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Àêòèíîáàêòåð³¿, âèä³ëåí³ ç ìàëîäîñë³äæåíèõ á³îòîï³â, 
ñòàíîâëÿòü ³íòåðåñ ÿê ïðîäóöåíòè á³îëîã³÷íî àêòèâ-
íèõ ñïîëóê. Â ö³é ðîáîò³ ìè ïîâ³äîìëÿºìî ïðî ïðî-
äóöåíòà àíòèá³îòèêà ë³äèêàì³öèíó Je 1-6, âèä³ëåíîãî 
ç ðèçîñôåðíîãî ´ðóíòó ÿë³âöþ âèñîêîãî Juniperus ex-
celsa Bieb. (Êðèìñüêèé ï³âîñòð³â, Óêðà¿íà), ÿêèé 
âèÿâëÿâ àíòàãîí³ñòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïðîòè ãðàì-ïî-
çèòèâíèõ áàêòåð³é. Íà îñíîâ³ àíàë³çó ïîñë³äîâíîñò³ 
ãåíà 16S ðÐÍÊ øòàì Je 1-6 áóâ àô³ë³éîâàíèé äî 
ðîäó Streptomyces. Íåî÷èùåíèé åêñòðàêò ç á³îìàñè 
öüîãî øòàìó ïðèãí³÷óâàâ ð³ñò ð³çíèõ øïèòàëüíèõ 
ìóëüòèðåçèñòåíòíèõ ³çîëÿò³â Staphylococcus sp. Â ðå-
çóëüòàò³ äåðåïë³êàòèâíîãî àíàë³çó â åêñòðàêò³ Strep-
tomyces sp. Je 1-6 âèÿâëåíî àíòèá³îòèê ë³äèêàì³öèí òà 
éîãî ïîõ³äí³: 30-äåìåòèëë³äèêàì³öèí, 30-äåìåòèë-8-
äåçîêñèë³äèêàì³öèí ³ 8-äåçîêñèë³äèêàì³öèí. Ìóëüòèëî-
êóñíèé àíàë³ç, íà îñíîâ³ ãåíà 16S ðÐÍÊ ³ ï’ÿòè ãåí³â 
«äîìàøíüîãî ãîñïîäàðñòâà» atpD, gyrB, rpoB, recA òà 
trpB øòàìó Streptomyces sp. Je 1-6, ïîêàçàâ âèñîêèé 
ð³âåíü ¿õíüî¿ ³äåíòè÷íîñò³ ç ãåíàìè øòàìó Streptomyces 
sp. ID38640.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Streptomyces, ìóëüòèëîêóñíèé àíàë³ç, 
ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç, ë³äèêàì³öèí, ãåíè «äîìàøíüîãî 
ãîñïîäàðñòâà».

Âñòóï. Àíòèá³îòèêè º îäíèìè ç íàéóñï³øí³-
øèõ ë³êàðñüêèõ çàñîá³â, ðîçðîáëåíèõ âïðîäîâæ 
ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ 
çáåðåæåííÿ æèòòÿ òà çäîðîâ’ÿ ëþäèíè (Ami-
nov, 2017). Îäíàê ¿õíº øèðîêå ³ íåîáìåæåíå 
âèêîðèñòàííÿ çóìîâèëî ïîÿâó ì³êðîîðãàí³çì³â 
ç ìíîæèííîþ ðåçèñòåíòí³ñòþ äî àíòèá³îòèê³â. 
Öå, â ñâîþ ÷åðãó, ïðèçâåëî äî çá³ëüøåííÿ 
ê³ëüêîñò³ íåâèë³êîâíèõ àáî òàêèõ, ùî ïîãàíî 
ï³ääàþòüñÿ ë³êóâàííþ áàêòåð³àëüíèõ ³íôåêö³é 
(Ventola, 2015). Ïîøóê íîâèõ ïðèðîäíèõ ñïî-

ëóê ³ç àíòèá³îòè÷íîþ àêòèâí³ñòþ, ÿê³ ìîæóòü 
áóòè âèêîðèñòàíí³ ÿê îñíîâà äëÿ ñòâîðåííÿ 
õ³ì³îòåðàïåâòè÷íèõ ïðåïàðàò³â, ìîæå ìàòè êëþ-
÷îâå çíà÷åííÿ äëÿ âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè. 
Áàêòåð³¿ ïîðÿäêó Actinomycetales, à îñîáëèâî ð³ä 
Streptomyces, º îäíèì ç îñíîâíèõ ïðîäóöåíò³â 
á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ïðèðîäíèõ ñïîëóê (Genil-
loud, 2017). Ñüîãîäí³ îñîáëèâà óâàãà ïðèä³ëÿº-
òüñÿ àêòèíîì³öåòàì, âèä³ëåíèì ç óí³êàëüíèõ
àáî ñëàáî äîñë³äæåíèõ åêîëîã³÷íèõ í³ø (íà-
ïðèêëàä, Êðèìñüêèé ï³âîñòð³â), îñê³ëüêè âîíè 
ìîæóòü ñòàòè äæåðåëîì íîâèõ, á³îëîã³÷íî àê-
òèâíèõ ïðèðîäíèõ ñïîëóê (Ahmad et al., 2017).

Ðèçîñôåðà ð³äê³ñíèõ ³ ë³êàðñüêèõ ðîñëèí 
áàãàòà ì³êðîîðãàí³çìàìè, òàêèìè ÿê àêòèíî-
ì³öåòè, ÿê³ çäàòí³ ïðîäóêóâàòè øèðîêèé ñïåêòð
àíòèì³êðîáíèõ ñïîëóê (Khamna et al., 2009). Ó 
ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ ìè ïîâ³äîìëÿëè ïðî 
øèðîêèé ñïåêòð àíòèì³êðîáíèõ âëàñòèâîñòåé 
àêòèíîì³öåò³â ðèçîñôåðè åíäåì³÷íèõ ³ ð³äê³ñ-
íèõ ðîñëèí Êðèìñüêîãî ï³âîñòðîâà. Çîêðåìà, 
õ³ì³÷íèé àíàë³ç ìåòàáîë³ò³â ñòðåïòîì³öåò³â, âè-
ä³ëåíèõ ç ðèçîñôåðè Juniperus excelsa Bieb., âè-
ÿâèâ äâ³ íîâ³ àíòèá³îòè÷í³ ñïîëóêè: ë³í³éíîãî 
ïîë³êåòèäíîãî àíòèá³îòèêà þí³ïåðîë³äó À (Raju
et al, 2012a) òà ëåîïîëîâî¿ êèñëîòè À (Raju et al, 
2012b). Öå äåìîíñòðóº ïîòåíö³àë àêòèíîì³öåò-
íèõ øòàì³â, âèä³ëåíèõ ³ç ðèçîñôåðíîãî ´ðóí-
òó J. åxcelsa, äî ïðîäóêóâàííÿ ñïîëóê ³ç àíòè-
á³îòè÷íîþ àêòèâí³ñòþ. 

