жåáðàöüêîгî ф³íàíñóâàííÿ 
íàóêè íåñïðîìîжíà г³äíî ðîçâèâàòè íîâ³òí³ гàëóç³ ì³êðîá³îëîг³÷íî¿ íàóêè, à â³äòàê – ³ 
íîâ³òí³ á³îòåõíîëîг³¿. ßêùî ì³êðîá³îëîг³÷í³é íàóö³ Óêðà¿íè òåðì³íîâî íà äåðжàâíîìó ð³âí³ 
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íå áóäå ïðèä³ëåíî â³äïîâ³äíî¿ óâàгè, öå ïîñòàâèòü íàøó êðà¿íó â çàëåжí³ñòü â³ä ³íøèõ 
êðà¿í ó òàêèõ ïèòàííÿõ, ÿê âèðîáíèöòâî íîâ³òí³õ ë³ê³â ³, â ïåðøó ÷åðгó, òèõ, ÿê³ íåîáõ³äí³ 
äëÿ ë³êóâàííÿ çëîÿê³ñíèõ, ³íфåêö³éíèõ òà ³íøèõ çàõâîðþâàíü.

и. Г. Сêðыïàль

иíñòèòóò ìèêðîáèîëîгèè è âèðóñîëîгèè èìåíè Ä. Ê. Çàáîëîòíîгî НÀН Óêðàèíы, 
óë. Àêàäåìèêà Çàáîëîòíîгî, 154, Êèåâ, ÌÑÏ, ÄÎ3680, Óêðàèíà,  

òåë.: 8 (044) 526  23  29,  
e-mail: podgorsky@serv.imv.kiev.ua

МЕЧТА Д. К. ЗАБÎЛÎТÍÎГÎ, КÎТÎРАя ÎСущЕСТÂиЛАСь

Рåфåðàò

31 ìàÿ 2008 гîäà èñïîëíèëîñü 80 ëåò ñî äíÿ îñíîâàíèÿ àêàäåìèêîì Ä. Ê. Çàáîëîòíыì иí-
ñòèòóòà ìèêðîáèîëîгèè è эïèäåìèîëîгèè Âñåóêðàèíñêîé àêàäåìèè íàóê (íыíå – иíñòèòóò 
ìèêðîáèîëîгèè è âèðóñîëîгèè НÀН Óêðàèíы). Â ñòàòüå êðàòêî î÷åð÷åí ïóòü, ïðîéäåííыé 
èíñòèòóòîì çà эòè гîäы è åгî äîñòèжåíèÿ â ðàçíыå ïåðèîäы ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ê ë þ ÷ å â ы å  ñ ë î â à :  иíñòèòóò ìèêðîáèîëîгèè è âèðóñîëîгèè НÀН Óêðàèíы, èñòîðèÿ, 
äîñòèжåíèÿ, ìèêðîáèîëîгèÿ, âèðóñîëîгèÿ, áèîòåõíîëîгèÿ.

i. g. skrypal

Zabolotny Institute of Microbiology and Virology of NASU, 
academ. Zabolotny str., 154, Kyiv, Ukraine, tel.: 8 (044) 526 23 29,  

e-mail: podgorsky@serv.imv.kiev.ua

d. K. ZaBolotny drEaM, WhiCh CaME truE…

summary

On May 31, 2008 we marked 80-years anniversary from the day of foundation Institute of 
Microbiology and Epidemiology of All-Ukrainian Academy of Sciences (nowadays – institute 
of Microbiology and Virology of NAS of Ukraine). It is briefly described in the article the 
path covered by the institute at these years and its achievements in different periods of 
its existence.

K e y  w o r d s :  Institute of Microbiology and Virology of NASU, history, achievements, 
Microbiology, Virology, Biotechnology.
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gliMPsE of history

ÓÄÊ: 579:923 Ðóáåí÷èê (477.74)

Â. Î. Кóзíєöîâ
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Ðóáåí÷èê Ëåâ Йîñèïîâè÷ – ì³êðîá³îëîг, ÷ëåí-êîðåñïîíäåíò ÀН ÓÐÑÐ (1939), 
äîêòîð á³îëîг³÷íèõ íàóê, ïðîфåñîð [2;12;61], ëàóðåàò Ïðåì³¿ ³ìåí³ Ä. Ê. Çàáîëîòíîгî 
(1973), Ïðåì³¿ Ðàäè Ì³í³ñòð³â ÑÐÑÐ (1983), Ïî÷åñíèé ÷ëåí Âñåñîþçíîгî 
ì³êðîá³îëîг³÷íîгî òîâàðèñòâà (1975).

Ëåâ Йîñèïîâè÷ (Ëåéá iîñåëåâ) Ðóáåí÷èê íàðîäèâñÿ 3 êâ³òíÿ 1896 ðîêó â Îäåñ³, 
â ðîäèí³ äð³áíîгî ï³äïðèºìöÿ. Йîгî áàòüêî, Й. Ë. Ðóáåí÷èê, ìàâ âëàñíèé áóäèíîê 
íà Ìàë³é Àðíàóòñüê³é âóëèö³, íåïîäàë³ê â³ä Ïðèâîçà. Ñèí Ë. Й. Ðóáåí÷èêà – 
Á. Ë. Ðóáåí÷èê â³äçíà÷àº, ùî â îф³ö³éíèõ äîêóìåíòàõ áàòüêî çàâжäè ïèñàâ, ùî 
çà ïîõîäжåííÿì â³í «ç ì³ùàí», àáî «ç³ ñëóжáîâö³â», òîìó ùî ïðàâäó ïèñàòè ó ò³ 
÷àñè áóëî íåáåçïå÷íî [13].

Ó 1905 ðîö³ Ë. Й. Ðóáåí÷èê âñòóïèâ äî 2-¿ Îäåñüêî¿ г³ìíà ç³¿, ÿêó çàê³í÷èâ ç³ 
Ñð³áíîþ ìåäàëëþ ó 1914 ð. «Ã³ìíàç³ÿ äàëà áàòüêîâ³ ґðóíòîâí³ çíàí íÿ ç ìîâ ³ ìà-
òåìàòè÷íèõ íàóê. Îñîáëèâ³ óñï³õè â³í ìàâ ó фðàíöóçüê³é, ÿêîþ âîëîä³â äîñêîíàëî, 
íå çâàжàþ÷è íà â³ä ñóòí³ñòü ìîâíî¿ ïðàêòèêè â äåðжàâ³, ÿêà áàгàòî ðîê³â áóëà 
ïîâí³ñòþ â³äìåжîâàíà â³ä ³íîçåìö³â» [13, ñ. 4]. Â³í òàêîж âîëîä³â í³ìåöüêîþ ³ 
àíгë³éñüêîþ, ÿêèìè â³ëüíî ñï³ëêóâàâñÿ ³ ïèñàâ íàóêîâ³ ïðàö³ [48].

Риñ. 1. Сòîðіíêà з àâòîбіîгðàфії Л. Й. Рóбåíчиêà, 1961. Îðигіíàл. (À-4) 
[52]. Äðóêóºòüñÿ âïåðøå.

fig. 1. l. j. rubenchik’s autobiography, 1961. the original fragment. (À-4). 
[52]. First publication.
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Ó 1916 ð. âñòóïèâ äî ïðè ðîäíè÷îгî â³ää³ëåííÿ Ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íîгî фàêóëüòåòó 
iìïåðàòîðñüêîгî Нîâîðîñ³éñüêîгî óí³âåðñèòåòó. Ñòóäåíòñüê³ ðîêè Ë. Й. Ðóáåí-
÷èêà ïðèïàëè íà áóðõëèâèé ïåð³îä â ³ñòîð³¿ áàòüê³âùèíè – Ïåðøà ñâ³òîâà â³éíà, 
ðåâîëþö³éí³ ïîä³¿ 1917 ðîêó, гðîìàäÿíñüêà â³éíà. Ó ì³ñò³ ïàíóâàâ гîëîä ³ õîëîä, 
çà òàêèõ óìîâ íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ ÷àñòî ïåðåðèâàâñÿ. Ñòóäåíò³â â³äâîë³êàëè íà 
â³éñüêîâ³ çàíÿòòÿ. Ëåâ Йîñèïîâè÷ ïðèгàäóâàâ, ùî «Ç жîâòíÿ 1916 äî ëþòîгî 1917 
áóâ ðÿäîâèì 49 çàïàñíîгî ïîëêó â Îäåñ³» (ðèñ. 1) [52]. Ùîá âèжèòè, äîâîäèëîñÿ 
ñàìîñò³éíî çàðîáëÿòè íà ïðîжèâàííÿ, ³ ñòóäåíò Ëåâ Ðóáåí÷èê ï³äðîáëÿâ ðåïåòè-
òîðñòâîì. Ò³ëüêè ï³ä ê³íåöü 1919 ðîêó óí³âåðñèòåòñüêå жèòòÿ ïî÷àëî ïîñòóïîâî 
ñòàá³ë³çóâàòèñü, àëå ðîçïî÷àëèñü ðàäÿíñüê³ ðåфîðìè âèùî¿ îñâ³òè, ÿê³ çíàéøëè 
â³äáèòîê â îñîáèñòèõ äîêóìåíòàõ: «Ç 1916 ð. ïåðåáóâàâ ñòóäåíòîì ïðèðîäíè÷îгî 
â³ää³ëåííÿ ф³çèêî-ìàòåìàòè÷íîгî фàêóëüòåòó Нîâîðîñ³éñüêîгî óí³âåðñèòåòó, à ïîò³ì, 
çà ë³êâ³äàö³ºþ îñòàííüîгî, ñòóäåíòîì ф³çèêî-ìàòåìàòè÷íîгî ³íñòèòóòó ³ ñòóäåíòîì 
àгðî-á³îëîг³÷íîгî â³ää³ëåííÿ фàêóëüòåòó Ïðîфîñâ³òè iíñòèòóòó íàðîäíî¿ îñâ³òè» [64]. 
Àëå ïîïðè âñ³ ñîö³àëüí³ íåгàðàçäè, óí³âåðñèòåò ïðîäîâжóâàâ ïðàöþâàòè. Нà ïðè-
ðîäíè÷îìó â³ää³ëåíí³ ÷èòàëè ëåêö³¿ âèäàòí³ â÷åí³, çàíÿòòÿ ÿêèõ ³ç çàõîïëåííÿì 
â³äâ³äóâàâ ñòóäåíò Ëåâ Ðóáåí÷èê: Á. Ï. Áàáê³í, ß. Þ. Áàðäàõ, À. Ã. Ãîòàëîâ-Ãîòë³á, 
Á. Á. Ãðèíåâåöüêèé, Ì. Ì. Çåëåíåöüêèé, Â. Á. Ëåáåäºâ, ß. Ì. Ëåáåäèíñüêèé, Ì. Ã. Ë³г -
íàó, Ï. Ã. Ìåë³ê³øâ³ë³ (Ìåë³êîâ), Ì. Ï. Êàñòåð³í, Ï. Ì. Ïàâëîâ, Ô. Ì. Ïîðîäêî, 
i. Ë. Ñåðá³íîâ, i. ß. Òî÷èäëîâñüêèé, Ã. i. Òàíф³ëüºâ, Ä. Ê. Òðåòüÿêîâ, òà ³íø³ [64].

 
Риñ. 2. Пîñâіäчåííÿ ñòóäåíòà Фізиêî-мàòåмàòичíîгî фàêóльòåòó Íîâîðîñій-
ñьêîгî óíіâåðñиòåòó Рóбåíчиêà Л. Й., 1919. Îðигіíàл (180 х 230) [61].  
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Fіg 2. L. J. rubenchіk’s student certіfіcate. Imperіal Novorossіya Unіversіty, 
physіco-mathematіcal department. 1919. The orіgіnal (180 х 230) [61].  

First publication
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Ï³ä âïëèâîì ëåêö³é ïðîфåñîðà ß. Þ. Áàðäàõà, Ë. Й. Ðóáåí÷èê çàõîïëþºòü-
ñÿ ì³êðîá³îëîг³ºþ ³ ïî÷èíàº ïðàöþâàòè â íàóêîâîìó ì³êðîá³îëîг³÷íîìó гóðòêó. 
À. Ñ. Çàñëàâñüêèé, ÿêèé ðàçîì ç Ë. Й. Ðóáåí÷èêîì â³äâ³äóâàâ ïîçààóäèòîðí³ çàíÿòòÿ 
ß. Þ. Áàðäàõà, òàê ïðèгàäóâàâ ò³ ÷àñè: «Хî÷à ðîçáðàò ³ гîëîä, ùî áóëè âèêëèêàí³ 
гðîìàäÿíñüêîþ â³éíîþ, ùå íå áóëè ë³êâ³äîâàí³, çàñîáè äëÿ ³ñíóâàííÿ ÿê ì³êðîá³î-
ëîг³÷íî¿, òàê é ³íøèõ ëàáîðàòîð³é óí³âåðñèòåòó ìàéжå íå â³äïóñêàëèñÿ, ëàáîðàòî-
ðí³ ïðèì³ùåííÿ íå îïàëþâàëèñÿ, àëå ñàìå ç 1920 ð. çíà÷íî ïîжâàâ³øàëà ðîáîòà 
ó ì³êðîá³îëîг³÷í³é ëàáîðàòîð³¿. Ñþäè áóêâàëüíî ðèíóâ ïîò³ê áàжàþ÷èõ ïðàöþâàòè 
(…). Â Îäåñ³ ëþòóâàëè ÷åðåâíèé òèф ³ õîëåðà. Â³äîìó ðîëü ó ðîçâèòêó öèõ åï³äåì³é 
â³ä³гðàëè ò³ îáñòàâèíè, ùî ïîëÿ çðîøåííÿ, ÿê³ çíåçàðàжóâàëè ñò³÷í³ âîäè ì. Îäåñè, 
фàêòè÷íî íå ïðàöþâàëè – áóëè ç³ïñîâàí³ êàíàë³çàö³éí³ ñïîðóäè ³ çóïèíèëàñü, çà 
â³äñóòí³ñòþ ïàëèâà, íàñîñíà ñòàíö³ÿ (…). Îäåñüêèé гóáåðíñüêèé â³ää³ë îõîðîíè çäî-
ðîâ’ÿ äîðó÷èâ ì³êðîá³îëîг³÷í³é ëàáîðàòîð³¿ óí³âåðñèòåòó ðîáîòó ç âèâ÷åííÿ ñò³÷íèõ 
âîä òà ґðóíò³â ïîë³â çðîøåííÿ ³ âèä³ëèâ ç ö³ºþ ìåòîþ äåÿê³ êîøòè» [35, ñ. 2,3]. Нà 
áàç³ ëàáîðàòîð³¿ iНÎ áóëà ñòâîðåíà ì³êðîá³îëîг³÷íà ëàáîðàòîð³ÿ Ñàí³òàðíî-åï³äå-
ì³îëîг³÷íîгî ï³äâ³ää³ëó Ãóáåðíñüêîгî â³ää³ëó îõîðîíè çäîðîâ’ÿ. Âèêîðèñòàâøè òàêó 
ìîжëèâ³ñòü, ß. Þ. Áàðäàõ çàðàõîâóº íà ïîñàäó ëàáîðàíòà ñòàðàííîгî ñòóäåíòà – 
Ë. Й. Ðóáåí÷èêà, ÿêèé ïðàöþâàâ íà í³é äî çàê³í÷åííÿ ³íñòèòóòó [35;48;63].

Ïðî óìîâè, â ÿêèõ ïðîâîäèëèñü äîñë³äжåííÿ, ìè ä³çíàºìîñÿ ³ç ñòàòåé ß. Þ. Áàð-
äàõà [3] ³ Ë. Й. Ðóáåí÷èêà: «Ñóâîðà çèìà 1921-1922 ðð. â Îäåñ³ ³ íåîïàëåííÿ ³íñòè-
òóòñüêèõ ëàáîðàòîð³é ñòâîðèëè óìîâè, ïðè ÿêèõ ºäèíîþ ìîжëèâîþ áàêòåð³îëîг³÷íîþ 
ðîáîòîþ áóëî âèâ÷åííÿ áàêòåð³é, çäàòíèõ ðîçâèâàòèñÿ çà äóжå íèçüêèõ òåìïåðàòóð» 
[14, ñ. 17]. Ðåçóëüòàòè öèõ äîñë³äжåíü áóëè óçàгàëüíåí³ ó êâàë³ф³êàö³éí³é ðîáîò³ 
âèïóñêíèêà iНÎ: «Â ëèñòîïàä³ ì³ñÿö³ 4 äíÿ 1922 ðîêó гðîìàäÿíèí Ðóáåí÷èê Ëåéá 
Йîñèфîâè÷ ï³äëÿгàâ ³ñïèòîâ³ â êâàë³ф³êàö³éí³é Êîì³ñ³¿ é îáîðîíèâ êâàë³ф³êàö³éíó 
ïðàöþ íà òåìó: «Ïðî øóìóâàííÿ ìî÷åâèíè ïðè òåìïåðàòóð³ íèж÷å 0°». Нà ï³ä-
ñòàâ³ ïîëîжåííÿ ïðî iíñòèòóòè, çàòâåðäжåíîгî 19 ëèïíÿ 1927 ðîêó ÂÓцÂÊ ³ ÐНÊ 
ÓÐÑÐ, – гðîìàäÿíèíîâ³ Ðóáåí÷èêó Ëåéáîâ³ Йîñèфîâè÷ó íàäàºòüñÿ êâàë³ф³êàö³ÿ 
âèêëàäàâöÿ-ñïåö³àë³ñòà ïðèðîäîçíàâ÷èõ äèñöèïë³í ó øêîëàõ Ïðîфîñó, ÔÇÓ òà 
ñòàðøèõ гðóïàõ òðóäøê³ë» [55]. 

