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S u m m a r y
The ability of exopolysaccharides of Pseudomonas aureofaciens strains UKM B-111 and UKM B-306, 

components of insectofungicidal preparation Gaupsin, to influence the process of tumour formation caused 
by Agrobacterium tumefaciens. Bacterial polysaccharides, obtained on Kozer medium with glucose (possible 
alginates) blocked agrobacterium cell adhesion by 29-49 %. Those obtained on the medium with sucrose 
polysaccharides (possible levans) by 30-75 % inhibit later stages of tumour formation.

The paper is presented in Ukrainian.
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ÂËÈßÍÈÅ ÄÈÎÊÑÈÄÀ ÒÈÒÀÍÀ ÍÀ ÐÎÑÒ
AZOTOBACTER VINELANDII ÈÌÂ Â – 7076

Âíåñåíèå â ñðåäó êóëüòèâèðîâàíèÿ âûñîêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö äèîêñèäà òèòàíà îêàçûâàåò ñòèìó-
ëèðóþùèå äåéñòâèå íà ðîñò Azotobacter vinelandii ÈÌÂ Â – 7076. Ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ 
ïðè êîíöåíòðàöèè äàííîãî ìàòåðèàëà 5 ã/ë è 10 ã/ë. Â ýòèõ óñëîâèÿõ êîëè÷åñòâî âûðîñøèõ áàêòåðèé â 
íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíûõ âàðèàíòàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò íå ìîæåò 
áûòü ñëåäñòâèåì ñîðáöèè ñàõàðîçû íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà. Âîçìîæíî, êîí-

© À.Ñ. Ãîðäèåíêî, À.Þ. ×åáîòàðåâ, È.Ê. Êóðäèø, 2009



ISSN 0201-8462. Ì³êðîá³îë. æóðí., 2009, Ò. 71, ¹ 320

òàêòíîå âçàèìîäåéñòâèå êëåòîê áàêòåðèé ñ äèîêñèäîì òèòàíà îáóñëàâëèâàåò óâåëè÷åíèå ïðîíèöàå-
ìîñòè êëåòî÷íîé ñòåíêè, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ñòåïåíè ïîñòóïëåíèÿ ñóáñòðàòà â êëåòêó.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à :  Azotobacter vinelandii, êóëüòèâèðîâàíèå, äèîêñèä òèòàíà.

Âçàèìîäåéñòâèå ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ òâåðäûìè ïîâåðõíîñòÿìè øèðîêî ðàñïðî-

ñòðàíåíî â ïðèðîäå. Íà îñíîâàíèè èçâåñòíûõ äàííûõ ìîæíî óòâåðæäàòü [16], ÷òî 99 % 

ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïî÷âå è âîäíîé ñðåäå ôóíêöèîíèðóþò â êîíòàêòå ñ òâåðäûìè ÷àñ-

òèöàìè. Âíåñåíèå òâåðäûõ àäñîðáåíòîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû è ñòåïåíè äèñïåðñíîñòè 

â ñðåäó êóëüòèâèðîâàíèÿ áàêòåðèé ìîæåò èçìåíÿòü íàïðàâëåííîñòü ôèçèîëîãè÷åñêèõ 

è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îñóùåñòâëÿåìûõ ìèêðîîðãàíèçìàìè è èõ ôåðìåíòíûìè 

ñèñòåìàìè, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ðîñòà è ðàçìíîæå-

íèÿ êëåòîê, èíòåíñèâíîñòè íàðàùèâàíèÿ áèîìàññû [6, 7]. Äëÿ íåêîòîðûõ ïðåäñòàâèòå-

ëåé ðîäà Azotobacter òàêæå ïîêàçàíî íàëè÷èå ñòèìóëèðóþùåãî âëèÿíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö 

íà ôèçèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü áàêòåðèé [9, 14]. Òàê, âíåñåíèå â êóëüòóðàëüíóþ ñðåäó 

äèîêñèäà êðåìíèÿ èëè ãëèíèñòîãî ìèíåðàëà ïàëûãîðñêèòà ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó 

óâåëè÷åíèþ íàêîïëåíèÿ áèîìàññû ìèêðîîðãàíèçìîâ è âîçðàñòàíèþ ñèíòåçà âèòàìèíîâ 

Â
1
 è Â

6
, ïèðèäîêñèíà.

