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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ СРЕДЫ С ПОНИЖЕННЫМ
ОТНОСИТЕЛЬНО ПРИРОДНОГО СОДЕРЖАНИЕМ ДЕЙТЕРИЯ НА

РЕПАРАЦИЮ ДНК ЛИМФОЦИТОВ ЛАБОРАТОРНЫХ ЖИВОТНЫХ

Барышева Е.В., Арцыбашева О.М.

ГБОУ ВПО “Кубанский государственный медицинский университет”
Минздрава России, Краснодар,

ФГБОУ ВПО “Кубанский государственный университет”, Краснодар

5523aaf81bb14

В  отечественной  и  зарубежной  научной  литературе  встречается
достаточно  много  работ,  изучающих  влияние  воды  со  сниженным
(относительно природного) содержанием дейтерия или легкой воды (ЛВ)
на физиологическую активность живых организмов. Среди них можно
выделить  несколько  направлений,  посвященных  изучению
противоопухолевых  эффектов;  воздействию  ЛВ  на  эндогенную
антиоксидантную  систему  и  неспецифическую  резистентность
организма;  изучение биологических эффектов ЛВ на живых объектах
различного  уровня.  Как  показали  исследования  последних  лет,
концентрация  дейтерия  в  питьевой  воде  играет  огромную  роль  в
метаболических  процессах  у  живых  систем  [1-5].  Например,  были
изучены  протекторные  свойства  ЛВ  при  воздействии  на  организм
лабораторных животных низкочастотного электромагнитного поля [6], а
также, антиоксидантные свойства ЛВ [7].

При  инкубации  клетки  в  воде  с  измененным  относительно
первоначального соотношением D/H, изменяется не только соотношение
дейтериевой  и  протиевой  воды  внутри  биологической  системы  как
растворителя,  но  также  осуществляется  изотопный  обмен  в
гидроксильных,  сульфгидрильных,  карбоксильных  и  аминогруппах
молекул  всех  органических  соединений  [8].  Механизмы  описанных
эффектов до сих пор не были детально исследованы. Для их понимания,
важным представляется не только определение концентрации дейтерия
в  биологических  жидкостях,  но  также  изучение  его  концентрации
непосредственно  в  тканях,  а  кроме  того  оценка  влияния  различных
концентраций  HDO  на  биологические  макромолекулы,  прежде  всего
дезоксирибонуклеиновую кислоту (ДНК), обеспечивающую хранение и
передачу генетической информации.

В ряде исследований показано существенное влияние повышенных
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концентраций дейтерия на стабильность ДНК и количество спонтанных
мутаций  [9].  Мутации  у  человека  возникают  постоянно  как  в
физиологических  условиях,  так  и  в  результате  дополнительных
воздействий на наследственные структуры физических,  химических и
биологических  факторов.  Накопление  мутаций,  которое  увеличивает
генетический  груз,  создает  угрозу  генетической  безопасности
населения.  Современная  медицина  позволяет  проводить  коррекцию
фенотипических  проявлений  многих  наследственных  патологий,
создавая  адаптивную среду  для  генотипов,  которые в  более  жестких
условиях были бы элиминированы естественным отбором, и тем самым,
повышая  их  приспособленность,  способствует  передаче  генов
наследственных  заболеваний  следующим  поколениям  [10].

Лимфоциты являются гранулоцитами (клетки,  которые используют
свою  собственную  ядерную  ДНК  для  формирования  внеклеточных
сетей-ловушек). Лимфоциты служат для улавливания бактерий, свободно
находящихся  между  нормальными  клетками  организма.  Для  этого,
существует  специальный  механизм,  использующий  молекулу  ДНК,
находящуюся  практически  во  всех  клетках  нашего  организма.  ДНК
представляет  собой  отличный  материал  для  построения  сетки,
способной  неспецифически  улавливать  всевозможные  внеклеточные
частички, потенциально подлежащие уничтожению. Этот феномен был
назван — лимфоцитарные внеклеточные ловушки (ЛВЛ, LYM). Изучению
его механизмов сейчас уделяется все больше и больше внимания [11].

В этой связи крайне важным является сохранение целостности ДНК
лимфоцитов,  поэтому нами исследовано влияние воды с пониженным
содержанием  дейтерия  на  количество  однонитевых  разрывов  ДНК
лимфоцитов.

Материалы  и  методы.   В  эксперименте  принимали  участие  2
группы лабораторных животных: здоровые животные (n=6) и животные с
гнойным воспалением мягких тканей (n=6). При моделировании гнойной
раны у крыс, использовали двухэтапную модель окислительного стресса.
Первый этап  представлял собой острую фазу окислительного стресса и
моделировался путем создания межмышечного абсцесса в мягких тканях
длинных  мышц  спины  лабораторного  животного  с  использованием
имплантированного инородного тела. Второй этап отражал хроническую
фазу окислительного стресса и моделировался гнойной раной, которая
формировалась  естественным  образом  при  дренировании  абсцесса  и
удалении инородного тела.

Для  создания  модели  абсцесса  крысе  до  начала  эксперимента
срезали и выбривали шерсть на средней и нижней третях спины. Затем
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под местной анестезией р-ром новокаина 0,5% - 10 мл иглой шприца
наносилось повреждение мягких тканей (область длинных мышц спины)
на глубине 3 см шириной 2 см в предполагаемой зоне формирования
абсцесса.  В  день  начала  эксперимента  под  хлоралозо-нимбуталовым
наркозом производился разрез скомпрометированной накануне области
длиной 3 см и в мягкие ткани вводился стерильный марлевый шарик
диаметром 10 мм, пропитанный 1 мл жидкости с патогенным штаммом
St. aureus. На рану накладывались первичные швы.

Через  сутки  у  животных  появлялась  клиника  нагноения  раны  и
начинался  первый  (острый)  период  моделирования  окислительного
стресса. Швы снимались через 5 суток с момента инфицирования, что
соответствовало переходу во вторую фазу окислительного стресса.

Лимфоциты  выделяли  из  периферической  крови  лабораторных
животных с предварительным получением лейкоцитарной взвеси. Для
этого  15  мл  гепаринизированной  (10-15  ЕД/мл  гепарина)
периферической  венозной  крови,  в  стерильной  пробирке  при
температуре  +37  °С  в  течение  40-60  минут  отстаивают  с  целью
осаждения эритроцитов. Лимфоциты выделяли из лейкоцитарной взвеси
на  двойном  градиенте  плотности  стерильных  растворов
фиколла-верографина.  Плотность  верхнего  слоя  градиента  составляла
1,075-1,077, а нижнего - 1,093-1,095. Объем каждого градиента равнялся
1,5 мл. Через 40 минут центрифугирования при 1500 об/мин на границе
между  градиентами  появлялось  кольцо  гранулоцитов  с  чистотой
98-100 % [12].  Кольцо лимфоцитов аккуратно собирали, переносили в
стерильные эппендорфы, затем троекратно отмывали и инкубировали в
физиологическом  растворе,  приготовленном  на  воде  с  пониженным
содержанием дейтерия (40 ± 2 ppm, здесь и далее указано содержание
по дейтерию) при комнатной температуре в течение 16-24 часов. После
этого клетки лизировали 4,5 М раствором мочевины в течение 10 мин
при  комнатной  температуре.  Лизаты  клеток  в  экспериментальных
образцах подвергали щелочной обработке в течение 30 мин при 0 °С, а
затем подвергали интенсивному встряхиванию на Вортексе в течение
15 сек. Контрольные образцы щелочной обработке не подвергались и
использовались для определения фоновой флюоресценции. После этого
во все образцы добавлялся раствор бромистого этидия.

После щелочной обработки лизатов и добавления бромистого этидия
измерялась  интенсивность  флюоресценции  полученных  образцов  на
флюоресцентном  спектрофотометре  Hitachi  при  длине  волны  (λпогл)
610 ± 5 нм.

Количество однонитевых разрывов ДНК оценивалось по отношению
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величин флюоресценции контрольных и экспериментальных образцов.
Результаты представлялись в виде процентного соотношения количества
щелочнолабильных сайтов  ДНК,  содержащих однонитевые разрывы к
общему количеству ДНК.

В ряде экспериментов использовался рекомбинантный человеческий
фактор  некроза  опухоли  (hTNFα),  при  этом  в  среде  создавалась
концентрация hTNFα равная 10 нг/мл.

Воду  с  пониженным  содержанием  дейтерия  производили  на
установке  ЛВ-1  [13]  в  Бизнес-инкубаторе  ФГБОУ  ВПО  Кубанского
государственного университета (КубГУ).