Äîñë³äè óðîáàêòåð³é Ë. Й. Ðóáåí÷èê ïðîäîâжóâàâ ïðîòÿгîì áàгàòüîõ ðîê³â ³ 
ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ iНÎ, ³ ñàìå öÿ гðóïà ì³êðîîðгàí³çì³â ñòàëà ïðåäìåòîì äîñë³äжåííÿ 
éîгî äîêòîðñüêî¿ äèñåðòàö³¿. Хàðàêòåðèçóþ÷è öåé ïåð³îä éîгî íàóêîâî¿ ä³ÿëüíîñò³, 
àêàäåì³ê Ì. Ã. Хîëîäíèé ïèñàâ: «Îñíîâíà òåìà, ùî íàéá³ëüøå ö³êàâèëà éîгî, ÿê 
äîñë³äíèêà, – öå âèâ÷åííÿ ð³çíèõ ì³êðîá³îëîг³÷íèõ ïðîöåñ³â ó òèõ ñâîºð³äíèõ óìîâàõ, 
ÿê³ ìîжíà ñïîñòåð³гàòè â Îäåñüêèõ ëèìàíàõ òà íà ïîëÿõ çðîøåííÿ. Äîñë³äжåííÿ 
öèõ ïðîöåñ³â áåçïåðå÷íî ìàº âèñîêèé íàóêîâèé ³íòåðåñ, àëå ÿâëÿº é âåëèê³ òðóäíîù³ 
åêñïåðèìåíòàëüíîгî õàðàêòåðó. Ë. Й. Ðóáåí÷èê ç íàäçâè÷àéíîþ åíåðг³ºþ âçÿâñÿ 
äî ðîáîòè ³ íåçàáàðîì ä³éøîâ ö³ëî¿ íèçêè ö³êàâèõ ðåçóëüòàò³â.

Äîñèòü çгàäàòè ïðî òå, ùî â³í â³äêðèâ ÷èìàëî íîâèõ фîðì óðîáàêòåð³é, äåòàëüíî 
âèâ÷èâ ¿õ ç ìîðфîëîг³÷íîгî òà ф³ç³îëîг³÷íîгî áîê³â, äîñë³äèâ, ÿê âïëèâàþòü íà ö³ 
áàêòåð³¿ âóгëåêèñëèé àìîí³é, – ïðîäóêò ¿õíüî¿ âëàñíî¿ жèòòºä³ÿëüíîñò³, òà õëîðèä 
íàòð³þ, ùî éîгî ðîç÷èí îòî÷óº ¿õ ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ; ïðîñòåжèâ çàëåжí³ñòü ðîç-
êëàäó êàðáàì³äó â³ä ð³çíèõ ³íøèõ ñîëåé, âèÿâèâ ö³êàâ³ îñîáëèâîñò³ фåðìåíòîóòâî-
ðåííÿ óðîáàêòåð³é, âïëèâ íà íèõ íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè òîùî» [68, àðê. 2].

Ùå áóäó÷è ñòóäåíòîì ñòàðøîгî êóðñó, ÿê ñâ³ä÷àòü Ïîñâ³ä÷åííÿ ¹ 1925 iíñòè-
òóòó Нàðîäíî¿ îñâ³òè ì. Îäåñè â³ä 20.12.1921 ³ ¹ 3752 â³ä 23.12.1923 (ðèñ. 3), 
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Ë. Й. Ðóáåí÷èê ïî÷àâ ïðàöþâàòè àñèñòåíòîì ß. Þ. Áàðäàõà ïî êàфåäð³ ì³êðîá³îëîг³¿ 
³ çàëèøàâñÿ íà ö³é ïîñàä³ äî 1928 ð. [30; 62]. 

ц³ òà ðÿä ³íøèõ äîêóìåíò³â íåïðÿìî ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî êàфåäðà ì³êðîá³îëîг³¿ 
³ñíóâàëà âжå â Îäåñüêîìó iНÎ. Ïîøóêàì îф³ö³éíèõ äîêóìåíò³â, ÿê³ á ï³äòâåðäèëè 
öåé фàêò, áàгàòî óâàгè ïðèä³ëÿëà ó ñâ³é ÷àñ ÷ë.-êîð. ÀН ÓÐÑÐ Â. Ï. Òóëü÷èíñüêà, 
àëå ÿê âèäíî ç ¿¿ ëèñò³â äî Ë. Й. Ðóáåí÷èêà, âîíè çàëèøèëèñü áåç ïîçèòèâíèõ 
ðåçóëüòàò³â [60].

Ðîçфîðìóâàííÿ â Óêðà¿í³ óí³âåðñèòåò³â ³ ïåðåòâîðåííÿ ¿õ íà ³íñòèòóòè íàðîäíî¿ 
îñâ³òè äóжå øâèäêî â³äáèëîñÿ íà çíèжåíí³ ð³âíÿ ðîçâèòêó íàóêè, òîìó ç ìåòîþ â³ä-
ðîäжåííÿ íàóêîâî¿ ðîáîòè ³ ï³äгîòîâêè íàóêîâö³â ó 20-ò³ ðîêè ïî÷àëè ñòâîðþâàòèñü 
«Нàóêîâî-äîñë³ä÷³ Êàòåäðè», ÿê³ îá’ºäíóâàëè ó÷åíèõ ð³çíèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â äëÿ 
ñóì³ñíèõ íàóêîâèõ ðîçðîáîê. «Нàóêîâî-äîñë³ä÷à Êàòåäðà Á³îëîг³¿ â Îäåñ³, (...), ñфîð-
ìóâàëàñü ³ ðîçгîðíóëà ñâîþ ä³ÿëüí³ñòü â ëèñòîïàä³ 1922 ð., íå ÷åêàþ÷è íà îñòàòî÷íå 
çàòâåðäжåííÿ Óêðгîëîâïðîфîñó. цå çàòâåðäжåííÿ ³ îф³ö³éíå â³äêðèòòÿ â³äáóëîñÿ 
ëèøå â êâ³òí³ 1923 ð., (...)» [10, ñ. 10]. Êåð³âíèê êàфåäðè ïðîфåñîð Ô. Ì. Ïîðîäêî 
ïèñàâ ó çâ³ò³: «Êàòåäðà íå ìàº âëàñíèõ ëàáîðàòîð³é, ¿¿ íàóêîâà ðîáîòà âåäåòüñÿ 
ïî êàá³íåòàõ òà ëàáîðàòîð³ÿõ iНÎ é ³íøèõ iíñòèòóò³â, ùî ç íèìè çâ’ÿçàí³ ÷ëåíè 
Êàòåäðè ïåäàгîг³÷íîþ ä³ÿëüí³ñòþ. Нåâåëèêèõ êîøò³â, ùî ïðèçíà÷àºòüñÿ Нàóêîâî-
äîñë³ä÷³é Êàòåäð³ Á³îëîг³¿, íå âèñòà÷àº àí³ ùîá ïîñòà÷àòè ¿¿ ïîòî÷íîþ çàêîðäîí-
íîþ ë³òåðàòóðîþ, àí³ ùîá ïîïîâíþâàòè ëàáîðàòîðíå óñòàòêóâàííÿ» [11, ñ. 12].

Риñ. З. Пîñâіäчåííÿ àñиñòåíòà êàфåäðи міêðîбіîлîгії Îäåñьêîгî IÍÎ  
Л. Й. Рóбåíчиêà ¹ 3752 âіä 23.12.1923. Îðигіíàл. (185 х 110) [64].  
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Fіg 3. L. J. rubenchіk’s assіstant certіfіcate N 3752 from 23.12.1923.  
Odesa INO, the Chaіr of Mіcrobіology. The orіgіnal (185 х 110) [64].  

First publication

Ç ìîìåíòó îðгàí³çàö³¿ êàфåäðè á³îëîг³¿ ³ äî ê³íöÿ 1926 ðîêó äî ¿¿ ñêëàäó âõîäèëè: 
Ô. Ì. Ïîðîäêî (êåð³âíèê), ß. Þ. Áàðäàõ (çàâ. ñåêö³¿ ì³êðîá³îëîг³¿), Ä. Ë. Ðóá³íøòåéí 
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³ Â. Ô. Ïàñòåðíàöüêà (íàóêîâ³ ñï³âðîá³òíèêè), Ë. Й. Ðóáåí÷èê (àñï³ðàíò ñåêö³¿ 
ì³êðîá³îëîг³¿) [10]. Ó ïîäàëüøîìó âîíà çíà÷íî ðîçøèðèëàñü – íàë³÷óâàëà á³ëüøå 
20 ñï³âðîá³òíèê³â, ÿê³ îá’ºäíóâàëèñü ó 5 ñåêö³é: Àíàòîì³¿ òà ф³ç³îëîг³¿ ðîñëèí, 
Ìîðфîëîг³¿ òà ñèñòåìàòèêè ðîñëèí, Çîîòîì³¿, Çîîëîг³¿ ³ Ì³êðîá³îëîг³¿. Äî 
ñêëàäó Ñåêö³¿ ì³êðîá³îëîг³¿ âõîäèëè: çàâ³äóâà÷ ñåêö³¿ – ß. Þ. Áàðäàõ, ä³éñíèé 
÷ëåí – Ë. Й. Ðóáåí÷èê (îáðàíèé ³ çàòâåðäжåíèé íà ö³é ïîñàä³ ó êâ³òí³ 1923 ð.) ³ 
àñï³ðàíòè: Ñ. Ç. Хà¿ò, À. Ñ. Çàñëàâñüêèé, Ì. Á. Ðîéç³í, Ï. Ì. Ã³íä³ñ [10; 11; 57]. 
Îáñÿг ïðîáëåì, íàä ÿêèìè ïðàöþâàëè ì³êðîá³îëîгè îêðåñëåíî ó íàóêîâîìó çâ³ò³: 
«Ñåêö³ÿ ì³êðîá³îëîг³¿ ïðîâîäèòü äîñë³äжåííÿ áàêòåð³àëüíî¿ фëîðè é á³îõ³ì³÷íèõ 
ïðîöåñ³â â Îäåñüêèõ ëèìàíàõ ³ íà ïîëÿõ çðîøåííÿ. Âèä³ëåíî ö³êàâ³ фîðìè, ÿê³ 
жèâóòü ò³ëüêè â ñåðåäîâèùàõ ç âåëèêîþ êîíöåíòðàö³ºþ ñîëåé. Âèâ÷àºòüñÿ êðóгîîá³г 
ñ³ðêè, øóìóâàííÿ ìî÷íèêà é êë³òêîâèíè, àìîí³çóâàííÿ, óòâîðåííÿ àì³íîâèõ îñíîâ 
ó Хàäжèáåéñüêîìó òà Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàíàõ. цÿ ñåð³ÿ ðîá³ò ([ß. Þ.] Áàðäàõ, 
[Ë. Й.] Ðóáåí÷èê, [Ñ. Ç.] Хà¿ò, [À. Ñ.] Çàñëàâñüêèé) øóêàº øëÿõó äî ñèíòåòè÷íîгî 
óòâîðåííÿ ë³êîâèõ гðÿç³â» [10, ñ. 11].

Ó 1926 ð. Ë. Й. Ðóáåí÷èê çàõèñòèâ äèñåðòàö³þ íà ñòóï³íü äîêòîðà áîòàí³êè 
ç òåìè «иññëåäîâàíèå íàä óðîáàêòåðèÿìè Хàäжèáååâñêîгî ëèìàíà» â ì. Îäåñ³ 
(îф³ö³éí³ îïîíåíòè: ïðîфåñîð ß. Þ. Áàðäàõ, ïðîфåñîð Â. Ê. Ñòåфàíñüêèé, 
ïðîфåñîð Â. Ë. Єë³í) [50]. Âèñîêî îö³íèâ äîêòîðñüêó äèñåðòàö³þ Ë. Й. Ðóáåí÷èêà 
âèäàòíèé ì³êðîá³îëîг, ïðîфåñîð Á. Ë. iñà÷åíêî. Ó ñâîºìó «Â³äçèâ³ ïðî íàóêîâ³ 
ðîáîòè ïðîфåñîðà Ë. Й. Ðóáåí÷èêà» â³í ïèøå: «Äîêòîð áîòàí³êè Ë. Й. Ðóáåí÷èê, 
ÿêèé ïî÷àâ ñâîþ íàóêîâó ä³ÿëüí³ñòü ç 1924 ðîêó äîñë³äжåííÿìè óðîáàêòåð³é Хà-
äжèáåºâñüêîгî ëèìàíó, ïðèñâÿòèâ ïåðø³ ðîêè ñâîº¿ íàóêîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ âèâ÷åííþ 
гðóïè ì³êðîîðгàí³çì³â, ïðèñóòí³ñòü ÿêèõ ó ñåðåäîâèùàõ ç âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ 
íå áóëî äî íüîгî êîíñòàòîâàíî ³ á³îëîг³÷í³ îñîáëèâîñò³ íå áóëè âèâ÷åí³. 

Â ðåçóëüòàò³ äîñë³äжåíü Ë. Й. Ðóáåí÷èêà íàóêà çáàгàòèëàñÿ íîâèìè çíàííÿ-
ìè, ùî çàñëóгîâóþòü óâàгè, ïðî гðóïó îðгàí³çì³â, ÿê³ ðîçêëàäàþòü ñå÷îâèíó, ïðè 
öüîìó äîñë³äíèêîì áóëè îïèñàí³ äåê³ëüêà íîâèõ âèä³â áàêòåð³é. цå äîâîäèòü, ùî 
Ë. Й. Ðóáåí÷èê âîëîä³º ìåòîäàìè ì³êðîá³îëîг³÷íîгî äîñë³äжåííÿ, îïàíóâàâ íàóêî-
âîþ ë³òåðàòóðîþ, º гîòîâèì åêñïåðèìåíòàòîðîì ³ ìîжå áóòè çàðàõîâàíèì äî ÷èñëà 
íàóêîâèõ ïðàö³âíèê³â, ðîëü ÿêèõ ó ðîçâèòêó ì³êðîá³îëîг³¿ áóäå çíà÷íà» (ðèñ. 4) [36].

Êð³ì íàóêîâî¿ ðîáîòè, Ë. Й. Ðóáåí÷èê âèêîíóâàâ îáîâ’ÿçêè ñåêðåòàðÿ êàфåäðè, 
çàñòóïíèêà гîëîâè Ì³ñöåâêîìà, äåëåгàòà Ñåêö³¿ íàóêîâèõ ðîá³òíèê³â, òà ÷ëåíà 
êâàë³ф³êàö³éíî¿ êîì³ñ³¿ Ñåêö³¿ íàóêîâèõ Ðîá³òíèê³â Ðîáîñó [11].

Ç 31.10.1927 ð. Ë. Й. Ðóáåí÷èê ïðàöþº íà ïîñàä³ ïðîфåñîðà Îäåñüêîгî 
³íñòèòóòó òåõíîëîг³¿ çåðíà òà áîðîøíà (Îäåñüêèé ìåõàí³êî-òåõíîëîг³÷íèé íàâ÷àëüíî-
âèðîáíè÷èé êîìá³íàò òåõíîëîг³¿ çåðíà ³ áîðîøíà). i ïàðàëåëüíî, ç 01.01.1932 
äî 20.02.1933 – êåð³âíèêîì êàфåäðè òà ïðîфåñîðîì ì³êðîá³îëîг³¿ íàâ÷àëüíî-
âèðîáíè÷îгî îá’ºäíàííÿ õë³áîâèï³êàííÿ [29; 31; 33; 48; 56]. 

Ç îðгàí³çàö³ºþ â Îäåñ³ Óêðà¿íñüêîгî ³íñòèòóòó êóðîðòîëîг³¿ (ïðîöåñ éîгî 
ñòâîðåííÿ òðèâàâ äâà ðîêè, 1928-1930), äëÿ âèâ÷åííÿ ëèìàí³â áóëî îðгàí³çîâàíî 
âåëèêèé ³ ïîòóжíèé ñåêòîð ïðèðîäíè÷èõ íàóê, äî ñêëàäó ÿêîгî âõîäèëè ëàáîðàòîð³¿: 
ф³çèêî-õ³ì³÷íà (Є. Ñ. Áóðêñåð), ì³êðîá³îëîг³÷íà (Ë. Й. Ðóáåí÷èê), г³äðîá³îëîг³÷íà 
(Ì. Î. Çàгîðîâñüêèé), гåîëîг³÷íà (Â. Â. Ñòåïàíîâ), á³îõ³ì³÷íà (Ë.Є. Ðîçåíфåëüä). 
Ì³êðîá³îëîг³÷íîþ ëàáîðàòîð³ºþ Ë. Й. Ðóáåí÷èê êåðóâàâ äî 1939 ð. [50; 58]. Òóò 
âèâ÷àëèñü òàê³ íàóêîâî-ïðàêòè÷í³ ïðîáëåìè: ñêëàä ì³êðîîðгàí³çì³â ëèìàí³â ó ð³çí³ 
ïåð³îäè ¿õíüîгî жèòòÿ; ðîëü ð³çíèõ âèä³â ì³êðîîðгàí³çì³â ³ îðгàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó 
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ïðîöåñàõ гðÿçåóòâîðåííÿ; âïëèâ ðåгåíåðàö³¿ гðÿç³ íà ¿¿ ì³êðîфëîðó (îñîáëèâî íà 
ïàòîгåíí³ ì³êðîîðгàí³çìè); ìåòîäè ñòèìóëþâàííÿ гðÿçåóòâîðåííÿ; ìåòîäè øòó÷íîгî 
îòðèìàííÿ ë³êóâàëüíî¿ гðÿç³ ç гëèíè ì³êðîá³îëîг³÷íèì øëÿõîì [5; 6; 25]. 