Êîíòàêòíîå âçàèìîäåéñòâèå êëåòîê ñ òâåðäûìè ÷àñòèöàìè ïðèâîäèò íå òîëüêî ê èçìå-

íåíèþ èõ ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Óñòàíîâëåíî [10, 20], ÷òî â ïðèñóòñòâèè ãëèíèñòûõ 

ìèíåðàëîâ âîçðàñòàåò ýôôåêòèâíîñòü õðîìîñîìíîé è ïëàçìèäíîé òðàíñôîðìàöèè.

Ðàíåå áûëî ïðåäëîæåíî ðÿä ìîäåëåé ïðîöåññà, èìåþùåãî ìåñòî ïðè âçàèìîäåé-

ñòâèè êëåòîê ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ òâåðäûìè ïîâåðõíîñòÿìè, â êîòîðûõ ðàññìàòðèâàþòñÿ 

âîçìîæíûå ôàêòîðû, îáóñëàâëèâàþùèå ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå êîíòàêòíîãî âçàèìî-

äåéñòâèÿ íà ôèçèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü êëåòîê [18]. Îäíàêî è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè 

ìåõàíèçì äàííîãî ÿâëåíèÿ íåèçâåñòåí è íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ïðåäïîëîæåíèé. Â ýòèõ 

ìîäåëÿõ îïðåäåëåííàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ ñâîéñòâàì ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ ÷àñòèö, ïîýòîìó 

ðàñøèðåíèå ñïåêòðà èññëåäóåìûõ äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì.

Îäíèì èç ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ôóíêöèîíèðîâàíèå 

ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÿâëÿåòñÿ òèòàí è åãî ñîåäèíåíèÿ. Òàê, óñòàíîâëåíî [15], ÷òî ïîâåðõíîñòü 

òèòàíà ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíîé ïîäëîæêîé äëÿ ìèêðîáíîé êîëîíèçàöèè è îáðàçîâàíèÿ ìîùíîé 

áèîïëåíêè. Èììîáèëèçàöèÿ áàêòåðèé â ãåëü ãèäðîîêñèäà òèòàíà ìîæåò ïðèâîäèòü êàê ê ñíè-

æåíèþ [11], òàê è ê ïîâûøåíèþ èõ ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè [4].

Öåëü ðàáîòû – èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ äèîêñèäà òèòàíà íà ðîñò áàêòåðèé Azotobacter 

vinelandii ÈÌÂ Â – 7076.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèë øòàìì áàêòåðèé Azotobacter 

vinelandii ÈÌÂ Â – 7076 [13]. Áàêòåðèè âûðàùèâàëè íà ñðåäå Ýøáè ñ ñàõàðîçîé è ñðåäå 

Áåðêà. Êóëüòèâèðîâàíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ îñóùåñòâëÿëè ïðè 28 °Ñ â êîëáàõ Ýðëåíìåéåðà 

îáúåìîì 750 ìë, ñîäåðæàùèõ 100 ìë ñðåäû. Âðåìÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ îïðåäåëÿëîñü óñëî-

âèÿìè îïûòà. Â êà÷åñòâå èíîêóëþìà èñïîëüçîâàëè ñóòî÷íóþ êóëüòóðó áàêòåðèé. Èñõîä-

íàÿ êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê ñîñòàâëÿëà – 5106 êë/ìë. Êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ êëå-

òîê îöåíèâàëè ïî ÷èñëåííîñòè âûðîñøèõ íà òâåðäîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå êîëîíèé ïîñëå 

âûñåâà ñóñïåíçèè èç ñåðèéíûõ äåñÿòèêðàòíûõ ðàçâåäåíèé.

Äèîêñèä òèòàíà (ðàçìåð ÷àñòèö 0.1–1.0 ìêì) â ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ âíîñèëè â 

êîëáû ïåðåä ñòåðèëèçàöèåé ñðåäû êóëüòèâèðîâàíèÿ.

Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà óñòàíîâêå äëÿ ìèêðî-

ýëåêòðîôîðåçà [1]. Âûðàùåííûå êëåòêè ïîñëåäîâàòåëüíî îòìûâàëè äâàæäû â äèñòèë-

ëèðîâàííîé âîäå è îäèí ðàç â ñîîòâåòñòâóþùåì áóôåðíîì ðàñòâîðå, â êîòîðîì â äàëü-

íåéøåì èçó÷àëè ýëåêòðîïîâåðõíîñíûå ñâîéñòâà êëåòîê. Ðàñòâîðû ñ ïîñòîÿííîé èîííîé 

ñèëîé (0.05) ïîëó÷àëè ñìåøèâàíèåì ðàñòâîðîâ NaCl è ÍÑl (äèàïàçîí ðÍ 2–4) ëèáî èñ-

ïîëüçîâàëè ôîñôàòíûé áóôåð (ðÍ 5–7). Èçìåðÿëè ñêîðîñòü ýëåêòðîôîðåçà 50 êëåòîê è 

ðàññ÷èòûâàëè èõ  – ïîòåíöèàë [5].
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Êîíöåíòðàöèþ ñàõàðîçû îïðåäåëÿëè ôåíîëüíî-ñåðíûì ìåòîäîì [17].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âíåñåíèå â ñðåäó êóëüòèâèðîâàíèÿ äèîê-

ñèäà òèòàíà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå íà ðîñò áàêòåðèé A. vinelandii 

(ðèñ. 1). Ýôôåêòèâíîñòü âëèÿíèÿ äàííîãî ìàòåðèàëà âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì åãî êîíöåí-

òðàöèè êàê â ñðåäå Ýøáè, òàê è â ñðåäå Áåðêà. Ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò êëåòîê íàáëþäàåòñÿ 

ïðè ñîäåðæàíèè äèîêñèäà òèòàíà 5 ã/ë è 10 ã/ë. Â ýòîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî âûðîñøèõ áàêòåðèé 

â îïûòíûõ âàðèàíòàõ áîëåå ÷åì â ïÿòü ðàç âûøå, ÷åì â êîíòðîëå.

Ïðè êîíöåíòðàöèè â ñðåäå äèîêñèäà òèòàíà 20 ã/ë èìååò ìåñòî èíãèáèðîâàíèå ðîñòà 

êóëüòóðû (÷èñëåííîñòü áàêòåðèé â îïûòíûõ âàðèàíòàõ áûëà â íåñêîëüêî ðàç íèæå, ÷åì 

â êîíòðîëå). Òàêîé ýôôåêò ïðè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ, íàïðèìåð ãëèíèñòûõ ìèíåðà-

ëîâ, íàáëþäàåòñÿ äëÿ Bacillus subtillis [8]. Ïðè÷èíà èíãèáèðóþùåãî äåéñòâèÿ äèñïåðñíûõ 

ìàòåðèàëîâ íà ðîñò ìèêðîîðãàíèçìîâ ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ â ñëåäóþùåì. Èçâåñòíî [2], 

÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ äèñïåðñíûå ìàòåðèàëû ìîãóò îáðàçîâûâàòü íà 

ïîâåðõíîñòè êëåòîê áàêòåðèé ñëîé èç ñîðáèðîâàâøèõñÿ ÷àñòèö. Âåðîÿòíî, íàëè÷èå òà-

êîãî ñëîÿ ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì, îãðàíè÷èâàþùèì ïîñòóïëåíèå ñóáñòðàòà ê ïîâåðõíîñòè 

êëåòîê, ÷òî è îáóñëàâëèâàåò ñíèæåíèå ðîñòîâîé àêòèâíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ.
Òàêèì îáðàçîì óñòàíîâëåíî (ðèñ. 1), ÷òî ñòèìóëèðóþùèå âëèÿíèå äèîêñèäà òèòà-

íà íà ðîñò A. vinelandii èìååò ìåñòî ïðè êóëüòèâèðîâàíèè áàêòåðèé êàê íà ñðåäå Ýøáè, 
òàê è íà ñðåäå Áåðêà. Â òî æå âðåìÿ äëÿ áàêòåðèé A. chroococcum ïîêàçàíî, ÷òî äèîêñèä 
êðåìíèÿ ñïîñîáñòâîâàë áîëåå ñóùåñòâåííîìó ïðèðîñòó êëåòîê íà ñðåäå ñ ìåëàññîé, ÷åì 
íà ñðåäå Ýøáè [9]. Òàêîå ðàçëè÷èå â ñòèìóëèðóþùåì âëèÿíèè äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà 
êîððåëèðóåò ñ èçìåíåíèåì ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè êëåòîê, âûðàùåííûõ â ñðåäàõ ðàçëè÷-
íîãî ñîñòàâà [3]. Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî íåçàâèñèìî îò ñðåäû êóëüòèâèðîâàíèÿ äèîêñèä 
òèòàíà îêàçûâàåò ïîäîáíîå âëèÿíèå íà ðîñò A. vinelandii, ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ èçó÷èòü 
ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè êëåòîê ýòèõ áàêòåðèé.