Öå äîñë³äæåííÿ çîñåðåäæåíå íà ô³ëîãåíå-
òè÷íîìó àíàë³ç³ øòàìó àêòèíîì³öåò³â Strepto-
myces sp. Je 1-6, âèä³ëåíîãî ç ðèçîñôåðíîãî 
´ðóíòó ÿë³âöþ, éîãî àíòèì³êðîáí³é àêòèâíîñò³ 
òà äîñë³äæåíí³ ñïåêòðó âòîðèííèõ ìåòàáîë³ò³â, 
ÿê³ â³í ïðîäóêóº.

Ìåòîäè òà ìàòåð³àëè. Øòàìè òà óìîâè âè-
ðîùóâàííÿ. Ó ðîáîò³ âèêîðèñòàíî øòàì Je 1–
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Ñ.I. Ò³ñòå÷îê, I.Â. Òèì÷óê, O.Â. Êîðí³é÷óê òà ³í.

6, ÿêèé âèä³ëåíèé ç ðèçîñôåðíîãî ´ðóíòó J. ex-
celsa, ùî ç³áðàíèé á³ëÿ ï³äí³ææÿ ãîðè Ê³øêà 
(Êðèìñüêèé ï-â) (GPS: N 44° 24�02.07�� E 
33°59�32.96��). Öåé øòàì äåïîíîâàíèé ó Êî-
ëåêö³¿ êóëüòóð ì³êðîîðãàí³çì³â – ïðîäóöåíò³â
àíòèá³îòèê³â (ÊÊÌÏÀ) Ëüâ³âñüêîãî íàö³îíàëü-
íîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ ²âàíà Ôðàíêà. Øòàìè 
ñòàô³ëîêîê³â, âèêîðèñòàí³ â ðîáîò³, íàâåäåí³ â
òàáë. 1 òà áóëè îòðèìàí³ ç êîëåêö³¿ ì³êðîîðãà-
í³çì³â Ëüâ³âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî ìåäè÷íîãî 
óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Äàíèëà Ãàëèöüêîãî (ËÌÓ).

Øòàìè ñòàô³ëîêîê³â âèðîùóâàëè íà ñåðå-
äîâèù³ LA (Kieser et al., 2000). Øòàì Je 1–6 
âèðîùóâàëè çà ñòàíäàðòíèõ óìîâ (Kieser et al., 
2000), âèêîðèñòîâóþ÷è ìàí³òîë-ñîºâå ñåðåäî-
âèùå (ã/ë: ñîºâå áîðîøíî – 20,0; D-ìàí³òîë –
20,0; àãàð – 2,00; pH 7,2), â³âñÿíå ñåðåäîâèùå 
(ã/ë: â³âñÿíå áîðîøíî – 20,0; àãàð – 20,0; ðÍ 
7,2) ³ ð³äêèé òðèïòîí-ñîºâèé áóëüéîí (TSB,
Sigma-Aldrich). Äëÿ ïðîäóêö³¿ âòîðèííèõ ìåòà-
áîë³ò³â âèêîðèñòîâóâàëè ð³äê³ ñåðåäîâèùà: äåêñ-
òðèí-ñîºâå ôåðìåíòàö³éíå ñåðåäîâèùå DNPM 
(ã/ë: äåêñòðèí – 40; ñîºâèé ïåïòîí – 7,5; 
ïåêàðñüê³ äð³æäæ³ – 5,0; 3-[N-ìîðôîë³íî]ïðî-
ïàíñóëüôîíîâà êèñëîòà (MOPS) – 21,0; ðÍ 7,2) 
(Bilyk et al., 2016) òà ãëþêîçî-ñîºâå SG (ã/ë: 
ãëþêîçà – 20,0; ñîºâèé ïåïòîí – 10,0; CaCO3 
2; pH - 7,2) (Rebets et al., 2003).

Ôåðìåíòàö³ÿ òà åêñòðàãóâàííÿ. Çäàòí³ñòü 
øòàìó Je 1–6 ïðîäóêóâàòè âòîðèíí³ ìåòàáîë³-
òè âèâ÷àëè, âèðîùóþ÷è éîãî â ð³äêèõ ñåðå-
äîâèùàõ DNPM ³ SG. Äëÿ îòðèìàííÿ ïîñ³âíî¿ 

êóëüòóðè øòàì Je 1–6 çàñ³âàëè â 10 ìë ñå-
ðåäîâèùà TSB òà êóëüòèâóâàëè âïðîäîâæ 
2 ä³á ïðè òåìïåðàòóð³ 28 °Ñ íà êà÷àëö³ ïðè
180 îá/õâ. 2 ìë ïîñ³âíî¿ êóëüòóðè ³íîêóëþâàëè 
â 50 ìë ñåðåäîâèùà DNPM ³ SG ³ êóëüòèâóâà-
ëè ïðîòÿãîì 6 ä³á ïðè òåìïåðàòóð³ 28 °Ñ òà 
180 îá/õâ. Â³äîêðåìëþâàëè á³îìàñó â³ä êóëüòó-
ðàëüíî¿ ð³äèíè çà äîïîìîãîþ öåíòðèôóãóâàííÿ 
(6000 îá/õâ âïðîäîâæ 5 õâ). Äëÿ åêñòðàêö³¿ âòî-
ðèííèõ ìåòàáîë³ò³â ç íàäîñàäîâî¿ ð³äèíè âè-
êîðèñòîâóâàëè ð³âíèé îá’ºì åòèëàöåòàòó, 
à ç á³îìàñè – ñóì³ø àöåòîí:ìåòàíîë (1 : 1)
(15 ìë). Åêñòðàêö³þ ïðîâîäèëè âïðîäîâæ äâîõ 
ãîäèí, ñòðóøóþ÷è íà øåéêåð³ (140 îá/õâ). 
Ï³ñëÿ åêñòðàêö³¿, øëÿõîì öåíòðèôóãóâàííÿ
(6000 îá/õâ âïðîäîâæ 5 õâ), åêñòðàêòè â³ä-
îêðåìëþâàëè â³ä íàäîñàäîâî¿ ð³äèíè ï³ñëÿ åêñ-
òðàêö³¿ åòèëàöåòàòîì òà â³ä á³îìàñè ï³ñëÿ åêñ-
òðàêö³¿ ñóì³øøþ àöåòîí:ìåòàíîë. Îòðèìàí³ åêñ-
òðàêòè âèïàðþâàëè çà äîïîìîãîþ ðîòàö³éíîãî 
âèïàðíèêà IKA RV-8 (IKA, Í³ìå÷÷èíà) ïðè 
òåìïåðàòóð³ 40 °C ³ ðîç÷èíÿëè â 1 ìë ìåòàíîëó.