Áàгàòîð³÷í³ äîñë³äè íà ìåж³ çàгàëüíî¿, âîäíî¿ òà гåîëîг³÷íî¿ ì³êðîá³îëîг³¿ 
ïðèâåëè Ë. Й. Ðóáåí÷èêà äî ç’ÿñóâàííÿ îñîáëèâîñòåé жèòòºä³ÿëüíîñò³ ð³çíèõ гðóï 
ì³êðîîðгàí³çì³â ó ñïåöèф³÷íèõ óìîâàõ âèñîêîгî г³äðîñòàòè÷íîгî òèñêó òà âåëèêî¿ 
ñîëîíîñò³ ñåðåäîâèùà. Âåëèêó åêîëîг³÷íó çàö³êàâëåí³ñòü âèêëèêàþòü çíàéäåí³ 

Риñ. 4. Фðàгмåíòи ñòîðіíîê Âіäгóêó ïðîфåñîðà Б. Л. Iñàчåíêà ïðî íàóêîâі ïðà-
öі Л. Й. Рóбåíчиêà, 1929. Îðигіíàл (175 х 230) [36]. Äðóêóºòüñÿ âïåðøå

Fіg 4. Professor B. L. Isachenko’s reference of L. J. rubenchіk’s scіentіfіc 
work. Fragments. 1929. The orіgіnal (175 х 230) [36]. First publication
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äîñë³äíèêîì îáë³гàòí³ гàëîф³ëè ç âèñîêèì ì³í³ìóìîì ñîëîíîñò³, íåîáõ³äíèì äëÿ 
¿õ ðîçâèòêó. Ó öåé ïåð³îä Ë. Й. Ðóáåí÷èêîì áóëè ðîçêðèò³ ïðèðîäà ³ гåíåçèç 
ë³êóâàëüíî¿ гðÿç³, ùî çàëÿгàº íà äí³ îäåñüêèõ ëèìàí³â. Ðîçðîáëåí³ òåîðåòè÷í³ 
îñíîâè ³ òåõíîëîг³ÿ øòó÷íîгî ñèíòåçó ö³º¿ ì³êðîá³îгåííî¿ ïîðîäè. Áàгàòî óâàгè 
ïðèä³ëèâ Ë. Й Ðóáåí÷èê âèâ÷åííþ ñóëüфàòðåäóêóâàëüíèõ áàêòåð³é òà ¿õ ó÷àñò³ â 
óòâîðåíí³ ñ³ðêîâîäíþ ó ìîðÿõ, ì³íåðàëüíèõ äжåðåëàõ, ïëàñòîâèõ âîäàõ, íàфòîâèõ 
ðîäîâèùàõ, ґðóíòàõ.

Ï³ñëÿ ñìåðò³ ß. Þ. Áàðäàõà (17.07.1929 ð.) ïåðåä êåð³âíèöòâîì iНÎ ïîñòàëî 
ïèòàííÿ ïðî ïðèçíà÷åííÿ çàâ³äóâà÷à êàфåäðè ì³êðîá³îëîг³¿. Ðåêòîð iНÎ Ò. Ì. Âíó-
êîâ çâåðíóâñÿ ç öüîгî ïðèâîäó çà ïîðàäîþ äî ïðîâ³äíèõ ì³êðîá³îëîг³â ÂÓÀН, ³ âîíè 
îäíîñòàéíî ðåêîìåíäóâàëè íà öþ ïîñàäó Ë. Й. Ðóáåí÷èêà. Àêàäåì³ê Ì. Ã. Хîëîäíèé 
ïèñàâ: «Âñ³ ïðàö³ Ë. Й. Ðóáåí÷èêà â³äçíà÷àþòüñÿ äåòàëüíèì òà ñóìë³ííèì ðîçðîá-
ëåííÿì òåìè ³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî àâòîð º äîáðå îá³çíàíèé ç ì³êðîá³îëîг³÷íèìè òà 
á³îõ³ì³÷íèìè ìåòîäàìè ðîáîòè ³ ç íàóêîâîþ ë³òåðàòóðîþ çà фàõîì. 

ßñí³ñòü âèñëîâëþâàííÿ, ë³òåðàòóðí³ñòü ìîâè äàþòü ï³äñòàâó äóìàòè, ùî é ÿê 
ëåêòîð â³í ìàòèìå óñï³õ. 

Ãàäàþ, ùî â îñîá³ Ë. Й. Ðóáåí÷èêà, êàфåäðà éîгî ó÷èòåëÿ ß. Þ. Áàðäàõà 
ìàòèìå åíåðг³éíîгî, äîñâ³ä÷åíîгî ³ ö³ëêîì г³äíîгî çàñòóïíèêà.

Àêàä. Ì. Хîëîäíèé.
Êè¿â 26.09.1929» (ðèñ. 5) [68].
Â³äïîâ³äü íà çàïèò äàâ òàêîж ³ Ïðåçèäåíò ÂÓÀН Àêàäåì³ê Ä. Ê. Çàáîëîòíèé:
“Äîðîгèé Ò. Ì. [Âíóêîâ]!
Ðîçâèòîê ñåêö³¿ ³ êàòåäðè ì³êðîá³îëîг³¿, çâ’ÿçàíèé ç ïàì’ÿòòþ i.i. Ìå÷íèêîâà ³ 

ß. Þ. Áàðäàõà, îñíîâîïîëîжíèê³â ö³º¿ äîêòðèíè â Ñîþç³ – íàéêðàùå ìîжíà çàáåç-
ïå÷èòè, ïðèçíà÷èâøè êåð³âíèêîì îäíîгî ç íàéâèäàòí³øèõ ìîëîäèõ ñï³âðîá³òíèê³â 
êàòåäðè òîâ. [Ë. Й.] Ðóáåí÷èêà, íàóêîâ³ ïðàö³ ÿêîгî äàþòü éîìó ïðàâî ïðîâîäèòè 
³ âèêîíóâàòè ç óñï³õîì ñó÷àñí³ çàâäàííÿ” [39].

Ç 1929 äî 1930 ðð. Ë. Й. Ðóáåí÷èê ïðàöþâàâ íà ïîñàä³ ïðîфåñîðà iíñòèòóòó 
Нàðîäíî¿ Îñâ³òè, à ç 1 жîâòíÿ 1930 ó çâ’ÿçêó ç ðåîðгàí³çàö³ºþ iНÎ ïåðåâåäåíèé 
äî iíñòèòóòó Ïðîфîñâ³òè, ÿêèé ó 1933 ð. óâ³éøîâ äî ñêëàäó Îäåñüêîгî äåðжàâíîгî 
óí³âåðñèòåòó [30]. Ë. Й. Ðóáåí÷èê î÷îëþâàâ êàфåäðó ì³êðîá³îëîг³¿ ÎÄÓ ç 1933 ð. äî 
1941 ð. [48]. Ó 1933 ð. êâàë³ф³êàö³éíîþ êîì³ñ³ºþ Нàðêîìîñà ÓÐÑÐ éîгî çàòâåðäжåíî 
ó çâàíí³ ïðîфåñîðà (çàòâåðäжåííÿ ÂÀÊîì â³äáóëîñÿ 23.12.1938 ð.) [28]. 

Ó öåé ïåð³îä ñï³âðîá³òíèêàìè êàфåäðè âèâ÷àëèñÿ áàêòåð³¿-äåí³òðèф³êàòîðè 
Îäåñüêèõ ëèìàí³â òà Îäåñüêî¿ çàòîêè [22], âïëèâ ì³êðîîðгàí³çì³â íà áåòîíè г³äðî-
òåõí³÷íèõ ñïîðóä Îäåñüêîгî ïîðòó [21; 23], òðèâàëè äîñë³äжåííÿ гðÿç³â îäåñüêèõ 
ëèìàí³â [7].

Ïðèâåðòàº äî ñåáå óâàгó ñåð³ÿ íàóêîâèõ ïðàöü Ë. Й. Ðóáåí÷èêà, ùî ïðèñâÿ÷åíà 
ðîë³ ì³êðîîðгàí³çì³â ó êîðîç³¿ ìåòàë³â ³ áåòîí³â. Нèì áóëî äîâåäåíî, ùî â àíàåðîáíèõ 
óìîâàõ áàêòåð³¿ âèêëèêàþòü êîðîç³þ ç âîäíîþ äåïîëÿðèçàö³ºþ, à â àåðîáíèõ óìîâàõ 
– óòâîðåííÿ гàëüâàí³÷íèõ åëåìåíò³â äèфåðåíö³àëüíî¿ àåðàö³¿. Ñòîñîâíî áåòîí³â 
êîðîç³éíà àêòèâí³ñòü ì³êðîîðгàí³çì³â çâè÷àéíî ïîâ’ÿçàíà ç óòâîðåííÿì íèìè êèñëîò. 
Ïðîáëåìà ì³êðîáíî¿ êîðîç³¿ ìàòåð³àë³â çàëèøàëàñÿ â êîë³ óâàгè â÷åíîгî ïðîòÿгîì 
âñüîгî жèòòÿ. Çà ö³ äîñë³äè ³ ðîçðîáêó ìåòîä³â ïîïåðåäжåííÿ ì³êðîáíî¿ êîðîç³¿ 16 
êâ³òíÿ 1983 ðîêó Ë. Й Ðóáåí÷èêó ïðèñóäжåíà Ïðåì³ÿ Ðàäè Ì³í³ñòð³â ÑÐÑÐ [43].

Ç 1 жîâòíÿ 1930 ð. äî 19 ëèïíÿ 1941 ð. â³í çà ñóì³ñíèöòâîì î÷îëþâàâ ëàáî-
ðàòîð³þ ì³êðîá³îëîг³¿ â Îäåñüê³é ф³ë³¿ Çîîëîгî-Á³îëîг³÷íîгî iíñòèòóòó ÀН ÓÐÑÐ, 
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ÿêèé áóëî ñòâîðåíî íà áàç³ êîëèøí³õ íàóêîâî-äîñë³äíèõ êàфåäð á³îëîг³¿ òà гåîëîг³¿, 
³ âèêîíóâàâ îáîâ’ÿçêè â÷åíîгî ñåêðåòàðÿ ф³ë³¿ [4; 48]. Ïðè ф³ë³¿ áóëà çàñíîâàíà 
àñï³ðàíòóðà. Ïåðøèì àñï³ðàíòîì ç³ ñïåö³àëüíîñò³ «Ì³êðîá³îëîг³ÿ» çàðàõîâàíî ó÷íÿ 
ß. Þ. Áàðäàõà – Ä. Ë. Шàì³ñà. Ó ðîêè Äðóгî¿ ñâ³òîâî¿ â³éíè äîöåíò Ä. Ë. Шàì³ñ î÷î-
ëèâ êàфåäðó ì³êðîá³îëîг³¿ Îäåñüêîгî äåðжàâíîгî óí³âåðñèòåòó â åâàêóàö³¿ [1; 8; 9]. 

Ó 1938 ð. Êè¿âñüêèé äåðжàâíèé óí³âåðñèòåò íàäàâ äîêòîðó áîòàí³êè Ë. Й. Ðóáåí-
÷èêó ñòóï³íü äîêòîðà á³îëîг³÷íèõ íàóê áåç çàõèñòó äèñåðòàö³¿ (çàòâåðäжåíî ÂÀÊîì 
23.12.1943 ð.) [27]. чëåí-êîðåñïîíäåíò ÀН ÑÐÑÐ, ïðîфåñîð Á. Ë. iñà÷åíêî ó ñâîºìó 
«Â³äçèâ³ ïðî ðîáîòè ïðîфåñîðà Ðóáåí÷èêà», ÿêèé â³í íàä³ñëàâ äî Ó÷åíî¿ ðàäè, ïèñàâ: 
«Ïðîфåñîð Ë. Й. Ðóáåí÷èê â³äîìèé ñâî¿ìè áàгàòî÷èñåëüíèìè íàóêîâèìè ðîáîòàìè 

Риñ. 5. Фðàгмåíòи ñòîðіíîê з Âіäгóêó М. Г. Хîлîäíîгî ïðî íàóêîâі ðîбîòи  
Л. Й Рóбåíчиêà, 1929. Îðигіíàл (190 х 300) [67]. Äðóêóºòüñÿ âïåðøå.

 fig 5. n. g. Kholodny’s reference of l. j. rubenchik’s scientific work. 
Fragments. The orіgіnal (190 х 300) [67]. First publication.
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ç äîñë³äжåíü ì³êðîîðгàí³çì³â îäåñüêèõ ëèìàí³â. Ïî÷àâ ïðàöþâàòè â ëàáîðàòîð³¿ 
ïîê³éíîгî ïðîф. [ß. Þ.] Áàðäàõà, ÿêèé ñòâîðèâ ï³äґðóíòòÿ äëÿ çàñíóâàííÿ êàфåäðè 
ì³êðîá³îëîг³¿ â Îäåñüêîìó óí³âåðñèòåò³. Ë. Й. Ðóáåí÷èê ïåðø³ ðîáîòè ïðèñâÿòèâ 
äîñë³äжåííÿì óðîáàêòåð³é, ÿê³ â³í âèä³ëèâ ç ðîïè ³ гðÿç³ ëèìàí³â (…). 

Âåëèê³, ïðàêòè÷íî âàжëèâ³ ðîáîòè, áóëè ïðîâåäåí³ Ð [óáåí÷èêîì] ç îòðèìàííÿ 
øòó÷íèì øëÿõîì ë³êóâàëüíèõ гðÿçåé. Ðåçóëüòàòè öèõ äîñë³äжåíü, ùî äàëè ïîçèòèâ-
íèé ðåçóëüòàò, ñâ³ä÷àòü ïðî ïîâíå âèâ÷åííÿ ïðîöåñó гðÿçåóòâîðåííÿ ³ ìîжëèâ³ñòü 
ïðîâîäèòè öåé ïðîöåñ ó áàжàíîìó íàïðÿìêó. Áóäó÷è êðóïíèì íàóêîâèì ïðàö³âíè-
êîì ç 17-ð³÷íèì ñòàжåì, ÿêèé âí³ñ áàгàòî íîâîгî ó âèâ÷åííÿ á³îëîг³÷íèõ ïðîöåñ³â, 
ïîâ’ÿçàíèõ ç гðÿçåóòâîðåííÿì, îâîëîä³â ë³òåðàòóðîþ ç ïðåäìåòó äîñë³äжåííÿ, 
îòî÷èâ ñåáå ï³äгîòîâëåíèìè ñï³âðîá³òíèêàìè, Ë. Й. Ðóáåí÷èê çàñëóгîâóº ñïîâíà, 
íà ìîþ äóìêó, ñòóïåíÿ äîêòîðà íàóê» [37].

 22 ëþòîгî 1939 ð. Ë. Й. Ðóáåí÷èêà îáðàíî ÷ëåíîì-êîðåñïîíäåíòîì ÀН ÓÐÑÐ 
çà ñïåö³àëüí³ñòþ «Ì³êðîá³îëîг³ÿ» [42; 45]. i éîìó äîðó÷åíî ðîçðîáèòè ïèòàííÿ 
ùîäî îðгàí³çàö³¿ ïðè Â³ää³ë³ á³îëîг³÷íèõ íàóê ÀН ÓÐÑÐ ëàáîðàòîð³¿ ç âèâ÷åííÿ 
ì³êðîфëîðè ñîëîíèõ âîäîéì [46].

23 êâ³òíÿ 1941 ð. Ð³øåííÿì Ïðåçèä³¿ Àêàäåì³¿ íàóê ÓÐÑÐ iíñòèòóòó ì³êðîá³îëî-
г³¿: «Äîçâîëåíî ðåîðгàí³çóâàòè â³ää³ë ґðóíòîâèõ ì³êðîîðгàí³çì³â ³ îðгàí³çóâàòè â³ää³ë 
Àгðî-гðóíòîâî¿ ì³êðîá³îëîг³¿ òà ïðèçíà÷åíî ÷ë.-êîð. Ë. Й. Ðóáåí÷èêà êåð³âíèêîì 
â³ää³ëó» [47]. Нàêàçîì ïî iíñòèòóòó ì³êðîá³îëîг³¿ ÀН ÓÐÑÐ Ë. Й. Ðóáåí÷èêà ç 21 
òðàâíÿ ïðèçíà÷åíî çàâ³äóâà÷åì â³ää³ëó Àгðî-гðóíòîâî¿ ì³êðîá³îëîг³¿ [40]. 