Определение  концентрации  дейтерия  в  полученной  воде  были
проведены на импульсном ЯМР спектрометре JEOL JNM-ECA 400 MHz в
центре коллективного пользования «Диагностика структуры и свойств
наноматериалов» КубГУ по методике, изложенной в работе [14].

Лабораторное  диагностическое  обследование  выполнено  в
соответствии с обязательным соблюдением этических норм, изложенных
в Хельсинкской декларации 1975 г. с дополнениями 1983 года.

Полученные  данные  анализировали  в  пакете  статистического
анализа Statistica 6.0. Сравнение групп по количественным признакам
проводили  с  использованием  двухвыборочного  t-критерия  Стьюдента.
Корреляционную зависимость  и  силу  связи устанавливали,  используя
корреляционный анализ по Спирману. Различия считали статистически
значимыми при р < 0,05.

Результаты  и  их  обсуждение.  Для  изучения  влияния  воды  с
пониженным  содержанием  дейтерия  на  жизнеспособность
иммунокомпетентных  клеток  in  vitro  лимфоциты,  изолированные  из
крови здоровых и больных животных, инкубировали в 0,9% растворах
NaCl, приготовленных на воде с природным содержанием дейтерия (150
ppm) и на воде с пониженной относительно природного концентрацией
дейтерия  (40  ppm).  После  лизирования  клеток  и  соответствующей
обработки растворов получены спектры флюоресценции.

Обнаружено,  что  инкубация  лимфоцитов  в  физиологическом
растворе, приготовленном на воде с содержанием дейтерия 40 ppm за 16
часов уменьшает количество однонитевых разрывов ДНК по сравнению с
контролем с 56-59 % до 32-34 %. Увеличение времени инкубирования до
24  час  существенно  не  влияло  на  полученные  значения.  При
аналогичной  обработке  лимфоцитов,  полученных  из  крови  здоровых
животных,  количество  однонитевых  разрывов  ДНК было существенно
меньше, мало зависело от среды инкубирования и составляло 2,5 ± 0,2 %.
Это свидетельствует, о том, ДНК лимфоцитов здоровых животных менее



IV - Биотехнология. Взгляд в будущее,
март.- 2015.- 132 с.- ISBN 978-5-906217-81-3

9

подвержены повреждениям по сравнению с ДНК лимфоцитов животных
с гнойным воспалением мягких тканей.

Таким образом, в ходе выполнения эксперимента показано, что вода
с  пониженным  содержанием  дейтерия  является  либо  ингибитором
апоптоза  иммунокомпетентных  клеток,  либо  активирует  их
ДНК-репарирующие  системы.

Для  выяснения  данного  предположения  были  проведены
эксперименты  с  использованием  рекомбинантного  человеческого
фактора  некроза  опухолей  hTNFα.  Как  известно,  hTNFα  является
провоспалительным  цитокином,  который  инициирует  апоптоз  в
лимфоцитах  [15].  В  экспериментах  в  среде  создавали  концентрацию
hTNFα, равную 10 нг/мл, которая гарантированно инициировала апоптоз
лимфоцитов.  Клетки,  выделенные  из  крови  здоровых  доноров,
инкубировались  в  0,9% растворе  хлорида  натрия,  приготовленном на
воде с содержанием дейтерия 40 ppm в присутствии hTNFα и без него
при комнатной температуре. Для контроля лимфоциты инкубировались в
0,9%  растворе  хлорида  натрия,  приготовленном  на  обычной
дистиллированной воде, также в присутствии и в отсутствии hTNFα. По
истечении  времени  инкубации  проводили  измерения  количества
однонитевых  разрывов  ДНК.

При использовании обычной воды действие фактора некроза hTNFα
приводит к прогрессивному накоплению однонитевых разрывов ДНК в
клетках. Уже через 3 часа инкубации количество однонитевых разрывов
ДНК в лимфоцитах здоровых животных составляло 26,4 ± 2,8 %. При
этом у животных с гнойным воспалением мягких тканей без добавления
фактора  некроза  hTNFα  количество  однонитевых  разрывов  ДНК  в
лимфоцитах составляло 86,2 ± 6,9 %.

При использовании воды с содержанием дейтерия 40 ppm количество
однонитевых разрывов в лимфоцитах достигало максимума через 2 часа
инкубации, а затем резко снижалось. Такое поведение клеток в воде с
пониженным  содержанием  дейтерия,  возможно,  связано  с  тем,  что
наряду с возникновением однонитевых разрывов в клетках активируются
системы  ее  репарации,  ликвидирующие  эти  разрывы.  Появлению
однонитевых  разрывов  ДНК  предшествует  ее  фрагментация,  которая
наблюдается  при  вхождении  клеток  в  стадию  апоптоза.  Вода  с
пониженным содержанием дейтерия,  по-видимому,  делает обратимым
этот процесс.

Процессы  повреждения/репарации  ДНК  клетки  контролируются
киназами, которые активируются в ответ на обрыв вилки репликации,
неполную репликацию ДНК и на различные типы повреждений ДНК. Это
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инициирует сигнальные каскады в контрольных точках клеточного цикла
[13].  Процессы  повреждения  /  репарации  ДНК  инициируются  путем
фосфолирирования  киназ  с  последующим  замедленным  ответом,
который действует на уровне транскрипции и способствует индукции
ингибиторов Cdk, продляя время остановки клеточного цикла [14]. Одно-
и  двунитевые  разрывы  ДНК  являются  частыми  событиями  в
эукариотических  клетках:  либо  при  физиологических  условиях  в
лимфоцитах,  либо при патологических процессах,  при окислительном
стрессе,  ионизирующем  излучении,  нарушении  функционирования
ферментов  клеточного  ядра.  Однонитевые  разрывы  репарируются  по
негомологичным концам ДНК (система NHEJ) на всех этапах клеточного
цикла,  представляющий  основной  механизм  репарации  в  G1  или
гомологичных рекомбинациях (HR) в S или G2 фазах клеточного цикла.

Совокупность  катаболических  и  анаболических  реакций
иммунокомпетентных  клеток  опосредуется  узким  местом  –  системой
накопления и преобразования энергии. Дыхательная цепь, имеющаяся и
у лимфоцитов, среди прочего, обеспечивает создание трансмембранного
градиента  протонов,  необходимого  для  деятельности  АТФ-синтетаз  и
других ключевых ферментов энергетического цикла.  Кроме того,  сам
трансмембранный  градиент  является  способом  кратковременного
накопления  и/или  сохранения  энергии,  необходимой  для
жизнедеятельности  клетки.

Адаптация клеток к пониженным концентрациям дейтерия в среде
может способствовать увеличению функциональной активности систем
клетки, связанных со значительными «траффиками» ионов водорода и
последующей  активацией  системы  ДНК-репарации,  связанной  с
большими  затратами  энергии.  Среда  с  пониженным  содержанием
дейтерия  создает  более  благоприятные  условия  функционирования
клеток иммунной системы, о чем свидетельствует большая сохранность
лимфоцитов  при  инкубации  в  подобной  среде.  Проведенные
исследования  подтверждают  тот  факт,  что  вода  с  пониженным
содержанием дейтерия активирует репаративные системы клеток, тем
самым, предотвращая их апоптоз.

Работа  выполнена  при  финансовой  поддержке  Гранта
Президента  РФ  для  государственной  поддержки  молодых
российских  ученых  МК-1568.2014.4,  государственного  задания
Министерства  образования  и  науки  Российской  Федерации
(проект № 1269).
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ХВОЙНАЯ БИОДОБАВКА:
ТЕХНОЛОГИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ

Баюнова Е.А., Короткий В.П., Рощин В.И.

СПбГЛТУ им.С.М. Кирова, НТЦ

5534f25ba8c73

Существуют  различные  способы  переработки  древесной  зелени
хвойных растений с получением биологически активных веществ (БАВ),
которые могут использоваться в медицине, пищевой промышленности,
сельском хозяйстве. Крона дерева, а точнее древесная зелень является
отходом при лесозаготовке.  Практически,  учитывая  экономические  и
технические  возможности  заготовки  сырья,  древесная  зелень
представляет  собой  смесь  хвои  (листьев),  коры,  ветвей  и  побегов.  В
древесной  зелени  содержится  много  полезных  веществ:  углеводы,
липиды, белки, витамины, ферменты, гормоны, защитные и минеральные
вещества,  пригодные  для  кормовых  целей.  По  наиболее  ценным
компонентам  –  экстрактивным веществам  (белкам,  липидам  и  др.)  –
древесная зелень  превосходит  траву,  уступая ей  лишь в  содержании
минеральных компонентов. Липофильные вещества из древесной зелени
обладают свойством защиты от различных патогенов, таких как грибы,
бактерии,  вирусы,  дрожжи.  Липофильные  вещества  природные
антисептики, которые эффективны в борьбе против таких патогенов. А
водорастворимые  вещества,  полезны  для  жизнедеятельности  клеток
организмов.  Древесная  зелень,  при  употреблении  её  в  пищу
сельскохозяйственными  животными,  помогает  им  за  счёт  веществ,
содержащихся  в  ней,  противостоять  различного  рода  патогенам  и
дополняет  основной  рацион  питательными  веществами,  улучшает  их
жизненный  тонус,  повышает  их  продуктивность.  Разработана
энергетическая кормовая добавка для сельскохозяйственных животных,
состоящая из экстракта древесной зелени и глицерина. Выбор глицерина
в  качестве  экстрагента  обоснован  его  биосинтезом  организмом
животных, являясь одним из предшественников фосфолипидов мембран
и  запасных  питательных  веществ.  Также  глицерин  используется  в
пищевой промышленности.