Ð³äèííà õðîìàòîãðàô³ÿ – ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ÿ
(ÐÕ–ÌÑ) òà äåðåïë³êàòèâíèé àíàë³ç. Àíàë³ç
åêñòðàêò³â ïðîâîäèëè íà Thermo Dionex Ulti-
mate 3000 RSLC («Waters», Í³ìå÷÷èíà) çà äî-
ïîìîãîþ ìàñ-ñïåêòðîìåòðà Thermo LTQ Orbit-
rap XL âèêîðèñòîâóþ÷è êîëîíêó BEH C18 
(100 × 2,1 ìì, 1,7 ìêì dp). ßê ìîá³ëüíó ôàçó 
âèêîðèñòîâóâàëè âîäó ç 0,1%-íîþ ìóðàøèíîþ 
êèñëîòîþ òà àöåòîí³òðèë ç 0,1%-íîþ ìóðàøè-
íîþ êèñëîòîþ ïðè øâèäêîñò³ ïîòîêó 0,6 ìë/õâ

Òàáëèöÿ 1. Øòàìè ñòàô³ëîêîê³â, âèêîðèñòàí³ ó ðîáîò³

Ïðèì³òêà. Bnp – ñò³éê³ñòü äî áåíçèëïåí³öèë³íó; Oxa – îêñàöèë³íó; Amp – àìï³öèë³íó; Amo – àìîêñèöè-
ë³íó/êëàâóëàíîâî¿ êèñëîòè; Pip – ï³ïåðàöèë³íó; Imi – ³ì³ïåíåìó; Cef – öåôàçîë³íó; Bac – áàöèòðàöèíó, 
Cip – öèïðîôëîêñàöèíó; Ofl – îôëîêñàöèíó; Rif – ðèôàìï³öèíó; Gen – ãåíòàì³öèíó; Tob – òîáðàì³öèíó; 
Ami – àì³êàöèíó; Tet – òåòðàöèêë³íó; Azi – àçèòðîì³öèíó; Ery – åðèòðîì³öèíó.

Øòàì Ôåíîòèï ðåçèñòåíòíîñò³ Äæåðåëî

S. aureus ATCC 25923
S. aureus LMU – 23

S. aureus LMU – 115

S. aureus LMU – 140

S. lentus LMU – 19

Ðåôåðåíòíèé øòàì
Bnp, Oxa, Amp, Amo, Pip, Imi, Cef, Bac, Cip, 
Ofl, Gen, Tet
Bnp Oxa, Amp, Amo, Pip, Imi, Cef, Bac, Cip, 
Ofl, Rif, Gen 
Bnp, Oxa, Amp, Amo, Cef, Bac, Cip, Gen, 
Tob, Ami, Tet, Azi, Ery
Bnp, Oxa, Amp, Amo, Pip, Imi, Cef, Bac, Cip, 
Ofl, Rif, Gen, Ami, Tet, Azi, Ery

ÊÊÌÏÀ
ËÌÓ, âèä³ëåíèé â³ä õâîðîãî íà 
ìóêîâ³ñöèäîç
ËÌÓ, âèä³ëåíèé ç êðîâ³ ïàö³ºíòà 
ï³ñëÿ îïåðàö³¿
ËÌÓ, âèä³ëåíèé â³ä õâîðîãî íà 
ìóêîâ³ñöèäîç
ËÌÓ, âèä³ëåí³ ç ñå÷³ äèòèíè
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Ãåíåòè÷íà ³äåíòèô³êàö³ÿ òà àíòèì³êðîáíà àêòèâí³ñòü øòàìó Streptomyces sp.  

âïðîäîâæ 18 õâ. Äåòåêö³þ ìàñè çä³éñíþâàëè â
ïîçèòèâíîìó ðåæèì³ ç ä³àïàçîíîì 200–2000 m/z.
Äàí³ àíàë³çóâàëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî 
çàáåçïå÷åííÿ Thermo Xcalibur, âåðñ³ÿ 3.0. Ìî-
íî³çîòîïí³ ìàñè ïîð³âíþâàëè â áàç³ äàíèõ 
ïðèðîäíèõ ñïîëóê DNP (Dictionary of Natural 
Products, CRC Press) (Buckingham, 1993) çà òà-
êèìè ïàðàìåòðàìè: òî÷íà ìîëåêóëÿðíà ìàñà, 
ñïåêòð ïîãëèíàííÿ, äæåðåëî âèä³ëåííÿ, ôðàã-
ìåíòàö³ÿ òà ô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè (Running, 
1993). Ñïîëóêè ââàæàëè ïîä³áíèìè, êîëè ð³ç-
íèöÿ ì³æ òî÷íèìè ìàñàìè áóëà ìåíøîþ 5 ppm, 
à ñïåêòð ïîãëèíàííÿ òà ôðàãìåíòàö³ÿ áóëè 
³äåíòè÷íèìè.

Àíàë³ç àíòèì³êðîáíî¿ àêòèâíîñò³. Åñòðàêòè 
ìåòàáîë³ò³â øòàìó Je 1–6 òåñòóâàëè íà àíòèñòà-
ô³ëîêîêîâó àêòèâí³ñòü ìåòîäîì äèôóç³¿ â àãàð
(Bauer et al., 1996). Ïðîá³ðêè ç 5 ìë íàï³â-
ð³äêîãî LÀ (ã/ë: òðèïòîíó – 10,0; NaCl –
10,0; äð³æäæîâîãî åêñòðàêòó – 5,0; àãàðó – 
7,0) ³íîêóëþâàëè òåñò-øòàìàìè ñòàô³ëîêîê³â. 
Âì³ñò ïðîá³ðîê âèëèâàëè íà ïîâåðõíþ ñåðå-
äîâèùà LA ó ÷àøêàõ Ïåòð³. Íà ñòåðèëüí³ ïà-
ïåðîâ³ äèñêè (d = 4 ìì) íàíîñèëè ïî 25 ìêë 
åêñòðàêò³â, äèñêè âèñóøóâàëè ³ ïîì³ùàëè íà
ñåðåäîâèùå, çàñ³ÿíå òåñò-øòàìàìè. ßê íåãà-
òèâíèé êîíòðîëü âèêîðèñòàëè ïàïåðîâ³ äèñêè 
ç ìåòàíîëîì. Ï³ñëÿ 24 ãîä êóëüòèâóâàííÿ ïðè 
òåìïåðàòóð³ 37 °C âèì³ðþâàëè çîíè ³íã³áóâàííÿ 
ðîñòó ñòàô³ëîêîê³â ç òî÷í³ñòþ ± 1 ìì.