цå âèìàгàëî â³ä Ë. Й Ðóáåí÷èêà ïåðå¿çäó íà ïðîжèâàííÿ äî ì. Êèºâà. Â³í çà-
âåðøóâàâ ÷èòàòè ëåêö³¿ ³ ïðèéìàòè ³ñïèòè ó ñòóäåíò³â Îäåñüêîгî óí³âåðñèòåòó ³ ç 
ñåðïíÿ ì³ñÿöÿ ïëàíóâàâ çàñòóïèòè íà íîâó ïîñàäó. Àëå â³éíà âíåñëà ñâî¿ êîðåêòèâè.

19 ëèïíÿ 1941 ð. Ë. Й Ðóáåí÷èê åâàêóþâàâñÿ ðàçîì ç ðîäèíîþ ç ïðèфðîíòîâî¿ 
çîíè ì. Îäåñè. Çà éîгî ïðîõàííÿì, ðåêòîðàò Îäåñüêîгî äåðжàâíîгî óí³âåðñèòåòó 
12.07.1941 âèäàâ éîìó ïîñâ³ä÷åííÿ ïðî òå, ùî â³í º çàâ³äóâà÷åì êàфåäðè ì³êðîá³îëî-
г³¿ ³ ðàçîì ç ðîäèíîþ åâàêóþºòüñÿ ç ì. Îäåñè [66]. Ñèí Ë. Й. Ðóáåí÷èêà ïðèгàäóâàâ: 
«Âðàíö³ 19 ëèïíÿ 1941 ðîêó íàøà ðîäèíà ó ïîâíîìó ñêëàä³, çàâàíòàжèâøè âàë³çè 
íà ï³äâîäó, ñïóñòèëàñÿ ï³ä àðêîþ ïîõìóðîгî ìîñòó ïî âóëèö³ Êàíгóíà äî ïîðòó. 
Çà äåê³ëüêà äí³â äî öüîгî ìàòè ç âåëè÷åçíèì òðóäîì ä³ñòàëà êâèòêè íà íåâåëèêèé 
òåïëîõ³ä «Äíåñòð». чåðåç äâà äí³ ìè âèñàäèëèñÿ ó Нîâîðîñ³éñüêó, ñ³ëè íà ïîòÿг ³ 
â³äïðàâèëèñÿ äî ì. Ñàðàòîâà (…).

Ñâîº÷àñíèé â³ä’¿çä âðÿòóâàâ íàøó ðîäèíó, àëå ìè îïèíèëèñÿ á³жåíöÿìè – áåç 
ðîäè÷³â, äðóç³â, àáî çíàéîìèõ â ³íøèõ ì³ñòàõ Ñîþçó. Нåâ³äîìî áóëî, êóäè òåïåð 
ïîäàòèñÿ. Âèá³ð âèïàâ íà ì. Ñàðàòîâ, ïåâíî, òîìó, ùî öå áóëî óí³âåðñèòåòñüêå 
ì³ñòî, äå áàòüêî ñïîä³âàâñÿ çíàéòè ðîáîòó» [13, ñ. 12].

Ç ñåðïíÿ 1941 ð. äî âåðåñíÿ 1942 ð. Ë. Й. Ðóáåí÷èê êåðóâàâ êàфåäðîþ ì³-
êðîá³îëîг³¿ ³ ф³ç³îëîг³¿ ðîñëèí ó Ñàðàòîâñüêîìó äåðжàâíîìó óí³âåðñèòåò³ [44;67]. 
Á. Ë. Ðóáåí÷èê ïðèгàäóâàâ: «Îñåëèëè íàñ â÷îòèðüîõ ó ìàëåíüê³é ê³ìíàòö³ êîìó-
íàëüíî¿ êâàðòèðè çà àäðåñîþ: Ðàäÿíñüêà, 29. Áàòüêî ÷èòàâ ëåêö³¿ â óí³âåðñèòåò³, 
àëå éîгî çàðîá³òíà ïëàòà áóëà ÷èñòî ñèìâîë³÷íîþ». [13, ñ. 13]. 

Àðõ³âí³ äîêóìåíòè ñâ³ä÷àòü, ùî ïåðøå ï³âð³÷÷ÿ 1942/1943 í. ð. Ë. Й. Ðóáåí÷èê 
ïðàöþâàâ ó Ñàðàòîâñüêîìó äåðжàâíîìó óí³âåðñèòåò³ (ðèñ. 6), à çà ñóì³ñíèöòâîì, 
ç 1 ñ³÷íÿ 1942 ð., óжå áóâ çàðàõîâàíèé äî iíñòèòóòó Çîîá³îëîг³¿ ÀН ÓÐÑÐ, òîìó 
âèìóøåíèé áóâ ÷àñòî áóâàòè ó â³äðÿäжåííÿõ [38].
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Ëèøå ó 1942 ð. ïåðå¿õàâ äî Óфè, äå â åâàêóàö³¿ çíàõîäèëàñÿ ÀН ÓÐÑÐ. Â³í áóâ 
ïðèçíà÷åíèé ñòàðøèì íàóêîâèì ñï³âðîá³òíèêîì ³íñòèòóòó Çîîá³îëîг³¿ ÀН ÓÐÑÐ, ³ ç 
òîгî ÷àñó ïðàöþâàâ ïðè ÀН ÓÐÑÐ – ñïî÷àòêó â Óф³, Ìîñêâ³, à ïîò³ì ó Êèºâ³ [48]. 

Ó ïåð³îä åâàêóàö³¿ Ë. Й. Ðóáåí÷èê ïðîâîäèâ ïîøóêè øòàì³â äð³жäж³â òà 
ìîëî÷íîêèñëèõ áàêòåð³é. Äåÿê³ ç âèä³ëåíèõ íèì гîìî- òà гåòåðîфåðìåíòàòèâíèõ 
áàêòåð³é áóëè âèêîðèñòàí³ íà õë³áîçàâîäàõ Áàøêèð³¿. Â àðõ³â³ iíñòèòóòó àðõ³âîç-
íàâñòâà НÁÓ ³ìåí³ Â.i. Âåðíàäñüêîгî ÀН Óêðà¿íè çáåð³гñÿ ëèñò â³ä Áàøêèðñüêîгî 
òðåñòó «Ðîñгîëîâõë³á» äî Ïðåçèä³¿ ÀН ÓÐÑÐ, â ÿêîìó âèñëîâëþºòüñÿ âäÿ÷í³ñòü 
ïðîфåñîðó Ë. Й. Ðóáåí÷èêó çà ðîáîòó ç âèâåäåííÿ ÷èñòî¿ êóëüòóðè ìîëî÷íîêèñëèõ 
áàêòåð³é, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ïðîìèñëîâîñò³ ³ íàäàþòü ìîжëèâ³ñòü ñêîðîòèòè 
÷àñ áðîä³ííÿ ò³ñòà, ³ òèì ñàìèì çá³ëüøèòè ïîòóжí³ñòü õë³áîïåêàðñüêèõ ï³äïðèºìñòâ. 
Âèêîðèñòàííÿ ìîëî÷íîêèñëèõ áàêòåð³é ïîêðàùóº ÿê³ñòü õë³áà, íàäàº éîìó ïðèºìíèé 
ìîëî÷íèé àðîìàò. Òàê ÿê ñåðåäîâèùå, ùî ñòâîðþºòüñÿ ìîëî÷íîêèñëèìè áàêòåð³ÿìè, 
ïàгóáíå äëÿ øê³äëèâèõ áàêòåð³é, òî êðàùå çáåð³гàºòüñÿ ò³ñòî, ïîêðàùóºòüñÿ 
ñòðóêòóðà ïîðèñòîñò³, ÿêà ñòàº á³ëüø ð³âíîì³ðíîþ [41]. 

Ï³ñëÿ ïîâåðíåííÿ ÀН ÓÐÑÐ äî ì. Êèºâà ³ ðåîðгàí³çàö³¿ Çîîá³îëîг³÷íîгî 
³íñòèòóòó Ë. Й. Ðóáåí÷èêà ïðèçíà÷åíî 15 ëèïíÿ 1944 ð. çàâ³äóâà÷åì â³ää³ëó 
ґðóíòîâî¿ ì³êðîá³îëîг³¿ iíñòèòóòó ì³êðîá³îëîг³¿ ÀН ÓÐÑÐ [58]. À ç âåðåñíÿ 1948 ð. 
â³í î÷îëèâ â³ää³ë Çàгàëüíî¿ òà гðóíòîâî¿ ì³êðîá³îëîг³¿. Çà ñóì³ñíèöòâîì, ç âåðåñíÿ 
1946 äî ñåðïíÿ 1951 ð. Ë. Й. Ðóáåí÷èê î÷îëþâàâ êàфåäðó ì³êðîá³îëîг³¿, à ç âåðåñíÿ 
1951 äî ñåðïíÿ 1956 ïðàöþâàâ ïðîфåñîðîì êàфåäðè àíòèá³îòèê³â ³ ì³êðîá³îëîг³¿ 
Êè¿âñüêîгî äåðжàâíîгî óí³âåðñèòåòó [52]. 

 Ç ïåðøèõ äí³â ðîáîòè íà êàфåäð³ Ë. Й. Ðóáåí÷èê îðгàí³çóâàâ ä³ÿëüí³ñòü 
ñòóäåíòñüêîгî ì³êðîá³îëîг³÷íîгî гóðòêà, ÿêèé ïðèâàáèâ ñòóäåíò³â íå ò³ëüêè 
ñòàðøèõ, àëå é ìîëîäøèõ êóðñ³â. Â³í ââàжàâ, ùî «цåé гóðòîê äîçâîëèòü ï³äñèëèòè 
ñàìîñò³éíó ðîáîòó ñòóäåíò³â ³ â³äáèðàòè ñòóäåíò³â äëÿ íàñòóïíî¿ ñïåö³àë³çàö³¿ 
íà ì³êðîá³îëîг³÷í³é фóðêàö³¿. Îòжå, ì³êðîá³îëîг³÷íèé гóðòîê º âàжëèâà ëàíêà 
â ï³äгîòîâö³ êàäð³â ³ éîгî ðîáîòó òðåáà âñ³ëÿêî ñòèìóëþâàòè» [33, àðê. 1]. 
Ë. Й. Ðóáåí÷èê çàïðîïîíóâàâ âíåñåííÿ çì³í äî íàâ÷àëüíîгî ïëàíó óí³âåðñèòåòó: 
«Ùîäî ó÷áîâîгî ïðîöåñó, òî êóðñ çàгàëüíî¿ ì³êðîá³îëîг³¿ ÷èòàºòüñÿ ëèøå äëÿ 

Риñ. 6. Пîñâіäчåííÿ ïðîфåñîðà Сàðàòîâñьêîгî äåðжàâíîгî óíіâåðñиòåòó імåíі 
М. Г. Чåðíишåâñьêîгî Л. Й. Рóбåíчиêà, 1942. Îðигіíàл (110 х 75) [67].  

Äðóêóºòüñÿ âïåðøå.

fig. 6. l. j. rubenchik’s professor certificate. saratov state university named 
after M. g. Chernyshevsky. The orіgіnal. (110 х 75) [67]. First publication. 



105Ì³êðîá³îëîã³ÿ ³ á³îòåõíîëîã³ÿ ¹ 2/2008

ÆиÒÒß ÒÀ НÀÓÊÎÂÎ-ÏеÄÀÃÎÃiчНÀ ÄißËьНiÑÒь ... Ë. Й. ÐÓÁеНчиÊÀ

ñòóäåíò³â áîòàí³÷íîгî òà á³îõ³ì³÷íîгî â³ää³ë³â. Àëå â öüîìó êóðñ³ ðîçгëÿäàþòüñÿ 
ïðîáëåìè, âàжëèâ³ äëÿ âñÿêîгî á³îëîгà (íàïðèêëàä, êðóгîîá³г ðå÷îâèí ó ïðèðîä³, 
áàêòåð³îфàг³ÿ, ф³ëüòð³âí³ â³ðóñè, àíòèá³îòèêè òîùî). Îòжå, òðåáà öåé êóðñ ââåñòè 
äëÿ âñ³õ ñòóäåíò³â á³îфàêó (ÿê öå çðîáëåíî â Îäåñüêîìó óí³âåðñèòåò³)» [33, àðê. 
1]. Áàгàòî çóñèëü ïðèêëàâ äëÿ ñòâîðåííÿ â óí³âåðñèòåò³ ñó÷àñíî¿ ì³êðîá³îëîг³÷íî¿ 
ëàáîðàòîð³¿ ³ ðîçøèðåííþ øòàòíîгî ðîçêëàäó êàфåäðè. Нàêðåñëèâ îñíîâí³ íàïðÿìè 
íàóêîâî¿ ðîáîòè êàфåäðè: äîñë³äжåííÿ àöåòîíî-áóòèëîâî¿ фåðìåíòàö³¿, ÿêà ìàëà 
âàжëèâå çíà÷åííÿ äëÿ îáîðîííî¿ ïðîìèñëîâîñò³; äîñë³äè â гàëóç³ гåîëîг³÷íî¿ 
ä³ÿëüíîñò³ ì³êðîá³â; âèâ÷åííÿ ì³êðîá³îëîг³¿ ґðóíò³â.

Ó ï³ñëÿâîºíí³ ðîêè Ë. Й. Ðóáåí÷èê ³ éîгî ñï³âðîá³òíèêè â iíñòèòóò³ ì³êðîá³îëîг³¿ 
ÀН ÓÐÑÐ ïðîòÿгîì ðÿäó ðîê³â ðîçðîáëÿëè ïðîáëåìó âçàºìîâ³äíîñèí ґðóíòîâèõ 
ì³êðîîðгàí³çì³â ç âèùèìè ðîñëèíàìè. Âèâ÷àëè ì³êðîáíèé ñêëàä ðèçîñфåð ð³çíèõ 
ñ³ëüñüêîгîñïîäàðñüêèõ ðîñëèí, åêîëîгî-ф³ç³îëîг³÷í³ îñîáëèâîñò³ ¿õ ì³êðîфëîðè, 
óòâîðåííÿ íåþ á³îëîг³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí (â³òàì³í³â, гåòåðîàóêñèíó, àì³íîêèñëîò), 
âïëèâ ðèçîñфåðíèõ ì³êðîîðгàí³çì³â íà îáì³íí³ ïðîöåñè, ð³ñò ³ ïðîäóêòèâí³ñòü 
ðîñëèí. Îñîáëèâó óâàгó áóëî ïðèä³ëåíî ì³êðîîðгàí³çìàì, ÿê³ ф³êñóþòü àòìîñфåðíèé 
àçîò (àçîòîáàêòåðó, áóëüáî÷êîâèì áàêòåð³ÿì, ñèíüî-çåëåíèì âîäîðîñòÿì, 
îë³гîí³òðîф³ëàì). Нèçêà âèä³ëåíèõ ³ âèâ÷åíèõ øòàì³â áàêòåð³é áóëà âò³ëåíà ó 
âèðîáíèöòâî áàêòåð³àëüíèõ äîáðèâ [34; 53]. 

Äî ö³º¿ ж ïðîáëåìè ìîжíà â³äíåñòè âèâ÷åííÿ ì³êðîîðгàí³çì³â, ÿê³ çàñâîþþòü 
ëåòþ÷³ ðå÷îâèíè, ùî âèä³ëÿþòüñÿ â àòìîñфåðó âèùèìè ³ íèж÷èìè ðîñëèíàìè. Áóëî 
äîâåäåíî, ùî ïîâ³òðÿíå жèâëåííÿ ì³êðîîðгàí³çì³â ìàº ì³ñöå íå ëèøå ó ëàáîðàòîðíèõ 
äîñë³äàõ, àëå é ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ.

12 ëþòîгî 1968 ð. «Çг³äíî ç ïîäàíîþ çàÿâîþ (…) ÷ë.-êîð. ÀН ÓÐÑÐ äîêòîðà 
á³îëîг³÷íèõ íàóê, ïðîфåñîðà Ëüâà Йîñèïîâè÷à Ðóáåí÷èêà [çâ³ëüíåíî] ç ïîñàäè 
êåð³âíèêà â³ää³ëó çàгàëüíî¿ òà ґðóíòîâî¿ ì³êðîá³îëîг³¿» [26]. Àëå Ë. Й. Ðóáåí÷èê 
ïðîäîâжóâàâ íàóêîâó ðîáîòó â ³íñòèòóò³ ³ íà êàфåäð³. Îäíèì ç ïåðøèõ ó Ðàäÿíñüêîìó 
Ñîþç³ Ë. Й. Ðóáåí÷èê ðîçïî÷àâ ðîçðîáëÿòè ïèòàííÿ ó гàëóç³ êîñì³÷íî¿ á³îëîг³¿. 
Â³í äîñë³äжóâàâ çàìêíåí³ åêîëîг³÷í³ ñèñòåìè, ó фóíêö³îíóâàíí³ ÿêèõ âåëèêó ðîëü 
â³ä³гðàþòü ì³êðîîðгàí³çìè [53]. Âåëèêó óâàгó ïðèä³ëÿâ Ë. Й. Ðóáåí÷èê âèâ÷åííþ 
³íäèêàòîðíèõ фóíêö³é ì³êðîîðгàí³çì³â. Ó гðóäí³ 1972 ð. Ïðåçèä³ÿ ÀН ÓÐÑÐ çà 
ìîíîгðàф³þ «Ìèêðîîðгàíèçìы – áèîëîгè÷åñêèå èíäèêàòîðы» ïðèñóäèëà éîìó 
Ïðåì³þ ³ìåí³ Ä. Ê. Çàáîëîòíîгî. 

Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äжåíü Ë. Й. Ðóáåí÷èêà óçàгàëüíåí³ ó 184 íàóêîâèõ 
ïðàöÿõ (ç ïðîáëåì çàгàëüíî¿, âîäíî¿, ґðóíòîâî¿ òà òåõí³÷íî¿ ì³êðîá³îëîг³¿) ó òîìó 
÷èñë³ 6 ìîíîгðàф³ÿõ [15; 16: 17; 18; 19; 20]. Ï³ä êåð³âíèöòâîì òà çà êîíñóëüòóâàííÿì 
Ë. Й. Ðóáåí÷èêà ï³äгîòîâëåí³ 38 êàíäèäàò³â ³ 7 äîêòîð³â íàóê. 

Òðåáà â³äçíà÷èòè, ùî, ìåøêàþ÷è ó ì. Êèºâ³, Ë. Й. Ðóáåí÷èê í³êîëè íå ïîðèâàâ 
çâ’ÿçêó ç ð³äíèì ì³ñòîì. Êîжíîгî ðîêó â³í ïðè¿çäèâ ñþäè íà â³äïî÷èíîê. Ó ìà-
ëüîâíè÷îìó ì³ñö³ Îäåñè, â Àðêàä³¿, â³í ìàâ âëàñíó äà÷ó, äå ïîëþáëÿâ ïðîâîäèòè 
ë³òí³ ì³ñÿö³ ðàçîì ç ðîäèíîþ. Ïðîòÿгîì óñüîгî жèòòÿ â³í â³â àêòèâíå ëèñòóâàííÿ 
ç äðóжèíîþ ñâîгî ó÷èòåëÿ ß. Þ. Áàðäàõà – Ãåíð³ºòîþ ßê³âíîþ, à ï³ñëÿ ¿¿ ñìåðò³ ç 
¿õ ñèíîì Î. ß. Áàðäàõîì. Â ðîäèííîìó àðõ³â³ Áàðäàõ³â çáåðåгëîñÿ áàгàòî ëèñò³â â³ä 
Ë. Й. Ðóáåí÷èêà, îñîáëèâî çà ò³ ïåð³îäè, êîëè éîгî äîïîìîгà áóëà âêðàé íåîáõ³ä-
íîþ [49; 51; 54]. цå, â ïåðøó ÷åðгó, ï³ñëÿâîºíí³ ðîêè, êîëè âëàäîþ ñòâîðþâàëèñü 
ïåðåøêîäè äëÿ ïîâåðíåííÿ ðîäèíè Áàðäàõ³â â Îäåñó ï³ñëÿ åâàêóàö³¿, à òàêîж ó 
60-ò³ ðîêè ХХ ñòîë³òòÿ, êîëè ì³ñüêà âëàäà âèð³øèëà ïîçáàâèòè ðîäèíó âëàñíîгî 



106 Ì³êðîá³îëîã³ÿ ³ á³îòåõíîëîã³ÿ ¹ 2/2008

Â. Î. Êóçíºöîâ

áóäèíêó, ïîäàðîâàíîгî ó 20-ò³ ðîêè ðàäÿíñüêîþ âëàäîþ ß. Þ. Áàðäàõó çà âèäàòí³ 
çàñëóгè ïåðåä ìåøêàíöÿìè ì³ñòà Îäåñè [27]. Ñàìå âòðó÷àííÿ Ë. Й Ðóáåí÷èêà ó 
ïåðåá³г ñïðàâ áóëî âèçíà÷àëüíèì ó ðîçâ’ÿçàíí³ öèõ ïðîáëåì [54].

Æâàâå ëèñòóâàííÿ, ÿê ñâ³ä÷àòü àðõ³âí³ ìàòåð³àëè, â³äáóâàëîñü ì³ж Ë. Й. Ðó-
áåí÷èêîì ³ çàâ³äóâà÷åì êàфåäðè ì³êðîá³îëîг³¿ Îäåñüêîгî äåðжàâíîгî óí³âåðñèòåòó, 
÷ëåíîì-êîðåñïîíäåíòîì ÀН ÓÐÑÐ Â. Ï. Òóëü÷èíñüêîþ. Â ëèñòàõ âîíè îáгîâîðþâàëè 
ñó÷àñí³ ïðîáëåìè ñîëÿíîîçåðíî¿ ì³êðîá³îëîг³¿ òà ³ñòîð³þ ðîçâèòêó ì³êðîá³îëîг³÷íî¿ 
íàóêè â Óêðà¿í³ ³ Îäåñüêîìó óí³âåðñèòåò³, çîêðåìà [60]. 

Ïîìåð Ë. Й. Ðóáåí÷èê íà äåâ’ÿíîñòîìó ðîö³ жèòòÿ 14 гðóäíÿ 1988 ð. ï³ñëÿ 
íåäîâгîòðèâàëî¿ õâîðîáè ó ì. Êèºâ³, ïîõîâàíèé íà Áàéêîâîìó êëàäîâèù³.

Òàêèì ÷èíîì, ó жèòò³ òà íàóêîâî-ïåäàгîг³÷í³é ä³ÿëüíîñò³ ÷ëåíà-êîðåñïîíäåíòà 
ÀН ÓÐÑÐ Ë. Й. Ðóáåí÷èêà ìîжíà âèä³ëèòè òðè îñíîâíèõ ïåð³îäè: 

– Îäåñüêèé (1896-1941): ç äíÿ íàðîäжåííÿ äî åâàêóàö³¿ ç Îäåñè. Ó öåé ïåð³îä â³í 
îäåðжàâ ñåðåäíþ ³ âèùó îñâ³òó, â³äáóâàëîñÿ ñòàíîâëåííÿ éîгî ÿê íàóêîâöÿ. Îñíîâí³ 
íàóêîâ³ ïðîáëåìè, ÿê³ ðîçâ’ÿçóâàâ Ë. Й. Ðóáåí÷èê, ñòîñóâàëèñÿ âñåá³÷íîгî âèâ÷åííÿ 
óðîáàêòåð³é, à òàêîж ïðîöåñ³â óòâîðåííÿ ë³êóâàëüíî¿ гðÿç³ â îäåñüêèõ ëèìàíàõ, ³ 
ìåòîäè ¿¿ â³äíîâëåííÿ ³ øòó÷íîгî ñòâîðåííÿ. Âåëèêî¿ óâàгè çàñëóгîâóþòü éîгî äî-
ñë³äè ç âïëèâó ì³êðîîðгàí³çì³â íà êîðîç³þ áåòîí³â ìîðñüêèõ г³äðîòåõí³÷íèõ ñïîðóä.

– Ïåð³îä åâàêóàö³¿ (1941- 1944): ðîáîòà ó Ñàðàòîâñüêîìó óí³âåðñèòåò³ òà ó 
ñêëàä³ ÀН Óêðà¿íè â ì. Óф³ ³ ì. Ìîñêâ³. цåé ïåð³îä õàðàêòåðèçóºòüñÿ ðîçâ’ÿçàííÿì 
ïðèêëàäíèõ ì³êðîá³îëîг³÷íèõ ïðîáëåì õàð÷îâîгî âèðîáíèöòâà. Ïàðàëåëüíî ç öèì 
Ë. Й. Ðóáåí÷èê áðàâ ó÷àñòü ó êîìïëåêñíèõ äîñë³äжåííÿõ áàëüíåîëîг³÷íèõ ðåñóðñ³â 
Áàøêèð³¿.

– Êè¿âñüêèé ïåð³îä (1944-1988). Ë. Й. Ðóáåí÷èê âèâ÷àº âçàºìîâ³äíîøåííÿ 
ґðóíòîâèõ ì³êðîîðгàí³çì³â ç âèùèìè ðîñëèíàìè, çàêîíîì³ðíîñò³ óòâîðåííÿ öèìè 
ì³êðîîðгàí³çìàìè á³îëîг³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí (гåòåðîàóêñèí³â, â³òàì³í³â, фåðìåí-
ò³â). Çíà÷íå ì³ñöå ó äîñë³äàõ Ë. Й. Ðóáåí÷èêà íàëåжèòü ðîçðîáö³ íàóêîâèõ îñíîâ 
âèðîáíèöòâà òà âèêîðèñòàííÿ áàêòåð³àëüíèõ äîáðèâ, âèâ÷åííþ åêîëîг³¿ ³ ф³ç³îëîг³¿ 
àçîòф³êñóþ÷èõ ì³êðîîðгàí³çì³â.
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Â.i. Âåðíàäñüêîгî. – Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. çá. 42. – Àðê. 1.
Ïðèêàç ïî Ñàðàòîâñüêîìó Ãîñóäàðñòâåíííîìó óíèâåðñèòåòó ¹ 396-à îò 11 àâгóñòà 44. 
1941 г. Îðèг³íàë. / iÀ НÁÓ ³ìåí³ Â.i. Âåðíàäñüêîгî. – Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. çá. 26. 
– Àðê. 24.
Ïðîòîêîë çàгàëüíèõ çáîð³â ÀН ÓÐÑÐ ¹ 49 â³ä 22 ëþòîгî 1939 ð. Ïðî îáðàííÿ ä³éñíèõ 45. 
÷ëåí³â ³ ÷ëåí-êîðåñïîíäåíò³â ÀН ÓÐÑÐ òà ïîíîâëåííÿ Î.i. Ëåéïóíñüêîгî ó ñêëàä³ ä³é-
ñíèõ ÷ëåí³â Àêàäåì³¿. Àðõ³â Ïðåçèä³¿ НÀН Óêðà¿íè. – Ô. 251. – Îï. 1. – Îä. çá. 78. 
– Àðê. 1- 6.
Ïðîòîêîë ¹ 24 çàñ³äàííÿ Ïðåçèä³¿ Àêàäåì³¿ íàóê ÓÐÑÐ â³ä 25 жîâòíÿ 1939 ð. / Àðõ³â 46. 
Ïðåçèä³¿ НÀН Óêðà¿íè. – Ô. 251. – Îï. 1. – Îä. çá. 75. – Àðê. 138-139. 
Ïðîòîêîë ¹ 13 çàñ³äàííÿ Ïðåçèä³¿ Àêàäåì³¿ íàóê ÓÐÑÐ â³ä 23 êâ³òíÿ 1941 ð. / Àðõ³â 47. 
Ïðåçèä³¿ НÀН Óêðà¿íè. – Ô. 251. – Îï. 1. – Îä. çá. 88. – Àðê. 168-180. 
Ðóáåí÷èê Ë. и. Àâòîáèîгðàфèÿ. Ìàøèíîïèñü, 1945. – 1. ñ. / Ðóêîï. фîíä Нàóêîâî¿ 48. 
á³áë³îòåêè ÎНÓ ³ìåí³ i.i. Ìå÷íèêîâà. – Á³îëîгè: Ð-ß.
Ðóáåí÷èê Ë. и. Ëèñò äî Ã. ß. Áàðäàõ, 17.11.1946 ð. Ðóêîïèñ. Îðèг³íàë / Ðîäèííèé àðõ³â 49. 
ß. Þ. Áàðäàõà. 
Ðóáåí÷èê Ë. и. Àíêåòíыå äàííыå. Îðèг³íàë. Ìàøèíîïèñ, 1952. / iÀ НÁÓ ³ìåí³ Â.i. 50. 
Âåðíàäñüêîгî. – Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. çá. 33. – Àðê. 3.
Ðóáåí÷èê Ë. Й. Ëèñò äî Î. ß. Áàðäàõà, 10.02.1958 ð. Ðóêîïèñ. Îðèг³íàë / Ðîäèííèé 51. 
àðõ³â ß. Þ. Áàðäàõà. 
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ÆиÒÒß ÒÀ НÀÓÊÎÂÎ-ÏеÄÀÃÎÃiчНÀ ÄißËьНiÑÒь ... Ë. Й. ÐÓÁеНчиÊÀ

Ðóáåí÷èê Ë. и. Àâòîáèîгðàфèÿ. Îðèг³íàë. Ðóêîïèñ, 23.06. 1961. / iÀ НÁÓ ³ìåí³ Â. i. Âåð-52. 
íàäñüêîгî. – Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. çá. 33. – Àðê. 4-4 çâ.
Ðóáåí÷èê Ëåâ иîñèфîâè÷. 1972. Ìàøèíîïèñ. / iÀ НÁÓ ³ìåí³ Â. i. Âåðíàäñüêîгî. – 53. 
Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. çá. 28. – Àðê. 26-31.
Ñàïåгèí À. À., иñà÷åíêî Á. Ë., Ðóáåí÷èê Ë. и. Ïèñüìî Ïðåäñåäàòåëþ Ïðåçèäèóìà 54. 
Âåðõîâíîгî Ñîíåòà ÓÑÑÐ òîâ. Ãðå÷óõå îò 22.03.1946 г. Êîï³ÿ. Ìàøèíîïèñ. – 1 ñ. / 
Ðîäèííèé àðõ³â ß. Þ. Áàðäàõà. 
Ñâ³äîöòâî ¹ 70 â³ä 30 áåðåçíÿ 1929 ð. ïðî çàê³í÷åííÿ iНÎ ³ ïðèñâîºííÿ êâàë³ф³êàö³¿ 55. 
Ë. Й. Ðóáåí÷èêó. Îðèг³íàë. / iÀ НÁÓ ³ìåí³ Â.i. Âåðíàäñüêîгî. – Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. 
çá. 25. – Àðê. 1. 
Ñïèñêè íàóêîâîгî ñêëàäó Êàòåäð Îäåñüêèõ iíñòèòóò³â. Ìàøèíîïèñ, 1928. Îðèг³íàë. / 56. 
Хàðê³âñüêèé цÄÀÎÐ. – Ô. НÊÏ ÓÑÑÐ 166, – Îï. 15. – Îä. çá. 492. – Àðê. 1.
Ñïèñêè ïåðñîíàëüíîгî ñîñòàâà íàó÷íыõ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåжäåíèé Óêðàèíы. 57. 
Ìàøèíîïèñü. Îðèгèíàë. / Хàðê³âñüêèé цÄÀÎÐ. – Ô. НÊÏ ÓÑÑÐ 166, – Îï. 15. – Îä. 
çá. 675. – Àðê. 86.
Ñïðàâêà Óêðàèíñêîгî гîñóäàðñòâåííîгî èíñòèòóòà êóðîðòîëîгè è áàëüíåîëîгè ¹ Ë. Ñ. 58. 
îò 25.01.1939 г. Îðèгèíàë. / iÀ НÁÓ ³ìåí³ Â.i. Âåðíàäñüêîгî. – Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. 
çá. 26. – Àðê. 20. 
Ñïðàâêà иíñòèòóòà ìèêðîáèîëîгèè èìåíè àêàäåìèêà. Ä. Ê. Çàáîëîòíîгî ÀН ÓÑÑÐ. 59. 
1961. Êîïèÿ íîòàð. / iÀ НÁÓ ³ìåí³ Â.i. Âåðíàäñüêîгî. – Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. çá. 26. 
– Àðê. 41. 
Òóëü÷èíñüêà Â. Ï. Ëèñò äî Ë. Й. Ðóáåí÷èêà. 18.11.1957. Îðèг³íàë / iÀ НÁÓ  60. 
³ìåí³ Â.i. Âåðíàäñüêîгî. – Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. çá. 58. – Àðê. 1-3 çâ. 
Óäîñòîâåðåíèå ¹ 4 иНÓ îò 20.01.1919. Îðèгèíàë. / iÀ НÁÓ ³ìåí³ Â.i. Âåðíàäñüêîгî. – 61. 
Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. çá. 25. – Àðê. 3. 
 Óäîñòîâåðåíèå иНÎ ¹ 1925 îò 20.12.1921 Îðèгèíàë. / iÀ НÁÓ ³ìåí³ Â.i. Âåðíàäñüêîгî. 62. 
– Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. çá. 26. – Àðê. 2. 
 Óäîñòîâåðåíèå Îäåññêîгî èñïîëêîìà Ñîâåòà ðîáî÷èõ è êðåñòüÿíñêèõ Äåïóòàòîâ ¹ 63. 
2337 îò 14.02.1921. Îðèг³íàë. / iÀ НÁÓ ³ìåí³ Â.i. Âåðíàäñüêîгî. – Ô. 156. – Îï. 1. – 
Îä. çá. 26. – Àðê. 1. 
Óäîñòîâåðåíèå ¹ 3752 Îäåññêîгî èíñòèòóòà íàðîäíîгî îáðàçîâàíèÿ îò 23 äåêàáðÿ 64. 
1923 г. Îðèг³íàë. / iÀ НÁÓ ³ìåí³ Â. i. Âåðíàäñüêîгî. – Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. çá. 25. 
– Àðê. 7. 
Óäîñòîâåðåíèå ¹ 3754 Îäåññêîгî èíñòèòóòà íàðîäíîгî îáðàçîâàíèÿ îò 23 äåêàáðÿ 1922 65. 
г. Êîïèÿ. / iÀ НÁÓ ³ìåí³ Â. i. Âåðíàäñüêîгî. – Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. çá. 25. – Àðê. 
7 çâ. 
Óäîñòîâåðåíèå Îäåññêîгî гîñóäàðñòâåííîгî óíèâåðñèòåòà ¹ 11 îò 12.07.1941 Îðèг³íàë. 66. 
/ iÀ НÁÓ ³ìåí³ Â. i. Âåðíàäñüêîгî. – Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. çá. 26. – Àðê. 23. 
Óäîñòîâåðåíèå Ñàðàòîâñêîгî гîñóäàðñòâåííîгî óíèâåðñèòåòà èìåíè Н. Ã. чåðí³øåâñêîгî 67. 
îò 15.08.1941 Îðèг³íàë. / iÀ НÁÓ ³ìåí³ Â. i. Âåðíàäñüêîгî. – Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. 
çá. 26. – Àðê. 52. 
Хîëîäíèé Ì. Ã. [Â³äçèâ íà íàóêîâ³ ðîáîòè Ë. Й. Ðóáåí÷èêà]. Êè¿â. 26.09.1929 Îðèг³íàë. 68. 
/ iÀ НÁÓ ³ìåí³ Â.i. Âåðíàäñüêîгî. – Ô. 156. – Îï. 1. – Îä. çá. 28. – Àðê. 2-3. 
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ÕÐÎÍ²Êà ÍàóÊÎâÎÃÎ ЖèÒÒß