Древесную зелень  измельчали и  смешивали с  глицерином 1:10  и
экстрагировали с помощью роторно-пульсационного аппарата (РПА). Для
определения качественного и количественного составов экстрактивных
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веществ,  которые  находятся  в  экстракте,  глицериновый  раствор
отделили  от  хвои.  Затем  глицериновый  раствор  экстрагировали
последовательно  растворителями:  петролейным  эфиром(ПЭ),
диэтиловым  эфиром(ДЭ),  этилацетатом(ЭА).  Выход  экстрактивных
веществ составил: вещества, извлекаемые ПЭ из 505 г глицеринового
раствора  –  0,10±0,01г;  ДЭ  –  0,19±0,015г  и  ЭА  0,07±0,023г.
Экстрактивные вещества извлечённые ПЭ разделили на сумму кислот,
обработкой  спиртовым  0,5  N  раствором  гидроксида  калия,  и
неомыляемые вещества. Их выход составил 0,15(39,5%), здесь и далее от
веществ,  растворимых  в  петролейном  эфире)  и  0,19г(50%)
соответственно. Сумму кислот, выделенных из глицеринового экстракта,
анализировали  методом  хромато-масс-спектрометрии.   Изучен  состав
суммы кислот (таблица 1).

Таблица1.  Состав  липофильных  кислот  «хвойно-энергетической
добавки».

Название Время
удерживания,мин

Содержание от
суммы, %

Лауриновая 5,03 0,78
Пальмитиновая 11,42 следы
Линолевая 14,40 2,82
Линоленовая 14,51 4,70
16-гидрооксипальмитиновая 16,36 1,25
Эпиманоилоксид-19-овая 16,88 1,10
Пимаровая 17,00 0,90
Сандаракопимаровая 17,29 следы
Изопимаровая 17,98 3,58
Дегидроабиетиновая 18,66 8,46
Абиетиновая 19,38 1,87
Пинифоловая 21,06 54,58
15-гидроксидегидроабиетиновая 21,60 9,42
7-оксодегидроабиетиновая 22,34 4,64

По результатам исследования состава суммы кислот следует, что они
представлены  высшими  жирными,  относящимися  к  незаменимым
кислотам  и  витаминам  группы  F.  Дитерпеновые  кислоты  обладают
наиболее высокой активностью по отношению к грам-положительным и
грам-отрицательным  патогенам.  Дегидроабиетиновая  и  пимаровая
кислоты, которые преобладают,  ингибируют рост и лизируют паразитов.

Проведён научный эксперимент в период лактации коров в течении
двух  месяцев.  Опыты  проведены  в  ООО  «Нива»  специалистами
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Аграрного университета Мордовского государственного университета им.
Н.П. Огарёва. Хвойную энергетическую добавку добавляли в основной
рацион  4  подопытным  группам  коров.  Добавку  добавляли  в  пищу  в
разных  концентрациях,  первая  опытная  группа  к  основному  рациону
получала только энергетическую добавку,  а  вторая –  энергетическую
добавку + 250 г воды, третья опытная группа – энергетическую добавку
+125  г  воды  на  одну  голову  в  сутки.  Контрольная  группа  получала
только основной рацион.

Исследовали влияние энергетической добавки к основному рациону
на показатели крови (таблица 2) и продуктивность коров. Химический
состав  крови  в  здоровом  организме  относительно  постоянен  и  все
случайные колебания в ней быстро выравниваются за счёт нервной и
гуморальной  систем.  Однако  при  воздействии  различных
технологических приёмов на организм (кормление, содержание, подбор,
отбор  и  другие)  в  пределах  физиологической  нормы  происходят
незначительные биохимические изменения в крови, которые отражают
желательную  или  нежелательную  сторону  метаболизма,  а  отсюда
возможность  испытуемого  фактора.  С  целью  контроля  обменных
процессов в  организме коров,  получавших разные дозировки хвойной
энергетической кормовой добавки, провели изучение морфологических
и биохимических показателей крови подопытных животных.

Таблица  2.  Морфологические  и  биохимические  показатели  крови
коров.

Показатель Группа
Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная

Гемоглобин, г/л 103,08±0,49 117,0±1,03 115,21±0,22 114,0±1,14
Эритроциты, 1012 г/л 6,18±0,14 7,48±0,06 7,11±0,01 7,25±0,04
Лейкоциты, 109 г/л 6,01±0,42 5,81±0,03 5,85±0,12 5,83±0,06
Резервная
щелочность, об % СО2 49,43±0,20 56,15±0,22 55,42±0,21 55,65±0,29

Белок общий, г/л 77,2±0,34 82,3±0,32 80,5±0,46 81,1±0,30
в т.ч. альбумины, % 43,8±0,27 45,4±0,43 44,0±0,27 44,2±0,43
глобулины, % 56,2±0,61 54,6±0,53 56,0±0,61 55,8±0,53
Общий кальций,
ммоль/л 2,78±0,08 3,15±0,03 3,05±0,02 3,07±0,01

Неорганический
фосфор, ммоль/л 2,15±0,18 2,21±0,07 2,16±0,12 2,16±0,05

Анализ полученных данных показал, что в крови 1-й опытной группы
отмечалось  увеличение  содержания  эритроцитов  и  гемоглобина,  оно
было  выше,  чем  в  контрольной  группе,  соответственно  на  13,50  и
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21,03(Р>0,05).
В ходе исследований у коров 1-й опытной группы, уровень белка в

крови был выше на 6,6 %, чем у их аналогов из контрольной группы. Так
же у 1-й опытной группы концентрация альбуминов  составляла 45,4 %,
что на 1б6 % выше по сравнению с контролем. Фосфор, в сыворотке
крови  животных,  так  же  выше  на  13,31  и  2,79  %(Р<0,01),  чем  в
контрольной.  Полученные  данные  показывают,  что  внесение  к
основному  рациону  сельскохозяйственных  животных  хвойной
энергетической  добавки  оказывает  благоприятное  действие  на
количественные  и  качественные  показатели  крови  животных,  и
соответственно,  на  поддержание  в  норме  физиологических  процессов.

Суточный удой от каждой коровы определяли во время контрольных
доек,  проводимых  ежедекадно.  Оценку  коров  по  молочной
продуктивности проводили по удою, содержанию жира (%), белка (%) и
количеству  молочного  жира  и  белка  (кг).  Исследование  молока
проводили три раза в месяц. Средние пробы молока для изучения его
качества брали за двое смежных суток в количестве, пропорциональном
суточным удоям (в количестве 2 % от удоя).

Скармливание  коровам разных  дозировок  хвойной  энергетической
кормовой добавки оказало положительное влияние на количественные и
качественные показатели молока.  За изучаемый период от  коров 1-й
опытной  группы получено  2060  кг  молока,  что  на  25,07  % и  3,36%
больше, чем от коров контрольной группы. За изучаемый период (60
дней) от коров 1-й опытной группы было получено 429,51 кг молочного
жира, что на 28,8 % (P<0,05) больше, чем от животных контрольной
группы. Аналогичная тенденция выявлена и по количеству молочного
белка: от коров 1-й опытной группы за опытный период получено – 356,4
кг,  от  животных  контрольной  группы  на  26,5  %(P<0,05)  меньше.  В
остальных опытных группах также наблюдалось увеличение удоя молока
и его качество по сравнению с контрольной группой.  Но показатели
были ниже, чем в 1-й опытной группе.

Особенности  молока  как  высококачественного  пищевого  продукта
обусловлены  его  химическим  составом  и  свойствам  отдельных
компонентов, а также их соотношением. Содержание жира в молоке у
коров 1-й опытной группы на 0,12 % , белка на 0,04 %, сухого вещества
на 0,06 % выше показателей молока коров контрольной группы (Р<0,05).