Àìïë³ô³êàö³ÿ òà ñåêâåíóâàííÿ ãåí³â «äîìàø-
íüîãî ãîñïîäàðñòâà». Äëÿ âèä³ëåííÿ ÄÍÊ øòàì 
Je 1–6 âèðîùóâàëè â ñåðåäîâèù³ TSB âïðî-
äîâæ 3 äí³â ïðè òåìïåðàòóð³ 28 °C ³ øâèäêîñò³ 
îáåðòàííÿ êà÷àëêè 180 îá/õâ. Ñóìàðíó ÄÍÊ 
âèä³ëÿëè ìåòîäîì âèñîëþâàííÿ, ÿê îïèñàíî 
â (Kieser et al., 2000). Àìïë³ô³êàö³þ ãåíà 16S 
ðÐÍÊ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ïðàéìåð³â: 8F 
(5�-AGAGTTTGATYMTGGCTCAG-3�), 1510R 
(5 �-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3 �). 
Àìïë³ô³êàö³þ ãåí³â «äîìàøíüîãî ãîñïîäàð-
ñòâà»: ÀÒÔ-ñèíòàçà ñóáîäèíèöÿ áåòà (atpD), 
ÄÍÊ-ã³ðàçà ñóáîäèíèöÿ Â (gyrB), ðåêîìá³íàçà 
À (recA), ÐÍÊ ïîë³ìåðàçà ñóáîäèíèöÿ B (rpoB) 
³ òðèïòàôàí-ñèíòàçà ñóáîäèíèöÿ B (trpB), çä³é-
ñíþâàëè âèêîðèñòîâóþ÷è ñïåöèô³÷í³ ïðàéìå-
ðè atpDPF-atpDPR, gyrBPF-gyrBPR, recAPF-
recAPR, rpoBPF-rpoBPR ³ trpBPF-trpBPR â³ä-
ïîâ³äíî, ÿê îïèñàíî ðàí³øå â (Guo et al., 2008). 
ÏËÐ ðåàêö³þ ïðîâîäèëè â çàãàëüíîìó îá’ºì³

50 ìêë, ùî ì³ñòèòü 2,0 ìêë ãåíîìíî¿ ÄÍÊ
(~50 íã), 1,0 ìêë êîæíîãî ïðàéìåðà (10 ðÌ), 2,0 
ìêë äåçîêñèíóêëåîòèä òðèôîñôàò³â (10,0 ìÌ
êîæåí), 5 ìêë 10×ÏËÐ áóôåð, 0,5 ìêë ÄÍÊ-
ïîë³ìåðàçè (1 ÎÄ/ìêë) ³ 38,5 ìêë âîäè 
MilliQ. Ïàðàìåòðè ÏËÐ ñêëàäàëè: ïî÷àòêîâà 
äåíàòóðàö³ÿ ïðè 95 °Ñ âïðîäîâæ 5 õâ, äàë³ 30
öèêë³â äåíàòóðàö³¿ ïðè 95 °Ñ âïðîäîâæ 30 ñ, 
â³äïàë ïðàéìåð³â äëÿ 16S ðÐÍÊ, atpD, gyrB, 
recA, rpoB òà trpB ïðè 53, 63, 65, 60, 65 òà
66 °Ñ â³äïîâ³äíî ïðîòÿãîì 30 ñ ³ ñèíòåç ïðè 
72 °Ñ âïðîäîâæ 90 ñ. Ô³íàëüíèé ñèíòåç ïðè 
72 °Ñ âïðîäîâæ 10 õâ. Îòðèìàí³ ïðîäóêòè 
ÏËÐ â³çóàë³çóâàëè â 1%-íîìó àãàðîçíîìó ãåë³, 
à ïîò³ì î÷èùàëè çà äîïîìîãîþ QIAquick Gel 
Ex-traction Kit (Qiagen, Venlo, Í³äåðëàíäè) òà
ñåêâåíóâàëè ç ôîðâàðäíèì òà ðåâåðñíèì ïðàé-
ìåðàìè â êîìïàí³¿ GATC (Í³ìå÷÷èíà).

Ïîñë³äîâíîñò³ ãåí³â 16S rRNA, atpD, gyrB, 
recA, rpoB òà trpB øòàìó Je 1–6 áóëè äåïîíîâàí³ 
â GenBank òà îòðèìàëè íîìåðè: MT247673, 
MT254539, MT254540, MT270178, MT270177 òà 
MT270179, â³äïîâ³äíî.

Ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç ãåíà 16S ðÐÍÊ òà
ìóëüòèëîêóñíèé àíàë³ç (MLSA – multilocus sequ-
ence analysis). Ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç ïîñë³äîâ-
íîñò³ ãåíà 16S ðÐÍÊ øòàìó Je 1–6 çä³éñíþâàëè 
â RDP Classifier Release 11 (Wang at al., 2007). 
Íàéá³ëüø ñïîð³äíåí³ âèäè Streptomyces äî 16S 
ðÐÍÊ òà ³íøèõ ãåí³â «äîìàøíüîãî ãîñïîäàð-
ñòâà» áóëè âèçíà÷åí³ çà äàíèìè ïîøóêó â 
ïðîãðàì³ BLAST, áàçè äàíèõ Íàö³îíàëüíîãî 
öåíòðó á³îòåõíîëîã³÷íèõ ³íôîðìàö³é (NCBI)
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi òà îòðèìà-
í³ ç GenBank. Íóêëåîòèäí³ ïîñë³äîâíîñò³ âè-
ð³âíþâàëè, âèêîðèñòîâóþ÷è àëãîðèòì MUSCLE
(Edgar, 2004). Ô³ëîãåíåòè÷í³ äåðåâà ïîáóäîâàí³ 
â ïðîãðàì³ MEGA X (Kumar, 2018) ç âèêîðèñ-
òàííÿì ô³ëîãåíåòè÷íèõ àëãîðèòì³â: ç’ºäíàííÿ ñó-
ñ³ä³â (NJ) (Saitou et al., 1987) òà ìàêñèìàëüíî¿ 
â³ðîã³äíîñò³ (ML) (Felsenstein, 1981). Ïîñë³äîâ-
í³ñòü ãåíà 16S ðÐÍÊ Saccharopolyspora erythrea 
NRRL 2338 âèêîðèñòàëè ÿê êîð³íü äëÿ ô³ëî-
ãåíåòè÷íîãî äåðåâà. Åâîëþö³éí³ â³äñòàí³ îá÷èñ-
ëþâàëèñü çà äîïîìîãîþ 2-ïàðàìåòðîâîãî ìåòî-
äó Ê³ìóðè (Kimura, 1980), à íàä³éí³ñòü òîïîëîã³¿ 
äåðåâà îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ òåñòó çàâàíòà-
æåííÿ (500 ïîâòîðåíü) (Felsenstein, 1985).