ChroniCalÅ of sCiEntifiC lifE

III ЛIТÍя ШКÎЛА З МÎЛЕКуЛяРÍÎЇ МIКРÎБIÎЛÎГIЇ 
i ÁiÎÒÅÕÍÎËÎÃiї 

Îäåñà, 12 – 30 òðàâíÿ, 2008 ð.

iii suMMEr sChool in MolECular 
MiCroBiology and BiotEChnology 

Îdesa, may 12 – 30, 2008

На áаз³ êафåдðи м³êðîá³îëîã³ї ³ в³ðусîëîã³ї з 12 пî 30 òðавíÿ 2008 ðîêу в³дáуëасÿ 
III Л³òíÿ шêîëа з мîëåêуëÿðíîї м³êðîá³îëîã³ї ³ á³îòåõíîëîã³ї. Учасíиêи Л³òíьîї 
шêîëи зíайîмиëисÿ з сучасíими мåòîдами, ÿê³  засòîсîвуюòьсÿ у íауêîвиõ 
дîсë³джåííÿõ ³ в ëаáîðаòîðí³й пðаêòиц³, а òаêîж пðîсëуõаëи в³дпîв³дíий 
ëåêц³йíий êуðс (www. onu. edu. ua, ðуáðиêа “Л³òí³ шêîëи”). 

Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ i.i. Ìå÷íèêîâà ñï³ëüíî ç iíñòèòóòîì 
ì³êðîá³îëîг³¿ ³ â³ðóñîëîг³¿ ³ìåí³ Ä. Ê. Çàáîëîòíîгî НÀН Óêðà¿íè òà çà ï³äòðèìêè 
Òîâàðèñòâà ì³êðîá³îëîг³â Óêðà¿íè ³ìåí³ Ñ. Ì. Âèíîгðàäñüêîгî âжå òðåò³é ð³ê ïîñï³ëü 
ïðîâîäèòü Ë³òíþ øêîëó ç ìîëåêóëÿðíî¿ ì³êðîá³îëîг³¿  ³ á³îòåõíîëîг³¿. чåðгîâà,  
iii Ë³òíÿ øêîëà â³äáóëàñÿ ç 12 ïî 30 òðàâíÿ 2008 ðîêó íà áàç³ êàфåäðè ì³êðîá³îëîг³¿ 
³ â³ðóñîëîг³¿ Îäåñüêîгî íàö³îíàëüíîгî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ i.i. Ìå÷íèêîâà. 

Äî íàâ÷àíü ó Ë³òí³é øêîë³ áóëè çàïðîøåí³ ìîëîä³ â÷åí³ òà àñï³ðàíòè ç óí³âåðñè-
òåò³â òà íàóêîâî-äîñë³äíèõ ³íñòèòóò³â Óêðà¿íè, ÿê³ º çàö³êàâëåíèìè ó âïðîâàäжåíí³ 
ñó÷àñíèõ ìîëåêóëÿðíî-á³îëîг³÷íèõ ìåòîä³â äîñë³äжåííÿ. Ó öüîìó ðîö³ Îäåñüêèé 
íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ïðèéìàâ ó÷àñíèê³â ç Êèºâà, Ëüâîâà, Хàðêîâà, à òàêîж 
– ç íàóêîâèõ çàêëàä³â Îäåñè. 

Çàíÿòòÿ ïðîâîäèëè íàóêîâ³ ñï³âðîá³òíèêè iíñòèòóòó ì³êðîá³îëîг³¿ ³ â³ðóñîëîг³¿ 
НÀН Óêðà¿íè íà ÷îë³ ç çàâ³äóâà÷åì â³ää³ëó ìîëåêóëÿðíî¿ á³îëîг³¿ áàêòåð³îфàг³â  
ä. á. í. Ô.i. Òîâêà÷åì òà ñï³âðîá³òíèêè êàфåäðè ì³êðîá³îëîг³¿ ³ â³ðóñîëîг³¿ ÎНÓ. 

 Ëåêö³éíèé êóðñ iii Ë³òíüî¿ øêîëè áóâ ïðèñâÿ÷åíèé àâòîíîìíèì гåíåòè÷íèì 
åëåìåíòàì áàêòåð³é – áàêòåð³îфàгàì, ïëàçì³äàì ³ òðàíñïîçîíàì, à òàêîж îêðåìèì 
àñïåêòàì á³î³íфîðìàòèêè. Ïðîгðàìà òåîðåòè÷íîгî êóðñó îáñÿгîì 30 гîäèí âêëþ-
÷àëà òàê³ ïèòàííÿ:

Ìîëåêóëÿðíà гåíåòèêà ³ ìîëåêóëÿðíà ì³êðîá³îëîг³ÿ. Ñó÷àñí³ íàóêîâ³ êîíöåïö³¿ 
â ìîëåêóëÿðí³é ì³êðîá³îëîг³¿. Á³îëîг³÷íèé ìåòðîíîì. Òåîð³ÿ íåéòðàëüíî¿ åâîëþö³¿. 
Àäàïòèâí³ ìóòàö³¿. Ïðîêàð³îòíî-åóêàð³îòíà äèõîòîì³ÿ. Ñó÷àñí³ ñõåìè êëàñèф³êàö³¿ 
ïðîêàð³îòíèõ ³ åóêàð³îòíèõ ì³êðîîðгàí³çì³â òà â³ðóñ³â. Äîìåíè жèòòÿ.

Ïåðâèííà ïîñë³äîâí³ñòü гåíîì³â. Ìåòîäè âñòàíîâëåííÿ ïåðâèííî¿ ïîñë³äîâíîñò³ 
– ñ³êâåíñ. Áàêòåð³àëüíà гåíîì³êà. Òîïîëîг³ÿ ö³ë³ñíèõ áàêòåð³àëüíèõ гåíîì³â. Îðòîëî-
гè ³ ïàðàëîгè. Êëàñòåðè îðòîëîг³÷íèõ гåí³â (ÑÎG). Êîíöåïö³ÿ «íàéìåíøîгî» гåíîìó.
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iii ËiÒНß ШÊÎËÀ Ç ÌÎËеÊÓËßÐНÎї ÌiÊÐÎÁiÎËÎÃiї i ÁiÎÒеХНÎËÎÃiї 

Àâòîíîìí³ гåíåòè÷í³ åëåìåíòè áàêòåð³é. iíñåðö³éí³ ïîñë³äîâíîñò³, òðàíñïî-
çîíè, ñèñòåìè ðåñòð³êö³¿-ìîäèф³êàö³¿, ïëàçì³äè, áàêòåð³îфàгè, îñòð³âêè ³ îñòðîâè 
ïàòîгåííîñò³. iºðàðõ³ÿ ³ ìîá³ëüí³ñòü àâòîíîìíèõ гåíåòè÷íèõ åëåìåíò³â. Àâòîíîìí³ 
гåíåòè÷í³ åëåìåíòè ³ âèíèêíåííÿ íîâèõ ïàòîгåííèõ áàêòåð³é.

Áàêòåð³àëüí³ â³ðóñè. Ñó÷àñíà êëàñèф³êàö³ÿ áàêòåð³îфàг³â. Ôàгè ç õâîñòîâèìè 
â³äðîñòêàìè – ïîðÿäîê Caudovirales. Ïîì³ðí³ ³ â³ðóëåíòí³ áàêòåð³îфàгè. Ñòðàòå-
г³ÿ ðîçâèòêó êàóäîâ³ðóñ³â. Â³ðóñè áàêòåð³é ³ àðõåáàêòåð³é. Ôàгè åíòåðîáàêòåð³é ³ 
ìîëî÷íîêèñëèõ áàêòåð³é. Ôàгîòåðàï³ÿ. 

Ãåíîì³êà ïðîфàг³â ³ îñòðîâ³â ïàòîгåííîñò³. Ôàгîâà ë³çîгåííà êîíâåðñ³ÿ. Ôàгîâ³ 
òîêñèíè. Êîíöåïö³ÿ «ìîðîí³â». Îñòðîâè ïàòîгåííîñò³ ³ ñèñòåìà ñåêðåö³¿ iii òèïó. 

Äåфåêòí³ áàêòåð³îфàгè ³ áàêòåð³îöèíè. Ðîëü â ì³жáàêòåð³àëüíîìó àíòàгîí³ç-
ì³. Ïåðñïåêòèâè âèêîðèñòàííÿ áàêòåð³îöèí³â – òèïóâàííÿ áàêòåð³é, á³îêîíòðîëü 
áàêòåð³àëüíèõ ïîïóëÿö³é ³ òåðàï³ÿ ðàêó.

Ãåíîì³êà ïëàçì³ä. Ïëàçì³äí³ äåòåðì³íàíòè ïàòîгåííîñò³. Âåêòîðè íà îñíîâ³ 
ïëàçì³ä. Ìîëåêóëÿðíà гåíåòèêà ïëàçì³äè pti – Ñ58 Agrobacterium tumifaciens. 
Òðàíñгåíí³ ðîñëèíè. 

Áàêòåð³àëüí³ òðàíñïîçîíè, iS-åëåìåíòè, ³íòåгðîíè ³ гåíåòè÷í³ êàñåòè. Ôîðìó-
âàííÿ ìíîжèííî¿ àíòèá³îòèêîñò³éêîñò³ ó áàêòåð³é. Êîíöåïö³ÿ âíóòð³øíüîгåíîìíèõ 
ïåðåáóäîâ – гåíîìíèé ³íжåí³ð³íг.

еêîëîг³ÿ áàêòåð³àëüíèõ â³ðóñ³â. Ïîøèðåííÿ ³ ðîëü â гëîáàëüíèõ îáì³íàõ ðå÷î-
âèí. Нîâ³ ìåòîäè â åêîëîг³¿ áàêòåð³îфàг³â. Ñâ³òîâèé îêåàí ³ â³ð³îïëàíêòîí.

Ïîíÿòòÿ ïðî êëàñòåðíèé àíàë³ç. Âèì³ðþâàííÿ ñïîð³äíåíîñò³ îá’ºêò³â. Ïðîáëåìà 
àäåêâàòíîñò³ ì³ð ñïîð³äíåíîñò³ òà õàðàêòåðèñòèêè ñïîð³äíåíîñò³ îðгàí³çì³â.

Ìåòîäè êëàñòåðíîгî àíàë³çó. Àëгîðèòìè ïðÿìî¿ êëàñèф³êàö³¿. Âèçíà÷åííÿ êëà-
ñòåð³â. Àëгîðèòìè ðîçðàõóíêó êëàñòåðíîгî àíàë³çó, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ ó á³îëîг³¿. 
Êðèòåð³¿ ÿêîñò³ êëàñèф³êàö³¿. 

Ïîíÿòòÿ íóìåðè÷íî¿ òàêñîíîì³¿. iºðàðõ³÷í³ àëгîðèòìè. Çàñòîñóâàííÿ êëàñòåðíîгî 
àíàë³çó â íóìåðè÷í³é òàêñîíîì³¿ ³ ф³ëîгåí³¿.

Нà ïðàêòè÷íèõ çàíÿòòÿõ ñëóõà÷³ Ë³òíüî¿ øêîëè ìàëè çìîгó îâîëîä³òè ìåòîäàìè, ÿê³ 
çàñòîñîâóþòüñÿ ó íàóêîâèõ äîñë³äжåííÿõ ³ â ëàáîðàòîðí³é ïðàêòèö³: ìåòîäàìè âèä³ëåí-
íÿ ÄНÊ, òèòðóâàííÿ фàг³â, ïåðåíåñåííÿ ïëàçì³ä ó áàêòåð³àëüí³ êë³òèíè, ïðîâåäåííÿ 
ïîë³ìåðàçíî¿ ëàíöþгîâî¿ ðåàêö³¿ òà ³íøèìè. Ó êîìï’þòåðíîìó êëàñ³ â³äâ³äóâà÷³ øêîëè 
çíàéîìèëèñÿ ç îñíîâíèìè ïðîгðàìàìè, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ ïîáóäîâè ф³ëîгðàì.

Ïðàêòè÷íèé êóðñ íàâ÷àííÿ îáñÿгîì 90 гîäèí îõîïëþâàâ òàê³ ïèòàííÿ:
Лаáîðаòîðíå заíÿòòÿ 1. Ôàгè ïîðÿäêó Caudovirales. Áàêòåð³îфàгè Escherichia 

coli: Ò7 (ðîäèíà Podoviridae), ëÿìáäà (Syphoviridae), Ð1 і Ò4 (Myoviridae). Êëà-
ñèф³êàö³ÿ. Ìîðфîòèïè, îðгàí³çàö³ÿ â³ð³îí³â. Â³ð³îííà ÄНÊ. 

Òèòðóâàííÿ фàг³â. Ôàгîâ³ áëÿøêè (ïëàêè), ¿õ çâ`ÿçîê ç ìîðфîòèïîì, ðîçì³ðîì 
â³ð³îí³â òà ïðèðîäîþ â³ðóñ³â.

Ïðåïàðàòèâíå îäåðжàííÿ фàгîâèõ ÷àñòîê. Ìåòîä çëèòíîгî ë³çèñó ÷óòëèâî¿ êóëüòó-
ðè. Êîíöåíòðóâàííÿ фàгîâèõ ÷àñòîê ìåòîäîì ÏеÃ-ïðåöèï³òàö³¿ (ïðîöåäóðà ßìàìîòî).

Âèä³ëåííÿ â³ð³îííî¿ ÄНÊ. Ïðàâèëà ðîáîòè ç ÄНÊ.
Ðåñòðèêö³éíèé àíàë³ç. iäåíòèф³êàö³ÿ áàêòåð³àëüíèõ â³ðóñ³â çà ðåñòðèêö³éíèìè 

ïàòåðíàìè ¿õ гåíîì³â. 
Лаáîðаòîðíå заíÿòòÿ 2. Ìîëåêóëÿðíà гåíåòèêà ïîì³ðíîгî êîë³фàгà Ð1. Çà-

гàëüíà ³ ñïåö³àë³çîâàíà Ð1-òðàíñäóêö³ÿ гåíåòè÷íèõ ìàðêåð³â. Ïëàçì³äíèé ïðîфàг. 
Ôàгîâà ñèñòåìà ðåñòðèêö³¿-ìîäèф³êàö³¿ еñîÐ. 
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iii ËiÒНß ШÊÎËÀ Ç ÌÎËеÊÓËßÐНÎї ÌiÊÐÎÁiÎËÎÃiї i ÁiÎÒеХНÎËÎÃiї 

Òåìïåðàòóðíà ³íäóêö³ÿ ë³çîгåíà E. coli Ñ600 [P1:: tn9 (Cmñts 100)].
Îäåðжàííÿ òà òåñòóâàííÿ Ð1-ë³çîгåí³â.
Ïëàçì³äí³ ïðîф³ë³ ë³çîгåí³â. 
Îáìåжåííÿ ïðîäóêòèâíîгî ðîçâèòêó áàêòåð³îфàгà ëÿìáäà â êë³òèíàõ  E. coli 

(Ð1) çà ðàõóíîê r/Ì ñèñòåìè еñîÐ1.
Ë³çîгåí³çàö³ÿ фàгîì P1:: tn9 êë³òèí Erwinia carotovora.
iíêîðïîðàö³ÿ òðàíñïîçîíà tn9 â êðèïòè÷íó ïëàçì³äó ðÑÀ25 E. carotovora.
Лаáîðаòîðíå заíÿòòÿ 3. Ïëàçì³äí³ ïðîф³ë³ áàêòåð³é. Ôîðìà ³ ðîçì³ð ïîçà-

õðîìîñîìíèõ ê³ëüöåâèõ ÄНÊ. 
Îñîáëèâîñò³ âèä³ëåííÿ ïëàçì³ä ó гðàìíåгàòèâíèõ áàêòåð³é ³ç ïðèðîäíèõ åêî-

ëîг³÷íèõ í³ø. Ëóжíèé ìåòîä Kado ³ Liu. 
içîëÿö³ÿ ïëàçì³äíîгî ïðîфàгà Ð1 òà ïëàçì³ä åíòåðîáàêòåð³é F, rP4, pCA25, 

ðÑÀ25:: tn9. еëåêòðîфîðåòè÷íå ðîçä³ëåííÿ ïëàçì³äíî¿ ÄНÊ. Çàëåжí³ñòü åëåêòðî-
фîðåòè÷íî¿ ðóõëèâîñò³ ÄНÊ â³ä ¿¿ ðîçì³ðó.