В результате использование хвойной биодобавки у  коров опытных
групп  увеличился  надой  молока,  и  оно  стало  более  насыщенным  и
обогащённым полезными веществами.
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БИОТЕХНОЛОГИЯ В ПРОФИЛАКТИЧЕСКИХ ПРОДУКТАХ ДЛЯ
ДЕТЕЙ

Бессонова О.В.

ФГБОУ ВПО ОмГАУ им. П.А.Столыпина

55237a364d447

Введение.
Возрастные  особенности  детей  раннего  возраста  характеризуются

высокими темпами ростовых и обменных процессов, происходящих на
фоне незрелости механизмов,  обеспечивающих защиту ребенка и его
адаптацию к окружающей среде, что определяет высокую потребность
не  только  в  белке  и  энергии[2].  Основными  индикаторами  здоровья
ребенка являются рост и нервно-психическое развитие. Из огромного
числа  факторов,  которые  могут  влиять  на  эти  процессы,  питание
занимает  одно  из  ведущих  мест.  При  этом  сбалансированное
рациональное  питание  детей  обеспечивает  морфофункциональное
созревание  органов  и  систем,  гарантирует  достижение  генетически
детерминированного конечного роста  и  возрастного  развития,  играет
важную  роль  в  защите  ребенка  от  инфекций  и  неблагоприятного
влияния факторов внешней среды.

При  создании  продуктов  детского  питания  необходимо  учитывать
несколько важных принципов.

1.  Соответствие калорийности рациона суточным энергозатратам -
энергозатраты детского организма складываются из расхода энергии на
поддержание  основных  жизненных  функций  организма  (энергия
основного  обмена);  специфически  динамического  действия  пищи
(усиление обмена в ответ на приме пищи);  расхода энергии на рост,
развитие  и  отложение  тканевых  веществ;  расхода  энергии  на
выполнение  работы,  двигательную  активность,  крик  и  плач  у  детей.

2.  Качественная адекватность питания -  соответствие химического
состава,  калорийности и объема рациона возрастным потребностям и
особенностям  организма.  При  обеспечении  качественного  питания
необходимо обращать внимание на поступление незаменимых,  строго
нормируемых пищевых веществ. К ним относят белки, составные части
пищевых жиров, витамины, минеральные соли и воду.

3. Сбалансированное соотношение пищевых веществ (белков, жиров,
углеводов,  витаминов,  минеральных  элементов,  а  также  белков
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животного и жиров растительного происхождения). В детском питании
для младшего возраста соотношение белков, жиров и углеводов должно
быть 1:1:3, для старшего возраста - 1:1:4.

К  заменимым  питательным  веществам  относятся  углеводы  и
неполноценные  жиры,  то  есть  жиры,  не  содержащие  обязательных
ингредиентов (высоконенасыщенных жирных кислот и жирорастворимых
витаминов).

4.  Режим  питания  -  регулярность,  кратность,  распределение
суточного  рациона  по  энергоценности,  химическому  составу,
продуктовому набору следующий: до 1 года - 6 раз в сутки, до 7 лет - 5
раз.

5.  Правильная  технологическая  обработка  продуктов  с  целью
сохранения пищевой ценности,  высоких органолептических свойств и
усвояемости  пищевых  веществ,  а  также  снижение  (исключение)
образования в продуктах новых веществ, неблагоприятно действующих
на  организм  детей  (например,  экстрактивные  вещества  и  грубые
поджаристые  корочки  с  высоким количеством  меланоидов  нарушают
процессы  возбуждения  и  торможения  нервной  системы  детей,
отягощают  функции  печени  и  почек)[1,2,3].

Исследования
Оценку качество нового профилактического продукта проводили по

ряду показателей.  По органолептическим показателя качества новый
профилактический продукт представляет собой мелкий сухой порошок,
однородной  консистенции,  без  комков,  молочно-белого  цвета,  вкус
чистый  молочный,  без  привкуса  горечи.  Такие  органолептические
показатели достигаются ферментативным гидролизом и инактивацией
фермента,  сушкой  до  влажности  не  более  46%.  Физико-химические
показатели нового профилактического продукта представлены в таблице
1.

Таблица  1.  Физико-химические  показатели  качества  нового
профилактического  продукта
Показатель Значение
Массовая доля сухих веществ, % не менее 95,70±5,62
Массовая доля влаги, % 4,05±0,20
Массовая доля аминокислот, % 96,24±5,52
Массовая доля общего азота, % 13,00±0,90
Массовая доля гистидина, г/100 г белка, не более 0,0004

Важным критерием оценки качества пищевых продуктов и продуктов
специального  назначения  является  их  пищевая  и  биологическая
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ценности. Пищевая ценность главным образом, зависит от химического
состава продукта, а биологическая и энергетическая ценность являются
его производными.

Вывод.
Проведя оценку качества нового профилактического продукта для

питания детей, больных гистидинемией определили, что все показатели
качества  соответствуют  требованиям нормативной  и  законодательной
документации. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА СДОБНЫХ
ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Бессонова О.В., Сараева Ю.А., Шарова В.О.

ФГБОУ ВПО ОмГАУ им. П. А. Столыпина ИВМиБ

552e931058b75

К сдобным видам  хлебобулочных  изделий  относятся  те  продукты
питания,  в  составе  которых находится  на  менее  7% сахара  и  жиров
растительного происхождения. [1].

Органолептические показатели: плюшки «Домашней»: внешний вид
–   форма:  в  виде  сердца;  поверхность  –  рельефная;  цвет  –
светло-коричневый; состояние мякиша: пропечённость – пропечённый не
влажный на ощупь; промесс – без следов непромеса; вкус – свойственный
данному  виду  изделия,  без  постороннего  привкуса;  запах  –
ванильный.Кренделя  «Выборгского»:  внешний  вид  –   форма:  в  виде
восьмёрки  с  наложенными  концами  посередине;   поверхность  –  
шероховатая,  посыпана  сахарной  пудрой;  цвет  –  светло-коричневый;
состояние мякиша:  пропечённость –  пропечённыйне влажный на ощупь,
при лёгком нажатии принимает прежнюю форму; промесс – без следов
непромеса; вкус – сдобный, запах –  свойственный данному виду изделий,
без постороннего привкуса; запах – свойственный данному виду изделий,
без постороннего запаха.Плюшки «Московской»: внешний вид –  форма:
не  расплывчатая,  без  притесков,  в  виде  сердца;  поверхность  –
соответствующая данному изделию с  чётко выраженным рисунком,  с
отделкой из сахара-песка;  от светло до тёмно-коричневого;  цвет –  от
светло  до  тёмно-коричневого;  состояние  мякиша:   пропечённость  –  
пропечённыйне влажный на ощупь;  промесс –  без следов непромеса;
вкус – сдобный, свойственный данному виду изделий, без постороннего
привкуса, сладковатый; запах – свойственный данному виду изделий, без
постороннего запаха. В ходе проведённых исследований установили, что
исследуемые образцы соответствуют требованиям ГОСТ 31805-2012 и 
ГОСТ 24557.[2]

Физико-химические показатели:
плюшки «Домашней» – влажность: 30,9%; кислотность: 2,50Т.
кренделя «Выборгского» – влажность: 33,7%; кислотность: 2,30Т.
плюшки «Московской» – влажность: 31,6%; кислотность: 2,10Т.[3]
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Выводы:  Исследуемые  образцы  производителей  «СИБХЛЕБ»,
«Хлебница»,  «Форнакс»  по  влажности  и  кислотности  соответствуют
требованиям ГОСТ 24557.

Исследовали  органолептические  показатели  плюшки «Домашней»,
кренделя «Выборгского»,  плюшки «Московской».  Состояние мякиша,
поверхность, форма, вкус, цвет, запах соответствуют требованиям  ГОСТа
31805-2012.

Определили  в  исследуемых  образцах  кислотность  и  влажность.
Полученные результаты соответствуют требованиям  ГОСТа 31805-2012.
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РАСТИТЕЛЬНЫЕ ПРОБИОТИКИ В АНТИБАКТЕРИАЛЬНОМ
КОСМЕТИКО-ГИГИЕНИЧЕСКОМ МОЮЩЕМ СРЕДСТВЕ

Букина А.А., Тарасов В.Е.