MLSA-àíàë³ç, â ÿêèé âêëþ÷åíî íóêëåîòèä-
í³ ïîñë³äîâíîñò³ ãåíà 16S ðÐÍÊ ³ ï’ÿòè ãåí³â 
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«äîìàøíüîãî ãîñïîäàðñòâà», ïðîâîäèëè, ÿê îïè-
ñàíî ðàí³øå (Guo et al., 2008; Maciejewska et 
al., 2015). Óòî÷íåí³ ïîñë³äîâíîñò³ ãåí³â «äîìàø-
íüîãî ãîñïîäàðñòâà» ñòàíîâèëè: atpD – 496 ï.í., 
gyrB – 441 ï.í., recA – 504 ï.í., rpoB – 540 ï.í. 
òà trpB – 567 ï.í. Ïîñë³äîâí³ñòü ãåíà 16S ðÐÍÊ 
íå çì³íþâàëàñü. Îòðèìàíî êîíêàòåíîâàíó ïî-
ñë³äîâí³ñòü ç øåñòè ãåí³â â òàêîìó ïîðÿäêó: 
16S rRNA-atpD-gyrB-recA-rpoB-trpB (Maciejew-
ska et al., 2015) (ê³íöåâèé ðîçì³ð ïîñë³äîâíîñò³ 
3936 ï.í.). Ç’ºäíàí³ ïîñë³äîâíîñò³ âèð³âíþâàëè
çà äîïîìîãîþ MUSCLE (Edgar, 2004). Äåðå-
âà NJ òà ML äëÿ MLSA áóëè ïîáóäîâàí³, ÿê 
îïèñàíî âèùå.

Ðåçóëüòàòè. Âèä³ëåííÿ òà àíòèì³êðîáíà àê-
òèâí³ñòü øòàìó Je 1–6. Øòàì Je 1–6 áóâ âè-
ä³ëåíèé ó 2009 ðîö³ ç ðèçîñôåðíîãî ´ðóíòó J. 
excelsa øëÿõîì ïðÿìîãî ïîñ³âó íà ñåðåäîâèù³ 
ÂÑ. Ïîïåðåäí³é ñêðèí³íã âèÿâèâ éîãî ñèëüíó
àíòàãîí³ñòè÷íó àêòèâí³ñòü ùîäî ãðàì-ïîçèòèâ-
íèõ áàêòåð³é Bacillus subtilis ATCC 31324 òà 
S. aureus ATCC 25923 (äàí³ íå íàâîäÿòüñÿ). 
Åêñòðàêòè, ÿê³ ì³ñÿòü ìåòàáîë³òè öüîãî øòàìó 
ï³ñëÿ éîãî êóëüòèâóâàííÿ â ñåðåäîâèùàõ SG
òà DNPM, áóëè âèêîðèñòàí³ äëÿ îö³íêè àíòè-
ì³êðîáíî¿ àêòèâíîñò³ ùîäî øèðøîãî êîëà ãðàì-
ïîçèòèâíèõ áàêòåð³é. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòàëè 
ïîë³ðåçèñòåíòí³ øïèòàëüí³ øòàìè ñòàô³ëîêîê³â 
³ç ð³çíèìè ïðîô³ëÿìè ñò³éêîñò³ äî àíòèá³îòèê³â. 
Åòèë-àöåòàòí³ åêñòðàêòè êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè 
øòàìó Je 1–6 ï³ñëÿ âèðîùóâàííÿ ó çãàäàíèõ 
âèùå ñåðåäîâèùàõ íå ïðèãí³÷óâàëè ðîñòó ñòà-
ô³ëîêîê³â. Îäíàê, åêñòðàêòè, îòðèìàí³ ç á³î-
ìàñè, âèÿâëÿëè àíòàãîí³ñòè÷íó àêòèâí³ñòü ùî-
äî ðåôåðåíòíîãî øòàìó S. aureus òà âñ³õ âè-
êîðèñòàíèõ øïèòàëüíèõ ³çîëÿò³â öüîãî âèäó òà 
ôàêòè÷íîãî çáóäíèêà íîçîêîì³àëüíèõ ³íôåêö³é 
S. lentus (ðèñ. 1). Òàêèì ÷èíîì, øòàì Je 1–6 
íàêîïè÷óº â á³îìàñ³ àêòèâí³ ñïîëóêè, ùî çäàò-
í³ ³íã³áóâàòè ð³ñò ñòàô³ëîêîê³â, â òîìó ÷èñë³ 
ïîë³ðåçèñòåíòíèõ øòàì³â. 

Äåïðåïë³êàö³ÿ âòîðèííèõ ìåòàáîë³ò³â, ùî 
ïðîäóêóþòüñÿ øòàìîì Je 1–6. Äëÿ âèçíà÷åííÿ 
ñïîëóê ³ç ³íã³á³òîðíîþ àêòèâí³ñòþ, ìè çä³éñíèëè 
äåðåïë³êàòèâíèé àíàë³ç âòîðèííèõ ìåòàáîë³ò³â, 
ÿê³ ïðîäóêóº øòàì Je 1–6. Ï³ñëÿ øåñòè äí³â 
êóëüòèâóâàííÿ ó ð³äêîìó ñåðåäîâèù³ DNPM 
á³îìàñó â³ää³ëÿëè â³ä êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè 
öåíòðèôóãóâàííÿì òà åêñòðàãóâàëè ñóì³øøþ 
àöåòîí : ìåòàíîë (1 : 1). Åêñòðàêò á³îìàñè 
àíàë³çóâàëè çà äîïîìîãîþ ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿ 
âèñîêî¿ ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³. Íà îòðèìàí³é 
ÐÕ-ÌÑ õðîìàòîãðàì³ ç åêñòðàêòó á³îìàñè âè-
ÿâëåíî ÷îòèðè îñíîâí³ ï³êè (ñïîëóêè) (ðèñ. 
2, á), ÿê³ áóëè àíîòîâàí³ â áàç³ äàíèõ DNP 
âèêîðèñòîâóþ÷è òàê³ ïàðàìåòðè, ÿê òî÷íà ìî-
ëåêóëÿðíà ìàñà, ñïåêòð ïîãëèíàííÿ òà äæåðåëî 
âèä³ëåííÿ. Ö³ ñïîëóêè ³äåíòèô³êîâàí³ ÿê àíòè-
á³îòèê ë³äèêàì³öèí òà éîãî êîíãåíåðè: 30-äå-
ìåòèëë³äèíàì³öèí, 30-äåìåòèë-8-äåçîêñèë³äè-
êàì³öèí òà 8-äåçîêñèë³äèêàì³öèí (ðèñ. 2, à).
Ïðèñóòí³ñòü öèõ ñïîëóê ï³äòâåðäæåí³ íàÿâ-
í³ñòþ ôðàãìåíò³â âòîðèííèõ ñïèðò³â òà �-êàð-
áîí³ëòåòðàì³íîâî¿ êèñëîòè, à òàêîæ ôðàãìåí-
ò³â, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ ï³ñëÿ ðîçùåïëåííÿ â �-
ïîëîæåííÿõ ï³ððîë³äèíîâîãî ê³ëüöÿ. 