Лаáîðаòîðíå заíÿòòÿ 4. Òðàíñêîí’þгàö³ÿ ³ òðàíñфîðìàö³ÿ. Ñòâîðåííÿ óìîâ 
äëÿ гîðèçîíòàëüíîгî ïåðåíåñåííÿ ïëàçì³ä â áàêòåð³àëüí³ êë³òèíè. Ìîá³ëüí³ñòü 
ïëàçì³ä. Ïëàçì³äí³ âåêòîðè. 

Òðàíñêîí’þгàòèâí³ ïëàçì³äè. Ïåðåíåñåííÿ ïëàçì³äè r68.45 ³ç E. coli â  
E. carotovora. Ñåëåêö³ÿ ðåöèï³ºíòà ³ êîíòðñåëåêö³ÿ äîíîðà. чàñòîòà òðàíñêîí’þгàö³¿.

Îäåðжàííÿ êàëüö³é-êîìïåòåíòíèõ êë³òèí. Îäåðжàííÿ ïëàçì³äíî¿ ÄНÊ.
Òðàíñфîðìàö³ÿ E. coli DH ³ JM109 гîëóáèìè ïëàçì³äàìè pUC 18 ³ pBluescript. 

чàñòîòà òðàíñфîðìàö³¿. 
Ïëàçì³äí³ ïðîф³ë³ òðàíñêîí’þгàíò³â òà òðàíñфîðìàíò³â.
Лаáîðаòîðíå заíÿòòÿ 5. Ïîë³ìåðàçíà ëàíöþгîâà ðåàêö³ÿ (ÏËÐ) – ñèíòåç 

ïåâíîгî фðàгìåíòó ÄНÊ in vitro. Ð³çíîâèäè ÏËÐ. ÏËÐ-ä³àгíîñòèêà áàêòåð³àëü-
íîгî ðàêó âèíîгðàäó:  âèÿâëåííÿ ïîñë³äîâíîñòåé Ò³-ïëàçì³äè ïàòîгåííèõ øòàì³â 
Rhizobium radiobacter ³ R. vitis. Ìåòîä “á³î-ÏËÐ” ó ä³àгíîñòèö³ õâîðîá ðîñëèí. 
Ïðàâèëà ðîáîòè ó ÏËÐ-ëàáîðàòîð³¿.

Âèä³ëåííÿ ïëàçì³äíî¿ ÄНÊ ìåòîäîì òåïëîâîгî ë³çèñó áàêòåð³àëüíèõ êë³òèí. 
Ðåàêö³éí³ ñóì³ø³ äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ. 

Àìïë³ф³êàö³ÿ ïîñë³äîâíîñòåé Ò³-ïëàçì³äè øòàì³â R. radiobacter ³ R. vitis.  
еëåêòðîфîðåç ïðîäóêò³â ÏËÐ. 
Лаáîðаòîðíå заíÿòòÿ 6. Çàñòîñóâàííÿ êëàñòåðíîгî àíàë³çó ïðè âèçíà÷åíí³ 

ðîäèííèõ çâ’ÿçê³â. Ïîáóäîâà ф³ëîгðàì çà äîïîìîгîþ êîìï’þòåðíèõ ïðîгðàì. 
Ìíîжèííå âèð³âíþâàííÿ ÿê ïîïåðåäí³é åòàï ïðè àíàë³ç³ ðîäèííèõ çâ’ÿçê³â.
Îñíîâí³ ïàêåòè ïðîгðàì, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ ó ф³ëîгåí³¿ (ïðîгðàìè on-line).
Ïðîгðàìà ç àíàë³çó ïåðâèííî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ³ ïîáóäîâà íà ¿¿ îñíîâ³ ф³ëîг-

ðàì(ïàêåò MatLab).
Нà óðî÷èñòîìó çàêðèòò³ ó÷àñíèêè øêîëè îòðèìàëè ñâ³äîöòâà, ÿê³ âðó÷àëè ïðî-

ðåêòîð ç ïèòàíü íàóêè ÎНÓ, ïðîфåñîð Â. Î. iâàíèöÿ  òà äîêòîð á³îëîг³÷íèõ íàóê, 
çàâ. â³ää³ëîì ìîëåêóëÿðíî¿ á³îëîг³¿ áàêòåð³îфàг³â Ô.i. Òîâêà÷.

iv ë³òíÿ øêîëà ç ìîëåêóëÿðíî¿ ì³êðîá³îëîг³¿ ³ á³îòåõíîëîг³¿ â³äáóäåòüñÿ â òðàâí³ 
2009 ðîêó â Îäåñ³. еëåêòðîííà àäðåñà äëÿ ïîäà÷³ çàÿâîê limmy@mail. ru

Í. Â. Лімàíñьêà 
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М²ЖÍАРÎДÍА ÍАуКÎÂА КÎÍФЕРЕÍц²я  
«ФАГÎÂА Б²ÎЛÎГ²я, ЕКÎЛÎГ²я ТА ТЕРАП²я»

intErnational sCiEntifiC ConfErEnCEs 
hErald «PhagE Biology, ECology and 

THErAPEUTICs»

Êîíфåðåíö³ÿ â³äáóëàñÿ 12 – 15 ÷åðâíÿ 2008 ðîêó â ²íñòèòóò³ áàêòåð³îфàг³¿, 
ì³êðîá³îëîг³¿ ³ â³ðóñîëîг³¿ ³ìåí³ Ã. еë³àâè (Òá³ë³ñ³, Ãðóç³ÿ), ÿêèé º îäíèì ³ç ïðîâ³äíèõ 
íàóêîâèõ öåíòð³â ç äîñë³äжåííÿ â³ðóñ³â ïðîêàð³îò ³ ðîçðîáêè ìåòîä³â фàгîòåðàï³¿. 
ц³êàâî â³äçíà÷èòè, ùî çàñíîâíèê öüîгî ³íñòèòóòó Ãåîðг³é еë³àâà ðîçïî÷èíàâ ñâîþ 
îñâ³òó â Îäåñüêîìó (Нîâîðîñ³éñüêîìó) óí³âåðñèòåò³. 

Ó ðîáîò³ êîíфåðåíö³¿ áðàëè ó÷àñòü á³ëüøå 100 ó÷åíèõ ³ç áàгàòüîõ êðà¿í ñâ³òó: 
Àçåðáàéäжàíó, Áåëüг³¿, Âåëèêî¿ Áðèòàí³¿, Н³ìå÷÷èíè, Ãðóç³¿, Єгèïòó, ²ñïàí³¿, Нîð-
âåг³¿, Ïîëüù³, Ðîñ³¿, ÑШÀ, Óêðà¿íè, Шâåéöàð³¿. 

Â³äêðèâ êîíфåðåíö³þ òà âèñòóïèâ ç â³òàëüíèì ñëîâîì äèðåêòîð ²íñòèòóòó 
áàêòåð³îфàг³¿, ì³êðîá³îëîг³¿ ³ â³ðóñîëîг³¿ ³ìåí³ Ã. еë³àâè Ðåâàç Àäàì³ÿ. Â³ä îðгêî-
ì³òåòó ó÷àñíèê³â ïðèâ³òàëà àêòèâíèé ïîïóëÿðèçàòîð фàгîòåðàï³¿ Elizabeth Kutter 
(Evergreen state College, Olympia, USA). 

Êîíфåðåíö³þ îñîáèñòî â³äâ³äàâ Ïðåçèäåíò Ãðóç³¿ Ì. Ñààêàøâ³ë³ òà ïðèâ³òàâ 
ó÷àñíèê³â ³ îðгàí³çàòîð³â ç ïî÷àòêîì ¿¿ ðîáîòè. Â³í âèÿâèâ çàö³êàâëåííÿ ³ ñâîþ 
ï³äòðèìêó â ïðîâåäåíí³ íàóêîâèõ äîñë³äжåíü, ðîçðîáö³ òà ïîøèðåíí³ фàгîòåðàïå-
âòè÷íèõ ìåòîä³â. Ì. Ñààêàøâ³ë³ ïîä³ëèâñÿ ñïîгàäàìè ïðî ñâî¿õ ðîäè÷³â, ÿê³ ñòîÿëè 
á³ëÿ âèòîê³â âèâ÷åííÿ áàêòåð³îфàг³â òà ðîçðîáêè ìåòîä³â фàгîòåðàï³¿ ³ ïðàöþâàëè 
â ²íñòèòóò³ áàêòåð³îфàг³¿, ì³êðîá³îëîг³¿ ³ â³ðóñîëîг³¿ ³ìåí³ Ã. еë³àâè. 

Êîíфåðåíö³ÿ ñêëàäàëàñü ç ÷îòèðüîõ ïëåíàðíèõ òà ïîñòåðíî¿ ñåñ³é. Нà ïåðø³é 
ñåñ³¿ «Ôàгîâà òåðàï³ÿ, ïðîф³ëàêòèêà òà ä³àгíîñòèêà â ìåäèöèí³, âåòåðèíàð³¿, òà 
ñ³ëüñüêîìó гîñïîäàðñòâ³» áóëî ïðåäñòàâëåíî â³ñ³ì äîïîâ³äåé. Н³íà чàí³øâ³ë³ ³ 
Ìç³ÿ Êóòàòåëàäçå â ñâî¿õ äîïîâ³äÿõ âèñâ³òëèëè äîñâ³ä ²íñòèòóòó áàêòåð³îфàг³¿, 
ì³êðîá³îëîг³¿ ³ â³ðóñîëîг³¿ ³ìåí³ Ã. еë³àâè ³ âíåñîê êîëèøíüîгî äèðåêòîðà ²íñòèòóòó, 
ïðîфåñîðà Òåéìóðàçà чàí³øâ³ë³, ÿêèé ð³ê òîìó ï³øîâ ³ç жèòòÿ, â фàгîâó òåðàï³þ òà 
çðîáèëè çàгàëüíèé îгëÿä ì³жíàðîäíî¿ íàóêîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ ³íñòèòóòó. Áóëè çàñëóõàí³ 
äîïîâ³ä³ Peter W. taylor «Áàêòåð³îфàгî-ïîõ³äí³ äåïîë³ìåðàçè êàïñóë ÿê òåðàïåâ-
òè÷íèé ³íñòðóìåíò äëÿ ë³êóâàííÿ áàêòåð³àëüíèõ ³íфåêö³é» (School of Pharmacy, 
London, UK), richard Sharp «Êîíòðîëü á³îïë³âîê Pseudomonas aeruginosa íà 
ìîäåëÿõ in vivo òà in vitro çà äîïîìîгîþ фàг³â» (Helth Protection Agency, Porton 
Down, Solisbury, UK),  Louis-Charles Fortier «Ìîжëèâîñò³ фîгîòåðàï³¿ ó áîðîòüá³ 
ç ³íфåêö³ÿìè Clostridium difficile» (University of Sherbrooke, Quebec, Canada), 
Laurent Debarbieux «Ìîäåëü ïðîñâ³÷óâàííÿ ìèøåé äëÿ îö³íþâàííÿ фàгîòåðàï³¿ 
ïðè ëåгåíåâèõ ³íфåêö³ÿõ» (Department of Microbiology, Institute of Pasteur, Paris), 
Adhya S., Sankar «Ñèñòåìè äåòåêö³¿, ùî áàçóþòüñÿ íà áàêòåð³îфàгàõ» (National 
Cancer Institute Bethesda, MD, USA), Alexander rakin «Ôàгè â øâèäê³é /Yersinia 
pestis/ ä³àгíîñòèö³» (Max von Pettenkofer-Institute, Munich, Germany).
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Ì²ÆНÀÐÎÄНÀ НÀÓÊÎÂÀ ÊÎНÔеÐеНц²ß 

Äðóгà ñåñ³ÿ íîñèëà íàçâó «Ôàгîâà гåíîì³êà òà ïðîòåîì³êà», íà í³é áóëè  çà-
ñëóõàí³ äîïîâ³ä³ Harald Brussow «Ñåêâåíñ êîë³фàгà Ò4 âèä³ëåíîгî â Шâåéöàð³¿ òà 
Áàíгëàäåø» (Nestle Research Center, Nutrition and Health Department/Food and 
Health Microbiology, Lausanne, Switzerland), Hans-W. Ackermann «Êëàñèф³êàö³ÿ 
õâîñòàòèõ фàг³â (çà äîïîìîгîþ áëàñòåðíèõ ³íñòðóìåíò³â)» (Felix D`Herelle Reference 
Center, Laval University, Quebec, Canada), Sylvain Moineau «Äèíàì³êà фàгî-õà-
çÿéñüêî¿ âçàºìîä³¿» (Felix D`Herelle Reference Center, Laval University, Quebec, 
Canada), Juan E. Suarez «Ôàгî-³íäóêóþ÷³ â³ðóñè âàг³íàëüíîгî гîìåîñòàçó: àíàë³ç 
ë³çîгåííîгî ñòàòóñó âàг³íàëüíèõ ëàêòîáàöèë òà õàðàêòåðèñòèêà äåфåêòíèõ ïðîфà-
г³â» (Department of Microbiology, Institute of Biotechnology, University of Oviedo, 
Spain), Miroshnikov K. «Ïîð³âíÿííÿ гåíîì³êè òà åì-ðåêîíñòðóêö³ÿ  Yua-ïîä³áíèõ 
òà Kmv-ïîä³áíèõ áàêòåð³îфàг³â Pseudomonas aeruginosa» (Shemyakin-Ovchinnikov 
Institute of Bioorganic Chemistry, Russian Academy of Science, Moscow, Russia).

Òðåòÿ ñåñ³ÿ ìàëà íàçâó «еêîëîг³ÿ фàг³â». Нà í³é áóëî çàñëóõàíî äîïîâ³ä³ 
Elizabeth Kutter «Ïðèêëàäè фàгîâèõ ³íфåêö³é E. coli   i Pseudomonas ïðè ð³çíèõ 
óìîâàõ îòî÷óþ÷îгî ñåðåäîâèùà» (Olympia State College, Olympia, Washington, 
Usa), Marina tediashvili «еêîëîг³÷íà ðîëü áàêòåð³îфàг³â â ìîðñüêèõ òà ïð³ñíèõ 
âîäíèõ ðåçåðâóàðàõ ó Ãðóç³¿» (G. Eliava Institute of Bacteriophage Microbiology 
and Virology, Tbilisi, Georgia), Stephen t. Abedon  «еâîëþö³éíà åêîëîг³ÿ фàгîâèõ 
áëÿøîê» (Ohio State University, Ohio, USA).

Îêðåìî íà ñïåö³àëüí³é ñåñ³¿ áóëà ïðåäñòàâëåíà îäíà ç êðàùèõ äîïîâ³äåé íà 
ö³é êîíфåðåíö³¿ Äàâ³äà Ïðàíг³øâ³ë³  ç ÿñêðàâî ³ëþñòðîâàíèì îгëÿäîì «Â³ðóñè 
àðõåáàêòåð³é» (Institute of Pasteur, Paris, France).

Нà çàâåðøåííÿ êîíфåðåíö³¿ â³äáóâñÿ êðóгëèé ñò³ë íà òåìó «ßê çðîáèòè фà-
гîòåðàï³þ âñåñâ³òíüî äîñòóïíèì ìåäè÷íèì ï³äõîäîì?». Ñåðåä äèñêóñ³éíèõ ïèòàíü 
áóëè ðîçгëÿíóò³ òàê³: 

• ÿê çäîëàòè òðóäíîù³ â ñòàíîâëåíí³ фàгîòåðàï³¿ â çàõ³äíîìó ñâ³ò³?
• ÿê çðîáèòè äîñòîâ³ðíèìè êë³í³÷í³ òà òâàðèíí³ äîñë³äжåííÿ?
• ÿê³ º íîâ³ ñфåðè ìîжëèâîгî çàñòîñóâàííÿ ïðåïàðàò³â áàêòåð³îфàг³â?
• ÿê³ ³ñíóþòü ðåгóëþþ÷³ âèìîгè äëÿ á³îòåõíîëîг³÷íèõ ³íäóñòð³é â ïîñòðàäÿí-

ñüêèõ òà çàõ³äíèõ êðà¿íàõ?
• ÿê³ íåîáõ³äí³ çàõîäè äëÿ ïðèâåäåííÿ äî â³äïîâ³äíîñò³ ð³çíèõ ðåгóëþþ÷èõ âèìîг?