Ðèñ. 1. ×èñëåííîñòü æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê Azotobacter vinelandii ÈMB Â-7076 (Ñ)
ïðè âûðàùèâàíèè áàêòåðèé â ñðåäå Ýøáè (1) è Áåðêà (2), ñîäåðæàùèõ äèîêñèä òèòàíà,

ïîñëå 48 ÷. êóëüòèâèðîâàíèÿ

Èññëåäîâàíèå ýëåêòðîïîâåðõíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê áàêòåðèé ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ 
ðÍ äèñïåðñíîé ñðåäû ïîçâîëÿåò â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ñóäèòü î íàëè÷èè òåõ èëè èíûõ 
êîìïîíåíòîâ íà êëåòî÷íîé ïîâåðõíîñòè [19]. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðÍ–çàâèñèìîñòè çà-
ðÿäà ïîâåðõíîñòè ( - ïîòåíöèàëà) êëåòîê A. vinelandii. Äëÿ áàêòåðèé, âûðàùåííûõ íà ñðåäå 
Áåðêà, èìååò ìåñòî ñíèæåíèå îòðèöàòåëüíîãî çàðÿäà êëåòîê ïðè ðÍ 3. Î÷åâèäíî ýòî ñâÿçàíî 
ñ íàëè÷èåì â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå íåçíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà àìèíîãðóïï, êàê ýòî ïîñòó-
ëèðóåòñÿ àâòîðàìè [21], ïîëó÷èâøèìè àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû äëÿ áàêòåðèé S. epidermidis. 
Â òî æå âðåìÿ ïðè ðÍ > 3 áàêòåðèè A. vinelandii, âûðàùåííûå êàê íà ñðåäå Ýøáè, òàê è íà 
ñðåäå Áåðêà èìåþò ïîäîáíûé òèï ðÍ-çàâèñèìîñòè -ïîòåíöèàëà. Êàê áûëî ðàííåå îáîñíî-
âàíî [3], òàêîé òèï çàâèñèìîñòè óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîâåðõíîñòíûé ñëîé áàêòåðèé âêëþ÷àåò 
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êèñëûå ïîëèñàõàðèäû, ñîäåðæàùèå êàê ôîñôîðíîêèñëûå, òàê è êàðáîêñèëüíûå èîíîãåííûå 
ãðóïïû. Òàêèì îáðàçîì, íå âûÿâëåíî ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â ñâîéñòâàõ ïîâåðõíîñòè êëå-
òîê A. vinelandii, âûðàùåííûõ íà ðàçíûõ ñðåäàõ, ÷òî êîððåëèðóåò ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâà-
íèé âëèÿíèÿ äèîêñèäà òèòàíà íà ðîñò äàííûõ áàêòåðèé.

Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå êîí-
òàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ òâåðäûìè ïîâåðõíîñòÿìè, ìîæåò áûòü 

ñîðáöèÿ ñóáñòðàòà íà ÷àñòèöàõ, ÷òî îáóñëàâëèâàåò âîçðàñòàíèå äîñòóïíîñòè êîìïî-

íåíòîâ ïèòàíèÿ äëÿ êëåòîê [18]. Îäíàêî íàìè ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ñîäåðæàíèè â ñðå-

äå ñàõàðîçû 20 ã/ë, à äèîêñèäà òèòàíà 5 ã/ë (îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ â ðîñòîâûõ 

ýêñïåðèìåíòàõ) êîëè÷åñòâî ñîðáèðîâàâøåãîñÿ ñóáñòðàòà íà ÷àñòèöàõ äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà 

ñîñòàâëÿåò 0,5 ã/ë, òî åñòü íå áîëåå 3 %.

Ðèñ. 2. -ïîòåíöèàë êëåòîê Azotobacter vinelandii ÈMB Â-7076, âûðàùåííûõ íà ñðåäå Ýøáè (1) è 
Áåðêà (2) â çàâèñèìîñòè îò ðÍ äèñïåðñèîííîé ñðåäû

Ó÷èòûâàÿ íèçêèé óðîâåíü ñîðáöèè ñàõàðîçû íà äèîêñèäå òèòàíà, ìîæíî óòâåðæäàòü, 

÷òî êîíöåíòðàöèÿ ñóáñòðàòà ó ïîâåðõíîñòè êëåòîê A. vinelandii â îòñóòñòâèè è ïðè íà-