Ô³ëîãåíåòè÷íèé òà MLSA àíàë³çè øòàìó Je 
1–6. Ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç ó ïðîãðàì³ RDB 
Classifier íà îñíîâ³ ïîñë³äîâíîñòåé ãåí³â 16S 
ðÐÍÊ (1387 bp) ïîêàçàâ, ùî öåé øòàì øòàìó 
Je 1–6 íàëåæèòü äî ðîäó Streptomyces (ðèñ. 3). 
Íàéâèùà ïîä³áí³ñòü ïîñë³äîâíîñòåé ñåðåä àê-
òèíîì³öåò³â, äåïîíîâàíèõ ó GenBank, áóëà ç³ 
øòàìîì S. tubercidicus 14241 (100 % ³äåíòè÷íîñò³).

BLAST àíàë³ç ãåí³â «äîìàøíüîãî ãîñïî-
äàðñòâà» ïîêàçàâ, ùî íàéáëèæ÷èìè ðîäè÷àìè 
äëÿ øòàìó Je 1–6 áóëè S. libani subsp. libani
øòàì DSM 40555 (100 % ãîìîëîã³¿ äëÿ ïî-
ñë³äîâíîñò³ ãåí³â atpD), Streptomyces sp. ID38640 
(99,32; 99,8; 100 òà 99,65 % ãîìîëîã³¿ äëÿ 
ïîñë³äîâíîñòåé ãåí³â gyrB, recA, rpoB òà trpB 
â³äïîâ³äíî). 

Ðèñ. 1. Àíòèì³êðîáíà àêòèâí³ñòü íåî÷èùåíîãî åêñòðàêòó ç á³îìàñè øòàìó Je 1–6 ïðîòè øòàì³â ñòàô³ëîêîê³â: 
à – ðåôåðåíòíèé øòàì ATCC 25923; á – LMU-23; â – LMU-140; ã – LMU-19; ä – LMU-115
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Ãåíåòè÷íà ³äåíòèô³êàö³ÿ òà àíòèì³êðîáíà àêòèâí³ñòü øòàìó Streptomyces sp.  

Äëÿ MLSA àíàë³çó áóëè âèêîðèñòàí³ êîí-
êàòåíîâàí³ ïîñë³äîâíîñò³ øåñòè ãåí³â «äîìàø-
íüîãî ãîñïîäàðñòâà» øòàìó Je 1–6, íàéáëèæ÷èõ 
éîãî ðîäè÷³â ï³ñëÿ BLAST àíàë³çó òà â³äîìèõ 
ïðîäóöåíò³â ë³äèêàì³öèíó S. lydicamycinicus TP-
A0598 ³ Streptomyces sp. NEAUS7GS2. Ïðîòå íå 
áóëî çíàéäåíî æîäíèõ äàíèõ ïðî ïîñë³äîâí³ñòü 
ãåí³â «äîìàøíüîãî ãîñïîäàðñòâà» øòàìó S. 
lydicus 2249-S3. 

Ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç, ùî ´ðóíòóâàâñÿ íà 
àíàë³ç³ êîíêàòåíîâàíèõ ïîñë³äîâíîñòåé øåñòè 
ãåí³â «äîìàøíüîãî ãîñïîäàðñòâà», ïîêàçàâ, ùî 
øòàì Je 1-6 óòâîðþº ñï³ëüíó êëàäó ç îäíèì ³ç 
â³äîìèõ ïðîäóöåíò³â ë³äèêàì³öèíó Streptomyces 
sp. ID38640 (ðèñ. 4). Âèêîðèñòàí³ àëãîðèòìè äëÿ 
ïîáóäîâè ô³ëîãåíåòè÷íîãî äåðåâà íå âïëèâàëè 
íà éîãî òîïîëîã³þ. Êð³ì òîãî, ïîïàðí³ åâîëþ-
ö³éí³ â³äñòàí³ ì³æ øòàìîì Je 1–6 ³ ïðîäóöåí-
òàìè ë³äèêàì³öèíó Streptomyces sp. ID38640, 
Streptomyces sp. NEAUS7GS2 òà S. lydicamycinicus 
TP-A0598 çà äàíèìè àíàë³çó âèêîðèñòàíèõ êîí-

êàòåíîâàíèõ ïîñë³äîâíîñòåé atpD-gyrB-recA-
rpoB-trpB ñòàíîâèëè 0,00243, 0,0756 òà 0,0288, 
â³äïîâ³äíî. 

Îáãîâîðåííÿ. Ñêðèí³íã íîâèõ ïðîòèì³êðîá-
íèõ àãåíò³â, ç ìàêñèìàëüíîþ ³íã³áóâàëüíîþ ä³-
ºþ ùîäî ïîë³ðåçèñòåíòíèõ áàêòåð³é, à òàêîæ 
ì³í³ìàëüíîþ ïîá³÷íîþ ä³ºþ, º îäíèì ç îñ-
íîâíèõ çàâäàíü ñó÷àñíî¿ á³îòåõíîëîã³¿ òà á³î-
ìåäèöèíè (Kostyanev et al., 2017). Íåçâàæàþ-
÷è íà òå, ùî àêòèíîì³öåòè íàéá³ëüø øèðîêî 
âèâ÷åí³ ÿê ïðîäóöåíòè àíòèá³îòèê³â, âîíè é 
íàäàë³ çàëèøàþòüñÿ äæåðåëîì äëÿ ïîøóêó 
íîâèõ ñïîëóê ³ç ïðîòèì³êðîáíîþ ä³ºþ (Genil-
loud, 2017).

Ñåðåä àêòèíîì³öåòíèõ ³çîëÿò³â ðèçîñôåðíîãî 
´ðóíòó J. excelsa ìè âèä³ëèëè øòàì Je 1-6, ÿêèé 
âèÿâèâ çíà÷íó àíòàãîí³ñòè÷íó àêòèâí³ñòü ùîäî 
ñòàô³ëîêîê³â, âêëþ÷àþ÷è ïîë³ðåçèñòåíòí³ êë³-
í³÷í³ ³çîëÿòè ñòàô³ëîêîê³â. Ô³ëîãåíåòè÷íèé àíà-
ë³ç äàâ çìîãó àô³ë³þâàòè øòàì Je 1-6 äî ðîäó 
Streptomyces. Ïðåäñòàâíèêè ðîäó Streptomyces øè-

Íîìåð 
ï³êó

Ñïîëóêà ×àñ âèõîäó, õâ m/z [M+H] Òî÷íà ìàñà UV, íì

1
2 
3
4

30-äèìåòèëë³äèêàì³öèí
Ë³äèêàì³öèí 
30-äèìåòèë-8-äåîêñèë³äèêàì³öèí
8-äåîêñèë³äèêàì³öèí