Кубанский Государственный Технологический Университет

551beb4cc05ea

В настоящее время ассортимент мыл довольно велик.  В основном
мыла  по  консистенции  делятся  на  две  основные  группы:  твердые  и
жидкие.  Для  увеличения  моющей  способности  мыл  используют
специальные добавки, которые при добавлении в мыла увеличивают их
действия, но в большинстве случаев этого не достаточно для полного
очищения и сохранения естественной микрофлоры кожи. Мыла имеют
действие  какого–то  определенного  направления  в  основном  это
механическое  очищение  с  помощью  абразивных  компонентов,
лечебно–профилактическое действие, или гигиеническое направление,
например:

—мыло с дезинфицирующим эффектом применяется для мытья лица,
рук  и  ног  не  только  для  удаления  с  поверхности  кожи  жировых  и
механических загрязнений, но и с целью уничтожения на поверхности 
кожи  болезнетворных  микробов.  Действующим  компонентом  мыла
является  гексахлорафен.  Гексахлорафен  является  хлор  содержащим
веществом,  поэтому  при  его  производстве  необходимы  повышенные
требования безопасности. Мыло так же не обеспечивает тщательного
удаления  сложных  загрязнений  за  одно  применение,  так  как  не
содержит абразивных веществ;

—в  лечебно−профилактическом  мыле,  в  состав  которых  входит
хвойная, хлорофилл−каротиновая паста, содержащая каротин, витамины
D,E и другие полезные для кожи вещества. Такое мыло применяется для
лечения  легких  форм  себореи,  предупреждает  раздражение  кожи,
ускоряет заживление мелких порезов. Экспериментально доказано, что
хлорофилл−каротиновая  паста  бактерицидна  по  отношению  к
некоторым  простейшим.  Производится  она  из  сосновой  хвои.

Мыло  специального  назначения  должно  обладать  не  только
противомикробным  или  очищающим  действиями,  а  оказывать
разностороннее  действие,  учитывая  при  этом  поддержание
естественного состояния микрофлоры и механическое загрязнение кожи.

Задачей  является  создание  универсального  твердого  туалетного
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мыла,  обеспечивающего  удаление  сложных  загрязнений  без  риска
возникновения  негативных  побочных  явлений,  такими  как  зуд,
раздражение и т.д. а также обладающего обеззараживающим эффектом,
и сохраняющим при этом естественную микрофлору кожи.

В создании универсального твердого мыла предлагаем использовать в
качестве  абразива  растительное  сырье,  обладающее  одновременно
бактерицидными  свойствами.  В  роли  абразива  использовалась
измельченная маклейя мелкоплодная, предварительно измельченная до
частиц 200 – 100 мкм и прошедшая стерилизацию ультрафиолетовым
облучением 200 – 220 нм в течение 5 − 15 мин. Бактерицидное действие
твердого  туалетного  мыла  обеспечивает  вещество  природного
происхождения – комплекс алкалоидов сангвиритрин, содержащийся  в
маклейе мелкоплодной.

Маклейя  мелкоплодная  богата  алкалоидами.  Среди  алкалоидов
маклейи обнаружены хелеритрин,  сангвинарин,  протопин,  криптопин,
аллокриптопин, берберин. Сангвиритрин, обладает широким спектром
антимикробной активности, ингибируя развитие грамположительных (в
концентрации 1,95 − 250 мкг/мл) и грамотрицательных (в концентрации
1,8 − 12,5 мкг/мл) и мицелиальных (в концентрации 12,5 − 100 мкг/мл)
грибов, патогенных, простейших (в концентрации 1,95 − 7,8 мкг/мл), а
также некоторых актиномицетов  (в  концентрации 6,25  − 25 мкг/мл).
Сангвиритрин  активен,  в  отношении  антибиотикорезистеннтных
штаммов  микроорганизмов.  В  терапевтических  дозах  сангвиритрин
действует бактериостатически. Бактерицидное и фунгитидное действие
сангвиритрина  проявляется  в  концентрациях,  превышающих
бактериостатические  и  фунгистатические  в  2  −  4  раза.

В основе механизма  антимикробного действия сангвиритрина лежит
подавление  бактериальной  нуклеазы,  нарушение  процессов
проницаемости  клеточных  стенок,  перегородок  деления,  строение
нуклеотида.  При  токсилогических  исследованиях  установлено,  что
сангвиритрин относится к умеренно токсичным веществам. У препарата
отсутствует  кумулятивные  свойства,  не  обладает  мутагенным,
тератогенным и канцерогенным эффектами. Сангвиритрин не обладает
местораздражающими  и  общетоксическими  свойствами,  является
активным  антидепрессантом.[1]

Для  создания  универсального  твердого  мыла  подобран  состав,
состоящий из мыльной стружки, ланолина, измельченного сырья травы
маклейи  мелкоплодной,  эфирного  масла,  в  качестве  отдушки,  и
цинковых белил. Для сравнения был взят образец-прототип  состоящий
из мыльной стружки, ланолина, гексахлорафена в порошке и цинковых
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белил.[2]
Для  определения  моющей  способности  образцов,  был  разработан

метод  и  состав  загрязнителя,  помогающий  определить  качество
смывания  и  провести  микробиологический  анализ  по  определению
чувствительности  микроорганизмов  после  применения  предлагаемого
мыла и прототипа.

Для оценки качества смывания использовался балльный метод.
В  качестве  загрязнителя  применяли  суспензию  углерода

технического  (сажи)  в  растворе  подсолнечного  масла,  ланолина  и
парфюмерного  вазелинового  масла  в  четыреххлористом  углероде.
Загрязняющая  суспензия  имеет  следующий  состав:

—углерод технических (сажа), ГОСТ 7885−860,3 г;
—подсолнечное масло, ГОСТ 52465−20050,75 г;
—ланолин ФС 42−2520−880,75 г;
—вазелиновое масло, ГОСТ 3164−781,5 г;
—четыреххлористый углерод, ГОСТ 202888−74 1000 см3.
Методика  приготовления  загрязняющей  суспензии:  навеску  сажи

тщательно  растирают  в  фарфоровой  ступке  с  предварительно
расплавленными и хорошо перемешенными жировыми компонентами;
добавляют  небольшими  порциями  четыреххлористый  углерод;
полученную суспензию каждый раз сливают через воронку в бутыль;
остаток четыреххлористого углерода добавляют отдельными порциями
непосредственно в бутыль, тщательно взбалтывают ее после добавления
очередной порции четыреххлористого углерода.

Таблица 1. Результаты моющей способности в баллах

Номер респондента Образцы мыл
Мыло с маклейей мелкоплодной Прототип

Первый 4 3
Второй 5 3
Третий 5 4
Четвертый 4 3
Пятый 5 3
Средний балл 4,6 3,2

Методика нанесения загрязнения на руки. Загрязняющий реагент в
количестве 2 г наносился на внутреннею сторону руки, и распределялся
равномерно по всей поверхности рук. Загрязненные руки выдерживались
на  воздухе  в  течение  10  мин  и  подвергались  мытью  с  помощью
изготовленного  мыла  и  мыла  прототипа  под  струей  холодной  воды.
Качество удаления загрязнения определялось по пятибалльной шкале.
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Результаты моющей способности удаления загрязняющего реагента
твердым  туалетным  мылом  по  предлагаемой  рецептуре  и  прототипа
приведены в таблице 1. Для оценки привлекались респонденты.

Как видно из результатов таблицы 1, моющая способность твердых
туалетных мыл в два раза выше способности прототипа.

Для  оценки  антибактерицидных  свойств  мыл  был  проведен
микробиологический  анализ.  Результаты  сравнительного  анализа  по
определению чувствительности микроорганизмов к моющим средствам с
сангвиритрином и прототипа представлены в таблице 2.

Таблица 2. Определение чувствительности микроорганизмов

Продукты Зона задержки роста в мм
St.aureus Str.pyogenes E. coli Shigellaboudi

Мыло с маклейей
мелкоплодной 53,1 46,4 23,3 19,9

Прототип 5,3 7,5 - -
Анализируя  данные  таблицы  по  определению  чувствительности

условно-патогенной микрофлоры, устанавливаем, что наиболее активно
препятствует  росту  микрофлоры  туалетное  мыло  содержащие
абразивный  компонент  –  измельченную  маклейю  мелкоплодную,  а
именно,  содержащееся  в  ней  вещество  природного  происхождения,
обладающее бактерицидным действием - сангвиритрин. 

При сравнение данных, приведенных в таблицах 1 и 2, видно, что
использование  маклейи  мелкоплодной  позволяет  улучшить  моющие
свойства  твердых  мыл,  а  также   обеспечить  подавление  скорости
развития условно-патогенной микрофлоры, такие свойства  позволяют
улучшить  характеристику  мыла  и  расширить  ассортимент  и  область
применения.
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ПОДБОР ОПТИМАЛЬНОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ ПРЕБИОТИКА ДЛЯ
ИННОВАЦИОННОГО БИОПРОДУКТА

Гаврилова Ю.А.