ëè÷èè â ñðåäå äèñïåðñíûõ ÷àñòèö îäèíàêîâà â íà÷àëå ïðîöåññà êóëüòèâèðîâàíèÿ áàê-

òåðèé. Ñëåäîâàòåëüíî, â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûìè ìîäåëÿìè ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ 

[12] äîëæíà íàáëþäàòüñÿ àäåêâàòíîñòü â ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ áèîìàññû áàêòåðèé. Îä-

íàêî, êàê óñòàíîâëåíî (ðèñ. 3), óæå íà ðàííåé ñòàäèè ðîñòà êóëüòóðû (12 ÷) êîëè÷åñòâî 

âûðîñøèõ êëåòîê A. vinelandii â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ñîñòàâëÿëî 0,18108 êë/ìë, â òî 

âðåìÿ êàê â îïûòíîì 0,32108 êë/ìë. Òàêèì îáðàçîì, ñòèìóëèðóþùèå âëèÿíèå äèîêñèäà 

òèòàíà ïðîÿâëÿåòñÿ äàæå ïðè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñóáñòðàòà è èìååò ìåñòî íà âñåõ 

ýòàïàõ ðàçâèòèÿ êóëüòóðû ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ðèñ. 3. ×èñëåííîñòü æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê Azotobacter vinelandii ÈMB Â-7076, (Ñ) â çàâèñèìîñòè
îò âðåìåíè êóëüòèâèðîâàíèÿ áàêòåðèé â ñðåäå Ýøáè â îòñóòñòâèè (1) è ïðè íàëè÷èè â ñðåäå 5 ã/ë 

äèîêñèäà òèòàíà (2)
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Èçâåñòíûå ìîäåëè [12] ïðåäóñìàòðèâàþò çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðîñòà ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ îò êîíöåíòðàöèè ñóáñòðàòà â ñðåäå. Îäíàêî ïîíÿòíî, ÷òî ñêîðîñòü ôåðìåíòàòèâíûõ 
ðåàêöèé è ïðîöåññ áèîñèíòåçà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ êîíöåíòðàöèåé ñóáñòðàòà âíóòðè 
êëåòêè. Ñëåäîâàòåëüíî, îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ðîñò ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ ñóáñòðàòà â êëåòêó. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êîíòàêòíîå âçàèìîäåéñòâèå áàêòåðèé ñ âûñîêîäèñïåðñíûìè ÷àñòè-
öàìè äèîêñèäà òèòàíà ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷íîé ñòåíêè, òî 
åñòü ê «îáëåã÷åííîé» äèôôóçèè ñóáñòðàòà âî âíóòðü êëåòêè, ÷òî äîëæíî îáåñïå÷èâàòü 
êàê óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ðîñòà êóëüòóðû, òàê è áîëåå ïîëíîå ïîòðåáëåíèå ñóáñòðàòà.

Åñëè «îáëåã÷åííàÿ» äèôôóçèÿ èìååò ìåñòî, òî òîãäà äîëæíà áîëåå ÿâíî ïðîñëåæè-
âàòüñÿ çàâèñèìîñòü íàêîïëåíèÿ áèîìàññû ìèêðîîðãàíèçìîâ îò êîíöåíòðàöèè ñóáñòðàòà 
â ñðåäå. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû äàííûå èññëåäîâàíèÿ ðîñòà áàêòåðèé A. vinelandii ïðè 
ñîäåðæàíèè â ñðåäå êóëüòèâèðîâàíèÿ ñàõàðîçû 10 ã/ë è 20 ã/ë. Â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå 
íå îáíàðóæåíî ñóùåñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ â ðîñòîâîé àêòèâíîñòè áàêòåðèé, âûðàùåííûõ 
â äàííûõ óñëîâèÿõ. Â òî æå âðåìÿ, â ïðèñóòñòâèè ÷àñòèö äèîêñèäà òèòàíà, óâåëè÷åíèå 
êîíöåíòðàöèè ñàõàðîçû â ñðåäå êóëüòèâèðîâàíèÿ ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷å-
íèþ êîëè÷åñòâà âûðîñøèõ êëåòîê.