7,93
8,13 
9,17
9,38

841,53198
855,54816 
825,53448
839,55096

840,52470
854,54088 
824,52720
838,54368

194, 220, 285
196, 221, 285 

222, 285
222, 2865

Ðèñ. 2. Õ³ì³÷í³ ôîðìóëè ë³äèêàì³öèíó òà éîãî ïîõ³äíèõ (à). ÐÕ-MÑ õðîìàòîãðàìà (á) íåî÷èùåíîãî åêñòðàêòó 
øòàìó Je 1–6. ²äåíòèô³êîâàí³ ñïîëóêè (ï³êè) ïîçíà÷åíî öèôðàìè òà ¿õí³ õàðàêòåðèñòèêè íàâåäåí³ â òàáëèö³ 
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ðîêî ðîçïîâñþäæåí³ â íàçåìíèõ åêîñèñòåìàõ, 
îñîáëèâî â ´ðóíò³, äå âîíè â³ä³ãðàþòü âàæëèâó 
ðîëü â ´ðóíòîóòâîðåíí³ (Goodfellow et al., 
1983). Òàêîæ ñòðåïòîì³öåòè â³äîì³ ÿê á³îêîí-
òðîëüí³ àãåíòè ðîñëèííèõ ³íôåêö³é, îñê³ëüêè 
âîíè ìîæóòü âèðîáëÿòè á³îàêòèâí³ ñïîëóêè 
ç àíòàãîí³ñòè÷íîþ ä³ºþ ïðîòè ðîñëèííèõ 
ïàòîãåí³â (Viaen et al., 2016).

Äåðåïë³êàòèâíèé àíàë³ç àêòèâíèõ åêñòðàê-
ò³â øòàìó Streptomyces sp. Je 1–6 âñòàíîâèâ, ùî 
öåé øòàì ïðîäóêóº ë³äèêàì³öèí òà éîãî êîí-
ãåíåðè: 30-äåìåòèëë³äèêàì³öèí, 30-äåìåòèë-8-
äåçîêñèë³äèêàì³öèí òà 8-äåçîêñèë³äèêàì³öèí. 
Ö³ ñïîëóêè âèÿâëÿþòü ïîòóæíó àêòèâí³ñòü ùî-
äî ãðàì-ïîçèòèâíèõ áàêòåð³é, âêëþ÷àþ÷è ìå-

òèöèë³íðåçèñòåíòí³ ñòàô³ëîêîêè (MRSA) òà 
ïàòîãåíí³ ãðèáè Cryptococcus neoformans (Haya-
kawa et al., 1991; Furumai et al., 2002). Àíàë³ç
õðîìàòîãðàì ïîêàçàâ, ùî ìàæîðíèìè âòîðèí-
íèìè ìåòàáîë³òàìè øòàìó Je 1–6 áóëè ë³äè-
êàì³öèí òà éîãî êîíãåíåðè, ÿê³, î÷åâèäíî, é 
çàáåçïå÷óþòü éîãî ïðîòèì³êðîáíó àêòèâí³ñòü 
ïðîòè ïîë³ðåçèñòåíòíèõ øòàì³â ñòàô³ëîêîê³â.

Ñüîãîäí³ â³äîìî ÷îòèðè ïðîäóöåíòè ë³äè-
êàì³öèí³â: S. lydicus 2249-S3 (Hayakawa et al., 
1991), S. lydicamycinicus TP-A0598 (Furumai et 
al., 2002; Komaki et al., 2020), Streptomyces sp. 
NEAU-S7GS2 (Liu et al., 2019) òà Streptomyces 
sp. ID38640 (Sosio et al., 2018). Âðàõîâóþ÷è 
öå, ìè äîñë³äèëè ô³ëîãåíåòè÷í³ çâ’ÿçêè ì³æ 

Ðèñ. 3. Ô³ëîãåíåòè÷íå äåðåâî (NJ) íà îñíîâ³ ïîñë³äîâíîñòåé ãåíà 16S ðÐÍÊ, ÿêå ïîêàçóº åâîëþö³éí³ âçàºìîä³¿ 
øòàìó Je 1-6 ç³ ñïîð³äíåíèìè âèäàìè ðîäó Streptomyces. Äëÿ çàêîð³íåííÿ äåðåâà âèêîðèñòàíî ïîñë³äîâí³ñòü 
ãåíà 16S ðÐÍÊ Saccharopolyspora erythrea NRRL 2338. Bar – 0,01 çàì³íè íà íóêëåîòèäíó ïîçèö³þ



39ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2021. Ò. 55. ¹ 1

Ãåíåòè÷íà ³äåíòèô³êàö³ÿ òà àíòèì³êðîáíà àêòèâí³ñòü øòàìó Streptomyces sp.  

øòàìîì Streptomyces sp. Je 1–6 òà ç â³äîìèìè 
ïðîäóöåíòàìè ë³äèêàì³öèí³â. Ïîð³âíÿëüíèé àíà-
ë³ç íóêëåîòèäíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ãåí³â 16S ðÐÍÊ 
º íåäîñòàòí³ì äëÿ âèçíà÷åííÿ ô³ëîãåíåòè÷íèõ 
çâ’ÿçê³â ñåðåä âèä³â Streptomyces sp., ÷åðåç
âèñîêó êîíñåðâàòèâí³ñòü öüîãî ãåíà â ìåæàõ 
ðîäó (Guo et al., 2008, Rong et al., 2012) Ç 
îãëÿäó íà öå, ìè âèêîðèñòàëè MLSA-àíàë³ç, 
ÿêèé ́ ðóíòóºòüñÿ íà ïîð³âíÿíí³ ïîñë³äîâíîñòåé 
³íøèõ ãåí³â «äîìàøíüîãî ãîñïîäàðñòâà» (atpD, 
gyrB, recA, rpoB òà trpB) ³ äàº çìîãó ç’ÿñóâàòè
òîíê³ ô³ëîãåíåòè÷í³ âçàºìîçâ’ÿçêè äîñë³äæó-
âàíèõ âèä³â àêòèíîì³öåò³â. Ô³ëîãåíåòè÷íèé 
àíàë³ç, ùî áàçóâàâñÿ íà àíàë³ç³ êîíêàòåíîâàíèõ 
ïîñë³äîâíîñòåé âèÿâèâ, ùî øòàì Streptomyces 
sp. Je 1–6 íàéò³ñí³øå ïîâ’ÿçàíèé ³ç øòàìîì 
Streptomyces sp. ID38640. Ïàðíà åâîëþö³éíà 
â³äñòàíü äëÿ Streptomyces sp. Je 1–6 ³ ïðîäóöåí-
òà ë³äèêàì³öèíó Streptomyces sp. ID38640, âèçíà-
÷åíà çà àíàë³çîì êîíêàòåíîâàíèõ ïîñë³äîâíîñ-
òåé ï’ÿòè ãåí³â «äîìàøíüîãî ãîñïîäàðñòâà», áóëà 
ìåíøîþ çà 0,007, ùî óíåìîæëèâëþº â³äíåñåí-

íÿ öèõ øòàì³â äî ð³çíèõ âèä³â (Rong et al., 2012; 
Labeda et al., 2014). Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ 
äàí³ âêàçóþòü íà âèñîêèé ð³âåíü ³äåíòè÷íîñò³ 
íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ïðîàíàë³çîâàíèõ 
ãåí³â øòàì³â Streptomyces sp. Je 1–6 òà ID38640. 