ФГБОУ ВПО ОмГАУ им. П.А. Столыпина

5523cbf0076e8

Промышленное  производство  сбалансированных  и  здоровых
продуктов  питания  всегда  было  одной  из  самых  важных  проблем,
стоящих перед человеком. В условиях кризиса, разработка эффективных
подходов  к  ускоренному  оздоровлению  населения  через  разработку
доступных  и  высокоэффективных  продуктов  питания  стало  одним  из
базисных направлений,  отраженных в проекте «Основы государственной
политики Российской Федерации в области здорового питания населения
на период до 2020».

Это  объясняет  повышение  интереса  производителей  к  разработке
новых  рецептур  молочных  продуктов,  ферментированных
пробиотической  микрофлорой  и  обогащенных  пребиотическими
компонентами  [3].

На базе  ФГБОУ ВПО ОмГАУ им. П.А. Столыпина был разработан
инновационный  пробиотический  продукт  (далее  биопродукт),
ферментированный молочнокислыми и пропионовокислыми бактериями.
Эти  микроорганизмы  являются  представителями  нормальной
микрофлоры  кишечника,  обладают  полезной  метаболической
активностью,  участвуют  в  синтезе   витаминов  (в  том  числе  В12),
гидролизе желчных солей и холестерина, оказывают антагонистическое
действие по отношению к условно-патогенной и патогенной микрофлоре,
благотворно влияют на пищеварение и моторику желудочно-кишечного
тракта, устраняют дисбиотические нарушения.

Для  стимуляции  роста  заквасочных  культур  и  повышения
пробиотического  эффекта  целесообразно  использовать  ингредиенты,
обладающие  пребиотическими  свойствами.  Пребиотические
ингредиенты  селективно стимулируют рост, улучшают разнообразные
физиологические  функции,  метаболические  реакции,  связанные  с
функционированием  пробиотической  микрофлоры,  что  повышает,  в
целом, устойчивость организма к инфекциям, снижение риска возникно-
вения злокачественных новообразований в толстом кишечнике, улучше-
ние биоусвояемости кальция и магния, снижение уровня сывороточного



IV - Биотехнология. Взгляд в будущее,
март.- 2015.- 132 с.- ISBN 978-5-906217-81-3

28

холестерина и т.д.).
Одним  из  современных  направлений  в  этой  области  стало

применение  в  качестве  пребиотика  лактита  (лактитола).
Лактит - структурообразующий сахарозаменитель (полиол), с низким

гликемическим индексом,  полученный из лактозы путем уменьшения
части  глюкозы  данного  дисахарида.  Он  представляет  собой  белую
кристаллическую пудру, без запаха, на вкус - сладкий (слаще сахарозы в
0,4 раза), гигроскопичный, хорошо растворим, имеет вязкость раствора
меньше по сравнению с сахарозой.

Сегодня  лактит  может  эффективно  использоваться  в  качестве
пребиотика, в том числе в пищевой индустрии. Это связано с тем, что он
попадает в толстую кишку без изменений и используется микрофлорой
кишечника как источник энергии. По типу метаболизма лактит похож на
пищевые волокна, он не гидролизуется и не всасывается в желудке и
тонком  кишечник,  а  в  толстом  кишечнике  ферментируется
сахаролитической  микрофлорой,  преобразовываясь  в  низшие  жирные
кислоты,  углекислый  газ,  водород  и  биомассу.  Ферментация  лактита
благоприятствует  развитию  сахаролитичеких  бактерий,  в  том  числе
лактобацилл и пропионовокислых бактерий,  и снижает рост гнилостных
бактерий, отвечающих за синтез проканцерогенных ферментов.  

В  качестве  пребиотика  лактит  может  использоваться  как
самостоятельно,  так  и  для  производства  пребиотических  и
синбиотических продуктов.  Учитывая позитивное воздействие лактита
на рост микроорганизмов - пробиотиков, его целесообразно использовать
при производстве молочных биопродуктов для здорового питания. Тем
более  доказано,  что  введение  лактита  в  рецептуру  увеличивает
жизнеспособность  микроорганизмов  закваски  и  способствует
пролонгации   срока  хранения  биопродукта  в  целом  [1].  

При  проведении  исследований  было  изучено  влияние  разных
концентраций  лактита  на   качественные  показатели  разработанного
биопродукта, в том числе, количество витамина В12 (таблица 1).
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Таблица 1. Качественная характеристика образцов биопродукта, при
внесении различных концентраций лактита
Определяемый
показатель

Биопродукт без
лактита

Полученные результаты при внесении разных 
концентраций лактита
5,0 г 7,5г 10,0г

Вкус и запах Чистый,
кисломолочный

Чистый,
кисломолочный,
в слабо-
сладкий

Чистый,
кисломолочный,
в меру сладкий

Чистый,
кисломолочный,
сладкий

Цвет Молочно- белый,  равномерный по всей массе
Продолжительность
сквашивания, ч 5,45±0,5 5,50±0,5 5,0±0,5 5,0±0,5

Титруемая
кислотность, 0Т 97,0±2,0 93,0±2,0 88,0±2,0 76,0±2,0

Логарифм клеток
молочнокислых
бактерий 9,40±0,20 9,40±0,20 9,48±0,20 9,30±0,20

Логарифм клеток
пропионовокислых
бактерий 9,85±0,18 10,11±0,18 10,85±0,18 9,47±0,18

Количество
витамина В12,
мкг/100г 50,97±0,5 52,60±0,5 55,10±0,5 35,80±0,5

Полученные  данные  свидетельствуют  о  том,  что  концентрации
лактита 5г и 7,5г стимулируют рост микроорганизмов-пробиотиков, все
изучаемые  концентрации  снижают  в  целом  продолжительность
сквашивания  и  титруемую  кислотность  биопродукта.  Оптимальной
является  концентрация  лактита  7,5г,  так  как   именно  при  такой
концентрации  рост  клеток  пропионовокислых  бактерий  достигает
максимума  и  количество  витамина  В12,  синтезируемое  ими,  также
максимально.  Кроме  того,  биопродукт  также  имеет  приятные
органолептические характеристики, тогда как при внесении 10,0г  вкус
излишне сладкий.

Таким  образом,  внесение  пребиотика  лактита  в  количестве  7,5г
позволяет получить биопродукт, относящийся к продуктам-синбиотикам,
с  б о л ь ш и м  к о л и ч е с т в о м  ж и з н е с п о с о б н ы х  к л е т о к
микроорганизмов-пробиотиков и повышенным содержанием витамина В12,
что позволяет его  рекомендовать  для  здорового питания населения [2].



IV - Биотехнология. Взгляд в будущее,
март.- 2015.- 132 с.- ISBN 978-5-906217-81-3

30

Литература

Артюхова,  С.И.,  Использование  пробиотиков  и  пребиотиков  в1.
биотехнологии  производства  биопродуктов:  Монография  [Текст]  /С.И.
Артюхова, Ю.А. Гаврилова. – Омск: Изд-во ОмГТУ, 2010. – 112 с.
Гаврилова Ю.А. Разработка технологии кисломолочного биопродукта для2.
функционального питания. дис….канд. техн. наук: 05.18.04. – Омск, 2010.
Гаврилова,  Ю.А.,  Бессонова,  О.В.,  Рябкова,  Д.С.  Товароведная  оценка3.
нового  биопродукта  [Текст]  /Ю.А.  Гаврилова,  О.В.  Бессонова,  Д.С.
Рябкова // Товаровед продовольственных товаров. 2014. №3. С. 50-53.

Гаврилова Ю.А. Подбор оптимальной концентрации пребиотика для инновационного
биопродукта[Текст] /Ю.А. Гаврилова//IV Международная виртуальная Интернет -
конференция Биотехнология.Взгляд в будущее: сб. научн. тр. / Казань, 2015 – C. 27-30.



IV - Биотехнология. Взгляд в будущее,
март.- 2015.- 132 с.- ISBN 978-5-906217-81-3

31

ТЕХНОЛОГИЯ «ПЛАЗМОЛИФТИНГ – ЭНИМАЛ» В
ВЕТЕРИНАРНОЙ МЕДИЦИНЕ

Гусева В.А., Семёнов Б.С., Ахмеров Р.Р., Кузнецова Т.Ш.