Ðèñ. 4. ×èñëåííîñòü æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê Azotobacter vinelandii ÈMB Â-7076 (Ñ)
ïðè âûðàùèâàíèè áàêòåðèé â ïèòàòåëüíîé ñðåäå Ýøáè, ñîäåðæàùåé äèîêñèä òèòàíà. Êîíöåíòðàöèÿ 

ñàõàðîçû: 10 ã/ë (1) è 20 ã/ë (2). Âðåìÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ – 48 ÷.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî âíåñåíèå â ñðåäó êóëüòèâèðîâàíèÿ âûñîêîäèñïåð-
ñíûõ ÷àñòèö äèîêñèäà òèòàíà ñïîñîáñòâóåò âîçðàñòàíèþ ðîñòîâîé àêòèâíîñòè áàêòåðèé 
A. vinelandii. Ïîêàçàíî, ÷òî äàííûé ýôôåêò íå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñîðáöèè ñàõàðîçû 
íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà. Âîçìîæíî, êîíòàêòíîå âçàèìîäåéñòâèå 
êëåòîê áàêòåðèé ñ äèîêñèäîì òèòàíà îáóñëàâëèâàåò óâåëè÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷-
íîé ñòåíêè, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ñòåïåíè ïîñòóïëåíèÿ ñóáñòðàòà âî âíóòðü êëåò-
êè è, êàê ñëåäñòâèå, áîëåå ïîëíîìó åãî ïîòðåáëåíèþ.

À. Ñ. Ãîðä³ºíêî, À. Þ. ×îáîòàðüîâ, ². Ê. Êóðäèø

²íñòèòóò ì³êðîá³îëîã³¿ ³ â³ðóñîëîã³¿ ³ì. Ä.Ê. Çàáîëîòíîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

ÂÏËÈÂ ÄÈÎÊÑÈÄÓ ÒÈÒÀÍÓ ÍÀ Ð²ÑÒ
AZOTOBACTER VINELANDII ÈÌÂ Â – 7076

Ð å ç þ ì å

Âíåñåííÿ ó ñåðåäîâèùå êóëüòèâóâàííÿ âèñîêîäèñïåðñíèõ ÷àñòèíîê äèîêñèäó òèòàíó ìàº 
ñòèìóëþþ÷èé âïëèâ íà ð³ñò Azotobacter vinelandii ²ÌÂ Â-7076. Ìàêñèìàëüíèé åôåêò ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ïðè êîïöåíòðàö³¿ äàíîãî ìàòåð³àëó 5 ã/ë ³ 10 ã/ë. Ó öèõ óìîâàõ ê³ëüê³ñòü áàêòåð³é, ùî âèðîñëè, â 
äåê³ëüêà ðàç³â á³ëüøà, í³æ ó êîíòðîëüíèõ âàð³àíòàõ.
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Ïîêàçàíî, ùî ñòèìóëþþ÷èé åôåêò íå ìîæå áóòè ðåçóëüòàòîì ñîðáö³¿ ñàõàðîçè íà ïîâåðõí³ 
÷àñòî÷îê äèñïåðñíîãî ìàòåð³àëó. Ìîæëèâî êîíòàêòíà âçàºìîä³ÿ êë³òèí áàêòåð³é ³ç äèîêñèäîì òèòàíó 
îáóìîâëþº çá³ëüøåííÿ ïðîíèêíîñò³ êë³òèííî¿ ñò³íêè, ñïðèÿº ï³äâèùåííþ ñòóïåíÿ íàäõîäæåííÿ 
ñóáñòðàòó â êë³òèíó.

Ê ë þ ÷ î â ³  ñ ë î â à :  Azotobacter vinelandii, êóëüòèâóâàííÿ, äèîêñèä òèòàíó.

A.S. Gordienko, A.Yu. Chebotarjov, I.K. Kurdish

Zabolotny Institute of Microbiology and Virology, National Academy of Sciences of Ukraine, Kyiv

INFLUENCE OF TITANIUM DIOXIDE ON GROWTH

OF AZOTOBACTER VINELANDII IMV V-7076

S u m m a r y

Adding highly dispersed titanium dioxide particles of the culture medium has a stimulatory effect on 
growth of Azotobacter vinelandii. The maximum effect was observed when using 5 g/l and 10 g/l concentra-
tions of this component. Under these conditions the number of grown bacteria is several times more than 
in the control variants. It was shown that the stimulatory effect could not be the consequence of saccharose 
sorption on the surface of particles of the dispersed compound. Possibly, the contact interaction of bacterial 
cell with titanium dioxide causes an increase of cell wall permeability which leads to an increase of substrates 
transport to the cell.

The paper is presented in Ukrainian.

K e y  w o r d s: Azotobacter vinelandii, cultivation, titanium dioxide.
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