Ðàí³øå îïèñàí³ øòàìè S. lydicus 2249-S3 òà
Streptomyces sp. ID38640 ïðîäóêóþòü ëèøå ë³-
äèêàì³öèí (Hayakawa et al., 1991, Sosio et al.,
2018). Ó ãåíîì³ øòàìó Streptomyces sp. NEAU-
S7GS2 âèÿâëåíî êëàñòåð ãåí³â á³îñèíòåçó ë³-
äèêàì³öèíó, îäíàê éîãî ïðîäóêö³þ çà ëàáî-
ðàòîðíèõ óìîâ íå áóëî ïðîäåìîíñòðîâàíî (Liu 
et al., 2019). Íàòîì³ñòü øòàì Streptomyces sp. 
Je 1–6 êð³ì ë³äèêàì³öèíó ïðîäóêóº ùå ³ éîãî 
ïîõ³äí³ (ðèñ. 2). Öå ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî 
ÿê äëÿ âèâ÷åííÿ ãåíåòè÷íèõ ³ á³îõ³ì³÷íèõ 
ìåõàí³çì³â á³îñèíòåçó öüîãî àíòèá³îòèêà, òàê
äëÿ êîìá³íàòîðíîãî á³îñèíòåçó íîâèõ ë³äèêàì³-
öèí³â. Øòàì S. lydicamycinicus TP-A0598 îêð³ì
òèõ ë³äèêàì³öèí³â, ÿê³ âèÿâëåí³ â åêñòðàêò³ 
Je 1–6, ïðîäóêóº ùå é 14,15-äåã³äãî-8-äåîê-
ñèë³äèêàì³öèí. Îäíàê, â³í áóâ ³çîëüîâàíèé ³ç

Ðèñ. 4. NJ-äåðåâî, çàñíîâàíå íà àíàë³ç³ MLSA ÷àñòêîâèõ ïîñë³äîâíîñòåé ç øåñòè ãåí³â «äîìàøíüîãî 
ãîñïîäàðñòâà» (16S rRNA, atpD, gyrB, recA, rpoB ³ trpB) øòàìó Je 1–6, â³äîìèõ ïðîäóöåíò³â ë³äèêàì³öèíó òà 
âèáðàíèõ ðåïðåçåíòàòèâíèõ øòàì³â ðîäó Streptomyces. Bar – 0,02 çàì³íè íà íóêëåîòèäíó ïîçèö³þ
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ïðîá ìîðñüêî¿ âîäè, âçÿòèõ íà ãëèáèí³ á³ëüø
í³æ 300 ìåòð³â. Òàê³ øòàìè çàçâè÷àé âàæ÷å 
êóëüòèâóâàòè ïîð³âíÿíî ³ç ´ðóíòîâèìè àêòè-
íîì³öåòàìè (Furumai et al., 2002; Komaki et
al., 2020). Îòæå, ÿê ïðîäóöåíò ë³äèêàì³öèí³â, 
øòàì Streptomyces sp. Je 1–6 ìàº ïåâí³ ïåðå-
âàãè íàä ðàí³øå îïèñàíèìè ïðîäóöåíòàìè öèõ 
àíòèá³îòèê³â.

Âèñíîâêè. Øòàì Streptomyces sp. Je 1–6 âè-
ä³ëåíèé ³ç ðèçîñôåðíîãî ´ðóíòó J. excelsa, ÿêèé 
áóâ ç³áðàíèé íà òåðèòîð³¿ Êðèìñüêîãî ï³â-
îñòðîâà, Óêðà¿íà. Íà îñíîâ³ àíàë³çó ïîñë³äîâ-
íîñò³ ãåíà 16S ðÐÍÊ øòàì Je 1–6 áóâ àô³ë³éî-
âàíèé äî ðîäó Streptomyces. Äåðåïë³êàòèâíèé 
àíàë³ç ñèðîãî åêñòðàêòó á³îìàñè öüîãî øòàìó 
ïðèâ³â äî àíîòàö³¿ àíòèá³îòèêà ë³äèêàì³öèíó
òà éîãî êîíãåíåð³â. Ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç íà
îñíîâ³ MLSA øòàìó Je 1–6 âêàçàâ íà âèñî-
êèé ð³âåíü ³äåíòè÷íîñò³ íóêëåîòèäíèõ ïîñë³-
äîâíîñòåé éîãî ãåí³â «äîìàøíüîãî ãîñïîäàð-
ñòâà» ç ãåíàìè Streptomyces sp. ID38640. Strep-
tomyces sp. Je 1–6 äåïîíîâàíî â Êîëåêö³¿ êóëü-
òóð ì³êðîîðãàí³çì³â – ïðîäóöåíò³â àíòèá³îòèê³â 
Ëüâ³âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ 
²âàíà Ôðàíêà (êîëåêö³éíèé íîìåð Lv 1-006).

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Öÿ ñòàòòÿ íå 
ì³ñòèòü æîäíèõ äîñë³äæåíü ³ç ó÷àñòþ òâàðèí 
àáî ëþäåé, ïðîâåäåíèõ áóäü-ÿêèì ³ç àâòîð³â.
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.
Ô³íàíñóâàííÿ. Öÿ ðîáîòà ï³äòðèìàíà ãðàíòîì 
Í/309-2003 Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè ³ íàóêè Óêðà¿-
íè (Â. Ôåäîðåíêî, Î. Ãðîìèêî), äåðæáþäæåò-
íîþ òåìîþ Ì³í³ñòåðñòâà îõîðîíè çäîðîâ’ÿ Óê-
ðà¿íè (Î. Êîðí³é÷óê, ². Òèì÷óê) òà ÷àñòêîâî 
ï³äòðèìàíà ³íäèâ³äóàëüíèì ãðàíòîì FEMS-
GO-2017-001 äëÿ Ñ. Ò³ñòå÷êà.
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Actinobacteria isolated from poorly explored biotopes are 
of interest as producers of biologically active compounds. 
Here, we report about the producer of lydicamycin Je 
1–6, isolated from the rhizosphere soil of J. excelsa 
Bieb. collected from the Crimean Peninsula, Ukraine, 
that demonstrated its antagonistic activity against 
gram-positive bacteria. Based on the 16S rRNA gene 
sequence analysis, the strain Je 1–6 was affiliated to the 
Streptomyces genus. The crude extract from the biomass 
of this strain showed its activity against gram-positive 
bacteria, including polyresistant clinical isolates of 
Staphylococcus sp. The dereplication analysis of the extract 
of strain Je 1–6 resulted in determining lydicamycin and 
its congeners: 30-demethyllydicamycin, 30-demethyl-
8-deoxylydicamycin and 8-deoxylydicamycin. MLSA 
analysis based on the 16S rRNA gene and five 
housekeeping genes atpD, gyrB, rpoB, recA, and trpB of 
the strain Je 1–6 showed a high level of homology with 
Streptomyces sp. ID38640.
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