ФГБОУ ВПО СПбГАВМ

552818375e6eb

Технология  «Плазмолифтинг  -  энимал»  -  это  уникальное  лечение
многих  заболеваний  аутологичной  (собственной)  тромбоцитарной
аутоплазмой. Одно из первых сообщений о лечении ран нативной кровью
было  получено  в  1876  году.  Немецкий врач  Шеде  отметил,  что  при
обработке ран кровью заживление наступает быстрее. Далее этот метод
лечения  применялся  разными  врачами,  в  том  числе  и  известным
хирургом Войно–Ясенецким, который разработал лечение собственной
кровью карбункулов и фурункулов у людей. Однако введение цельной
крови очень болезненно. Далее для местной стимуляции регенерации
стали применять плазму с тромбоцитами. Этому послужило открытие
факторов  роста  в  тромбоцитах  и  медиаторов,  которые  стимулируют
местный иммунитет. Первоначально плазму с тромбоцитами применяли
в  виде  геля  в  стоматологии.  На  сегодняшний  день  эта  технология
используется в различных областях медицины. В 2003 году российские
учёные Р.Р. Ахмеров и Р.Ф. Зарудий разработали метод «Плазмолифтинг
тм», который позволяет приготовить качественную, хорошо очищенную
от других форменных элементов тромбоцитарную аутоплазму.

Применение тромбоцитарной аутоплазмы основывается на том, что в
альфа – гранулах тромбоцитов содержатся факторы роста, ускоряющие
регенерацию тканей и в бета – гранулах медиаторы, за счёт действия
которых  повышается  местный  иммунитет.Следовательно,
тромбоцитарная  аутоплазма  является  мощным  естественным  и
безопасным  стимулятором  регенерации,  воздействующим  на  все  ее
стадии.  Применение  тромбоцитарной  аутоплазмы  способствует  не
только  ускоренному  восстановлению  повреждённых  тканей,  но  и
снижает воспалительный процесс,  а  также обладает обезболивающим
действием Суть технологии «Плазмолифтинг энимал» заключается во
введении  в  место  повреждения  тромбоцитарной  аутологичной
(собственной) плазмы, полученной непосредственно из крови животного.
Кроме  того  в  плазме  и  в  самих  тромбоцитах  содержится  лизоцим,
оказывающий  бактерицидное  действие.  К  преимуществам  метода
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относятся:  безопасность,  исключение  аллергического  компонента,
воздействие на все стадии регенерации одновременно, малый перечень
противопоказаний, ускоряет заживление повреждённых тканей на 30 -
50%,  нетрудоёмкий  способ  лечения.  Технологию  «Плазмолифтинг  -
энимал» можно использовать при лечении длительно незаживающих ран
и язв,  потёртостей,  абсцессов,  бурситов в  острой стадии,  разрывов и
растяжений сухожилий, дерматологических заболеваний.

Противопоказаниями  данного  метода  являются  онкологические
заболевания, системные заболевания крови, инфекционные заболевания
в острой форме, индивидуальная непереносимость гепарина. С 2013 года
на кафедре оперативной хирургии ФГБОУ ВПО «СПбГАВМ» начались
исследования по применению тромбоцитарной аутоплазмы у животных.
Научные  исследования  показали,  что  тромбоцитарная  аутоплазма
ускоряет заживление тканей на 30 – 50% у подопытных животных по
сравнению с контрольными. Приводим выписку из истории болезни на
примере  клинического  исследования  применения  тромбоцитарной
аутоплазмы. Собака Лорд, 5 лет, породы лабрадор. Поступила в клинику
после хирургического лечения грыжи межпозвонкового диска первого
поясничного позвонка. После операции образовался свищ длиной 20 см.
Собаке  было  назначено  лечение:  промывание  раны гипертоническим
раствором,  приготовленным  по  рецепту:  7  г  соли,  7  г  соды,  30  мл
спиртового раствора фурацилина, 30 мл диоксидина, 200 мл кипячёной
воды.  После  промывания  в  рану  вводили  марлевый  дренаж.
Одновременно назначали внутрь амоксиклав в дозе 625 мг -1 таблетка
каждые  12  часов  в  течение  14  суток.  Введение  тромбоцитарной
аутоплазмы проводили 1 раз в 3-е суток. Всего было сделано 4 инъекции.
На фото представлены результаты на этапах лечения (см. рисунки 1-4).
«Плазмолифтинг –  энимал» -  можно рассматривать как современный,
эффективный  метод  биотехнологии,  разработанный  для  лечения
различных  видов  животных  в  ветеринарной  медицине.
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Рис. 1. Через 3 суток после третьей инъекции тромбоцитарной
аутоплазмы
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Рис. 2. До лечения
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Рис. 3. Через 3 суток после первой инъекции тромбоцитарной
аутоплазмы
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Рис. 4. Через 3 суток после второй инъекции тромбоцитарной
аутоплазмы
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КАРДИОЛИПИН И ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКАЯ ДИСПЕРСИЯ
ГЕНОМНОЙ ДНК

Ибрагимова М.Я., Жданов Р.И.

Казанский (Приволжский) федеральный университет

553a190bf0940

Известно, что молекулы ДНК в присутствии некоторых полимеров, а
именно  полиэтиленгликоля  (ПЭГ),  образуют  жидкокристаллическую
дисперсию  (ЖКД).  Данные  структуры  обладают  аномально  высоким
круговым  дихроизмом  (КД)  в  определенной  области  спектра,
характеризующимся  величинами  амплитуды  отрицательной  полосы
спектра  Δε  =  ‒150  и  выше.  Такое  высокое  значение  отрицательной
полосы в  спектре КД свидетельствует  о  пространственно скрученной
(спиральной)  упаковке  соседних  молекул  в  ЖКД  ДНК.  Нарушение
межмолекулярных  взаимодействий  также  может  приводить  к
образованию ЖКД. Нам представлялось интересным изучить влияние
такого сложного фосфолипида, как кардиолипин (КЛ), на формирование
ЖКД ДНК в присутствии ПЭГ, а также специфичность взаимодействия
КЛ с ДНК. Основная идея первого эксперимента состояла в том, чтобы
обнаружить  слабое  взаимодействие  кардиолипина  с  ДНК  через  его
влияние на ЖКД ДНК. Специфичность взаимодействия КЛ с ДНК была
изучена нами при титровании полинуклеотидов ДНК.

Нами была приготовлена серия растворов ДНК с концентрацией КЛ,
варьирующей от 0 до 0,8·10-5 M. Растворы инкубировали в течение 2 ч,а
затем к ним добавляли ПЭГ до конечной концентрации 17%. Растворы
ДНК, содержащие 17% ПЭГ, проявляли типичные свойства ЖКД, имея
высокое значение отрицательной полосы в спектре КД при 270 нм, с
молярным  дихроизмом  150  единиц  на  фосфат.  Однако  в  растворах,
содержащих КЛ, было обнаружено следующее явление: КД растворов,
содержащих КЛ, был меньше, чем растворов без КЛ, причем этот эффект
линейно зависил от количества добавленного КЛ (табл. 1, рис. 1). Таким
образом, показано, что КЛ препятствует молекулам ДНК образовывать в
водных растворах ЖКД. На рис. 1 представлены спектры КД комплексов
ДНК с ПЭГ в присутствии нарастающих концентраций КЛ. Видно, что
при увеличении концентрации КЛ (с 10-7 до 10-6 М) отрицательная полоса
при  270 нм почти полностью исчезает. Это означает, что в присутствии
КЛ ДНК не формирует ЖКД. Вместе с тем нами показано,  что если
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титровать  кардиолипином  уже  сформированные  ЖКД  ДНК,  то
изменений в спектре КД не происходит и эти структуры не разрушаются.

Таблица 1. Влияние кардиолипина на положение полос в спектрах
кругового дихроизма двухцепочечных полинуклеотидов ДНК

Варианты опытов
Кардиолипин / ДНК, КЛ / п.о.
1:10 1:5 1:2

поли(A)·поли(T)
260 нм
283 нм

‒0,5
0,1

0,5
0,7

‒0,2
0,7

поли (A-T)2
246 нм
269 нм

‒0,2
‒0,1

‒1,1
0,0

‒0,6
0,1

поли(G)·поли(C)
255 нм 0,0 ‒0,3 ‒0,6

Примечание. Сигнал ДНК без лиганда был нормализован к Δε = 0.
Положительные или отрицательные значения в таблице означают
увеличение или уменьшение полосы в спектре КД.