Т. Â. ²âàíиöÿ
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Научíый жуðíаë «Ìиêðîáиîëîãиÿ и áиîòåõíîëîãиÿ» пðиãëашаåò Вас ê сî-
òðудíичåсòву пî вîпðîсам îсвåщåíиÿ ðåзуëьòаòîв íаучíыõ иссëåдîваíий в 
îáëасòи миêðîáиîëîãии и áиîòåõíîëîãии.

Пðîгðàммíыå öåли изäàíиÿ: îñâåùåíèå ðåçóëüòàòîâ íàó÷íыõ èññëåäîâà-
íèé â îáëàñòè ìèêðîáèîëîгèè è áèîòåõíîëîгèè, îáъåêòàìè êîòîðыõ ÿâëÿþòñÿ 
ïðîêàðèîòíыå (áàêòåðèè, àðõåáàêòåðèè) è эóêàðèîòíыå (ìèêðîñêîïè÷åñêèå гðèáы, 
ìèêðîñêîïè÷åñêèå âîäîðîñëè, ïðîñòåéøèå) ìèêðîîðгàíèçìы, âèðóñы.

Тåмàòичåñêàÿ íàïðàâлåííîñòь: ìèêðîáèîëîгèÿ, âèðóñîëîгèÿ, èììóíîëîгèÿ, 
ìîëåêóëÿðíàÿ áèîòåõíîëîгèÿ, ñîçäàíèå è ñåëåêöèÿ íîâыõ øòàììîâ ìèêðîîðгàíèç-
ìîâ, ìèêðîáíыå ïðåïàðàòы, àíòèìèêðîáíыå ñðåäñòâà, áèîñåíñîðы, äèàгíîñòèêóìы, 
ìèêðîáíыå òåõíîëîгèè â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ìèêðîáíыå òåõíîëîгèè â ïèùå-
âîé ïðîìыøëåííîñòè; çàùèòà è îçäîðîâëåíèå îêðóжàþùåé ñðåäы; ïîëó÷åíèå 
эíåðгîíîñèòåëåé è íîâыõ ìàòåðèàëîâ è ò. ä.

языê (ÿзыêи) изäàíиÿ: óêðàèíñêèé, ðóññêèé, àíгëèéñêèé.

Рóбðиêи жóðíàлà: «Îáçîðíыå è òåîðåòè÷åñêèå ñòàòüè», «Эêñïåðèìåíòàëüíыå 
ðàáîòы», «Äèñêóññèè», «Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ», «Хðîíèêà íàó÷íîé жèçíè»,  
«Ñòðàíèöы èñòîðèè», «Þáèëåè è äàòы», «Ðåöåíçèè», «Êíèжíàÿ ïîëêà».

Ê ñòàòüå ïðèëàгàåòñÿ çàêëþ÷åíèå эêñïåðòíîé êîìèññèè ó÷ðåжäåíèÿ î âîç-
ìîжíîñòè ïóáëèêàöèè ðàáîòы â îòêðыòыõ ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíфîðìàöèè, 
ðåêîìåíäàöèÿ ó÷ðåжäåíèé, îðгàíèçàöèé, гäå âыïîëíÿëàñü ðàáîòà, çà ïîäïèñüþ 
ðóêîâîäèòåëÿ è ïèñüìåííîå ñîгëàñèå ðóêîâîäèòåëåé ó÷ðåжäåíèé, îðгàíèçàöèé, 
гäå ðàáîòàþò ñîàâòîðы.

Тðåбîâàíиÿ ê îфîðмлåíию ñòàòåй, ïðåäîñòàâлÿåмых â ðåäàêöию жóðíàлà:
Ñòàòüÿ äîëжíà îòâå÷àòü òåìàòè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè жóðíàëà è, ñîгëàñíî 

ï.3 Ïîñòàíîâëåíèÿ ÂÀÊ Óêðàèíы îò 15.01.2003 г. ¹ 7-05/1, ñîäåðжàòü òàêèå 
ñòðóêòóðíыå эëåìåíòы: ïîñòàíîâêà ïðîáëåìы â îáùåì âèäå è åå ñâÿçü ñ âàжíыìè 
íàó÷íыìè èëè ïðàêòè÷åñêèìè çàäà÷àìè; àíàëèç ïîñëåäíèõ äîñòèжåíèé è ïóáëèêàöèé, 
â êîòîðыõ çàëîжåíы îñíîâы ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìы è íà êîòîðыå îïèðàåòñÿ 
àâòîð; âыäåëåíèå ðàíåå íå ðåøåííыõ ÷àñòåé îáùåé ïðîáëåìы, êîòîðыì ïîñâÿùåíà 
ñòàòüÿ; фîðìóëèðîâàíèå öåëåé ñòàòüè (ïîñòàíîâêà çàäàíèÿ); èçëîжåíèå îñíîâíîгî 
ìàòåðèàëà èññëåäîâàíèÿ ñ ïîëíыì îáîñíîâàíèåì íàó÷íыõ ðåçóëüòàòîâ; âыâîäы ïî 
äàííîìó èññëåäîâàíèþ è ïåðñïåêòèâы äàëüíåéøèõ ïîèñêîâ â äàííîì íàïðàâëåíèè.

Ê ïóáëèêàöèè ïðèíèìàþòñÿ ñòàòüè (2 эêçåìïëÿðà) îáъåìîì íå áîëåå 10 ñòðà-
íèö (ñ ó÷åòîì ðèñóíêîâ, òàáëèö è ïîäïèñåé ê íèì, àííîòàöèè, ðåфåðàòà, ñïèñêà 
ëèòåðàòóðы), îáçîðы – äî 15 ñòðàíèö, ðåöåíçèè – äî 3 ñòðàíèö, êðàòêèå ñîîá-
ùåíèÿ – äî 2 ñòðàíèö.

Ê ðóêîïèñè ïðèëàгàåòñÿ эëåêòðîííыé âàðèàíò ñòàòüè íà  äèñêå (Word, øðèфò 
times new roman, êåгëü 14, èíòåðâàë àâòîìàòè÷åñêèé, íå áîëåå 30 ñòðîê íà ñòðà-
íèöå, ïîëÿ ïî 2 ñì).
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Пðи íàïиñàíии ñòàòьи íóжíî ñîблюäàòь òàêîй ïлàí:
• èíäåêñ ÓÄÊ â ëåâîì âåðõíåì óгëó ïåðâîé ñòðàíèöы;
• фàìèëèÿ è èíèöèàëы àâòîðà (àâòîðîâ) ÿçыêîì îðèгèíàëà, ìåñòî ðàáîòы êàж-

äîгî àâòîðà; ïîëíыé ïî÷òîâыé àäðåñ ó÷ðåжäåíèÿ (ïî ìåжäóíàðîäíыì ñòàíäàðòàì); 
òåëåфîí, эëåêòðîííыé àäðåñ (e-mail). Ôàìèëèè àâòîðîâ è íàçâàíèÿ ó÷ðåжäåíèé, гäå 
îíè ðàáîòàþò, îáîçíà÷àþò îäíèì è òåì жå öèфðîâыì èíäåêñîì (ââåðõó);

• íàçâàíèå ñòàòüè áîëüøèìè áóêâàìè;
• àííîòàöèÿ ñ óêàçàíèåì íîâèçíы ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ (äî 200 ñëîâ);
• êëþ÷åâыå ñëîâà (íå áîëåå ïÿòè).
Тåêñò ñòàòьи äîлжåí âêлючàòь òàêиå ñîñòàâлÿющиå: âñòóïëåíèå; ìàòåðèàëы 

è ìåòîäы; ðåçóëüòàòы è èõ îáñóжäåíèå; âыâîäы; ëèòåðàòóðà.
Ê êàжäîìó эêçåìïëÿðó ñòàòüè ïðèëàгàåòñÿ àííîòàöèÿ ÿçыêîì îðèгèíàëà è 

ðåфåðàòы íà óêðàèíñêîì/ðóññêîì (â çàâèñèìîñòè îò ÿçыêà îðèгèíàëà ñòàòüè), è 
àíгëèéñêîì ÿçыêå (êàжäыé ðåфåðàò íà îòäåëüíîì ëèñòå). Ïåðåä ñëîâîì «ðåфåðàò» 
íóжíî íàïèñàòü фàìèëèè è èíèöèàëы àâòîðîâ, íàçâàíèÿ ó÷ðåжäåíèé, àäðåñà, ïî-
ëíîå íàçâàíèå ñòàòüè íà ñîîòâåòñòâóþùåì ÿçыêå. Ïîñëå òåêñòà ðåфåðàòà ñ àáçàöà 
ðàçìåùàþòñÿ êëþ÷åâыå ñëîâà.

Â êîíöå òåêñòà ñòàòüè óêàçàòü фàìèëèè, èìåíà è îò÷åñòâà âñåõ àâòîðîâ, 
ïî÷òîâыé àäðåñ, òåëåфîí, e-mail (äëÿ êîððåñïîíäåíöèè).

Ñòàòüÿ äîëжíà áыòü ïîäïèñàíà àâòîðîì (âñåìè àâòîðàìè) ñ óêàçàíèåì äàòы 
íà ïîñëåäíåé ñòðàíèöå.

Àâòîðы íåñóò ïîëíóþ îòâåòñòâåííîñòü çà áåçóïðå÷íîå ÿçыêîâîå îфîðìëåíèå 
òåêñòà, îñîáåííî çà ïðàâèëüíóþ íàó÷íóþ òåðìèíîëîгèþ (åå ñëåäóåò ñâåðÿòü ñî 
ñïåöèàëüíыìè òåðìèíîëîгè÷åñêèìè ñëîâàðÿìè).

Ëàòèíñêèå áèîëîгè÷åñêèå íàçâàíèÿ âèäîâ, ðîäîâ äàþòñÿ êóðñèâîì íà ëàòèíèöå.
еñëè ÷àñòî ïîâòîðÿåìыå â òåêñòå ñëîâîñî÷åòàíèÿ àâòîð ñ÷èòàåò íóжíыì ñîêðà-

òèòü, òî àááðåâèàòóðы ïðè ïåðâîì óïîòðåáëåíèè îáîçíà÷àþò â ñêîáêàõ. Нàïðèìåð: 
ïîëèìåðàçíàÿ öåïíàÿ ðåàêöèÿ (ÏцÐ).

Ññыëêè íà ëèòåðàòóðó äàþòñÿ â òåêñòå ñòàòüè, öèфðàìè â êâàäðàòíыõ ñêîáêàõ, 
ñîгëàñíî ïîðÿäêîâîìó íîìåðó â ñïèñêå ëèòåðàòóðы.

Òàáëèöы äîëжíы áыòü êîìïàêòíыìè, èìåòü ïîðÿäêîâыé íîìåð; гðàфы, êîëîíêè 
äîëжíы áыòü âыâåðåíы ëîгè÷åñêè è гðàфè÷åñêè. Ìàòåðèàë òàáëèö (êàê è ðèñóí-
êîâ) äîëжåí áыòü ïîíÿòíыì è íå äóáëèðîâàòü òåêñò ñòàòüè. цèфðîâîé ìàòåðèàë 
òàáëèö äîëжåí áыòü îáðàáîòàí ñòàòèñòè÷åñêè.

Ðèñóíêè âыïîëíÿþòñÿ â âèäå ÷åòêèõ ÷åðòåжåé (ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíîгî 
гðàфè÷åñêîгî ðåäàêòîðà â фîðìàòå tiF, JrG). Îñè êîîðäèíàò íà гðàфèêàõ äîëжíы 
áыòü îáîçíà÷åíы. Ðèñóíêè ðàçìåùàþòñÿ â òåêñòå ñòàòüè è äóáëèðóþòñÿ îòäåëüíыì 
фàéëîì íà CD.

Ïîäïèñè, à òàêжå ïîÿñíåíèÿ, ïðèìå÷àíèÿ ê ðèñóíêàì è íàäïèñè ê òàáëèöàì 
âыïîëíÿþòñÿ íà ÿçыêå îðèгèíàëà è íà àíгëèéñêîì.

Ðàçäåë «Ðåçóëüòàòы è èõ îáñóжäåíèå» äîëжåí áыòü íàïèñàí êðàòêî: íóжíî 
÷åòêî èçëîжèòü âыÿâëåííыå эффåêòы, ïîêàçàòü ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííыå ñâÿçè ìå-
жäó íèìè, ñðàâíèòü ïîëó÷åííóþ èíфîðìàöèþ ñ äàííыìè ëèòåðàòóðы, äàòü îòâåò 
íà âîïðîñы, ïîñòàâëåííыå âî âñòóïëåíèè.

Cïèñîê ëèòåðàòóðы ñîñòàâëÿåòñÿ â àëфàâèòíî-õðîíîëîгè÷åñêîì ïîðÿäêå (âíà-
÷àëå êèðèëëèöà, ïîòîì ëàòèíèöà) è ðàñïîëàгàåòñÿ â êîíöå ñòàòüè. еñëè ïåðâыé 
àâòîð â íåñêîëüêèõ ðàáîòàõ îäèí è òîò жå, òî ðàáîòы ðàñïîëàгàþòñÿ â õðîíîëîгè-
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÷åñêîì ïîðÿäêå. Ñïèñîê ññыëîê ñëåäóåò ïðîíóìåðîâàòü, à â òåêñòå ññыëàòüñÿ íà 
ñîîòâåòñòâóþùèé íîìåð èñòî÷íèêà ëèòåðàòóðы (â êâàäðàòíыõ ñêîáêàõ).

Â ññыëêå ïèøóò фàìèëèè âñåõ àâòîðîâ. Â эêñïåðèìåíòàëüíыõ ðàáîòàõ äîëжíî 
áыòü íå áîëåå 15 ññыëîê íà ëèòåðàòóðíыå èñòî÷íèêè.

Ïàòåíòíыå äîêóìåíòы ðàçìåùàþòñÿ â êîíöå ñïèñêà ññыëîê.
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ïèòàòåëüíîé ñðåäы äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ âàêöèííîгî øòàììà ÷óìíîгî ìèêðîáà ñ 
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иНÔÎÐÌÀциÎННÎе ÑÎÎÁÙеНие ÄËß ÀÂÒÎÐÎÂ

Нà ñòàíäàðòы
ÃÎÑÒ 20264.4-89. Ïðåïàðàòы фåðìåíòíыå. Ìåòîäы îïðåäåëåíèÿ àìèëîëèòè-

÷åñêîé àêòèâíîñòè. – Ì.: иçä-âî ñòàíäàðòîâ, 1989. – 17 ñ.

Нà àâòîðåфåðàòы äèññåðòàöèé
Îíèùåíêî Î. Ì. Òàêñîíîì³ÿ ³ àíòèá³îòè÷íà àêòèâí³ñòü  Alteromonas-ïîä³áíèõ 

áàêòåð³é чîðíîгî ìîðÿ: Àâòîðåф. äèñ.... êàíä. á³îë. íàóê. Ê., 2003. – 21 ñ.

Äàòîé ïîñòóïëåíèÿ ñòàòüè ñ÷èòàåòñÿ äåíü, êîгäà â ðåäêîëëåгèþ ïîñòóïèë 
îêîí÷àòåëüíыé âàðèàíò òåêñòà ñòàòüè ïîñëå ðåöåíçèðîâàíèÿ.

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ êîððåêòóðы ñòàòüè àâòîð äîëжåí èñïðàâèòü òîëüêî îøèáêè 
(÷åòêî, ñèíèìè èëè ÷åðíыìè ÷åðíèëàìè çà÷åðêíóòü íåïðàâèëüíыé âàðèàíò, è ðÿäîì 
íà ïîëÿõ íàïèñàòü ïðàâèëüíыé) è ñðî÷íî îòîñëàòü ñòàòüþ â àäðåñ ðåäêîëëåгèè, 
ëèáî ïåðåäàòü ñâîè ïðàâêè ïî òåëåфîíó, ïî эëåêòðîííîé ïî÷òå.

Â ñëó÷àå çàäåðжêè, ðåäàêöèÿ, ïðèäåðжèâàÿñü гðàфèêà, îñòàâëÿåò çà ñîáîé 
ïðàâî ñäàòü êîððåêòóðó â ïå÷àòü (â ïðîèçâîäñòâî) áåç àâòîðñêèõ ïðàâîê.

Ïîäïèñü àâòîðà â êîíöå ñòàòüè îáîçíà÷àåò, ÷òî àâòîð ïåðåäàåò ðåäàêöèè ñâîè 
ïðàâà íà èçäàíèå ñòàòüè. Àâòîð гàðàíòèðóåò, ÷òî ñòàòüÿ îðèгèíàëüíàÿ; íè ñàìà 
ñòàòüÿ, íè ðèñóíêè ê íåé íå áыëè îïóáëèêîâàíы â äðóгèõ èçäàíèÿõ.

Нåïðèíÿòыå ñòàòüè íå âîçâðàùàþòñÿ.

Рåäàêöиÿ ïðиíимàåò ê ïåчàòи íà ñòðàíиöàх и íà îблîжêå жóðíàлà ïлàòíыå 
ðåêлàмíыå îбъÿâлåíиÿ биîòåхíîлîгичåñêîгî и мåäиöиíñêîгî íàïðàâлåíий; ïðî-
изâîäиòåлåй лàбîðàòîðíîгî îбîðóäîâàíиÿ, äиàгíîñòиêóмîâ, ðåàêòиâîâ и ò. ä. 
äлÿ íàóчíых иññлåäîâàíий.
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