Возникают два вопроса: что же происходит с молекулами ДНК при
добавлении к ним КЛ; почему не формируются ЖКД. Для ответа на эти
вопросы  мы  титровали  раствор  ДНК  без  ПЭГ  нарастающими
концентрациями  КЛ и  измеряли  спектры УФ и  КД соответствующих
комплексов. На рис. 2 приведены УФ-спектры использованной в опытах
ДНК без КЛ (рис. 2, А) и в присутствии КЛ в концентрации  (0,8·10-5 M),
при которой КЛ препятствует образованию ЖКД (рис. 2, Б). Из рисунка
видно, что в УФ-спектре комплекса ДНК с КЛ появляется «рэлеевское»
светорассеяние в области 300‒400 нм, т. е. там, где молекула ДНК не
поглощает.  Этот  факт  свидетельствует  о  том,  что  в  присутствии  КЛ
формируются  надмолекулярные  структуры  –  агрегаты  ДНК,  которые
рассеивают свет.  При сравнении КД-спектров  ДНК без  КЛ и  ДНК в
присутствии  КЛ  оказалось,  что  они  идентичны  друг  другу  и
соответствуют  спектрам  КД  обычной  В-формы  ДНК.  

Таким образом, мы считаем, что агрегаты ДНК и КЛ не обладают
строгой регулярностью и не имеют оптических свойств в спектрах КД, т.
е.  кардиолипин «склеивает»  отдельные молекулы ДНК в  агрегаты,  в
результате  чего  возникает  светорассеяние.  Кроме того,  конформация
ДНК в  этих  агрегатах  не  отличается  от  В-формы,  что,  по-видимому,
объясняется не очень высоким значением константы связывания КЛ с
ДНК  (между  10-5  и  10-6  М-1).  Однако  молекулы  ДНК,  «склеенные»  в
агрегаты, уже не способны образовывать ЖКД в присутствии ПЭГ. С
другой  стороны,  если  обработать  уже  сформировавшиеся  ЖКД
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кардиолипином, то никаких изменений в спектре КД не происходит. Это
означает,  что  КЛ  взаимодействует  с  молекулами  ДНК,  что  мешает
процессу формирования ЖКД.

Рис. 1. Спектры кругового дихроизма ДНК тимуса теленка
(отрицательная полоса при 270 нм) в присутствии полиэтиленгликоля
при увеличивающейся концентрации кардиолипина (КЛ), абсцисса –
длина волны, нм; ордината – круговой дихроизм, мград: 1 – без КЛ, Δ =
‒150; 2 – 1,6 мкM КЛ, Δ = ‒126; 3 – 2,0 мкM КЛ, Δ = ‒96; 4 – 4,0 мкM КЛ,
Δ = ‒56; 5 – 6,0 мкM КЛ, Δ = ‒38; 6 – 8,0 мкM КЛ, Δ = ‒26; 7 – 10,0 мкM
КЛ, Δ = ‒14.
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Рис. 2. Электронные спектры ДНК, кардиолипина и их смеси, абсцисса
– длина волны, нм; ордината – А, оптическая плотность, ед. ОД. A: УФ- и
видимая части спектра ДНК тимуса теленка в присутствии
кардиолипина (КЛ): 1 ‒ УФ- и видимая части спектра КЛ, 8,0 мкM; 2 ‒
спектр ДНК без КЛ; 3 ‒ спектр ДНК в присутствии 8,0 мкМ КЛ. Б:
УФ-спектры кардиолипина (2,0; 4,0; 8,0 и 10,0 мкМ) в физиологическом
растворе (0,9% NаСl).
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕЗЕНХИМАЛЬНЫХ СТРОМАЛЬНЫХ КЛЕТОК
СПОСОБСТВУЕТ ДОСТИЖЕНИЮ ГЛУБОКОЙ РЕМИССИИ

БОЛЕЗНИ КРОНА

Князев О.В., Мясникова Е.М., Каграманова А.В., Фадеева Н.А.,
Хомерики С.Г., Коноплянников А.Г., Ивкина Т.И., Жулина Е.Ю.,

Болдырева О.Н.

Московский клинический научно-практический центр Департамента
здравоохранения Москвы,

Медицинский радиологический научный центр МЗ и СР РФ, г. Обнинск
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В настоящее время еще нет валидированного определения “глубокой
ремиссии” болезни Крона (БК). Однако, в ближайшем будущем должна
возникнуть  концепция  «глубокой  ремиссии»  с  включением  понятия
гистологической ремиссии и заживлением всей толщи стенки кишки.
Ремиссия  БК  должно  определяться  как  состояние,  при  котором
отсутствуют  клинические,  эндоскопические,  иммунобиологические  и
гистологические признаки воспаления - «remission beyond symptoms» [1].
Биологическая  ремиссия  БК  подразумевает  отсутствие  симптомов
заболевания,  заживление  слизистой  оболочки  кишки,  а  также
нормализацию  сывороточных  и  фекальных  биомаркеров  активного
воспаления.

Цель: изучить влияние мезенхимальных стромальных клеток (МСК)
костного  мозга  на  достижение  биологической  ремиссии  у  больных
болезнью Крона.

Материалы и методы.  68 больных БК разделили на две группы.
Первая  группа  больных  в  возрасте  от  19  до  58  лет  (Ме-29)  (n=36)
получала стандартную противовоспалительную терапию топическими и
системными глюкокортикостероидами (ГКС) + культура МСК.  Вторая
группа больных БК (n=32) в возрасте от 20 до 62 лет (Ме-28), получала
стандартную  противовоспалительную  терапию  топическими  и
системными  ГКС,  иммуномодуляторами.  Иммунобиологическую
эффективность  терапии  оценивали  по  уровню  С-РБ  и  фекальному
кальпротектину (ФКП). Патоморфологическую оценку осуществляли по
индексу Гебса. Оценку эффективности терапии осуществляли через 2, 6
и 12 месяцев. Исходный уровень С-РБ в период обострения заболевания
в 1-й группе составил 28,6±2,4 мг/л, во 2-й – 28,0±3,0 мг/л (р=0,363).
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Исходный уровень ФКП в 1-й группе составил 730±23,4 мкг/гр, во 2-й -
810±30,1 мкг/гр (р=0,086). Исходный индекс Гебса в 1-й группе составил
4,2±0,2 баллов, во 2-й – 4,1±0,3 баллов (р=0,107).

Результаты. Через 2 месяца уровень С-РБ у больных в 1-й группе
составил 10,6±1,1 мг/л, во 2-й – 11,0±1,1 мг/л (р=0,139). Уровень ФКП у
больных в 1-й группе составил 110±12,0 мкг/гр, во 2-й - 120±12,0 мкг/гр
(р=0,001) Индекс Гебса в 1-й группе составил 0,9±0,1 баллов, во 2-й –
1,1±0,1 баллов (р<0,001). Через 6 месяцев уровень С-РБ у больных в 1-й
группе составил 6,5±0,6 мг/л, во 2-й – 8,9±0,1 мг/л (р<0,001). Уровень
ФКП  у  больных  в  1-й  группе  составил  85±5,0  мкг/гр,  во  2-й  -
95±0,5мкг/гр  (р<0,001).  Индекс  Гебса  в  1-й  группе  составил  0,9±0,1
баллов, во 2-й – 1,1±0,1 баллов (р<0,001). Через 12 месяцев уровень С-РБ
у больных в  1-й  группе составил 8,6±1,2 мг/л,  во  2-й –  9,4±1,0 мг/л
(р=0,004). Уровень ФКП у больных в 1-й группе составил 90±5 мкг/гр, во
2-й - 160±5 мкг/гр (р<0,001). Индекс Гебса в 1-й группе составил 0,6±0,1
баллов, во 2-й – 1,2±0,1 баллов (р<0,001).

Выводы.  Включение МСК в комплексную противовоспалительную
терапию  болезни  Крона  способствует  достижению  более  глубокой
иммунобиологической и гистологической ремиссии БК.
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ЗАВИСИМОСТЬ СИНТЕЗА ВНЕКЛЕТОЧНОГО ЛЕКТИНА
THERMODESULFOBACTERIUM MOBILE ВКМ – 1128 ОТ

ДИНАМИКИ РОСТА И НАКОПЛЕНИЯ БИОМАССЫ

Кобелев А.В., Багаева Т.В.

Казанский (Приволжский) Федеральный университет,
Институт фундаментальной медицины и биологии
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В настоящее время интерес к белкам, способным к избирательной
агглютинации и преципитации клеток и/или сложных углеводов, огромен.
Они найдены во всех живых системах, играют главную роль в процессах
углевод-белкового узнавания, затрагивающих жизнедеятельность всего
организма в целом [1]. Лектины микроорганизмов чаще всего являются
гликопротеидами,  и  реже  -  простыми  белками.  Однако  их  функции
многообразны,  в  том  числе  в  качестве  лекарственных  препаратов
фармакологического действия [2]. Не смотря на то, что, в современной
литературе  имеются  данные  об  участии  лектинов  в  регуляции  ряда
процессов происходящих в живой природе, молекулярные механизмы,
определяющие их физиологическую активность,  в  настоящий момент,
изучены недостаточно [3]. Кроме того, имеется значительный интерес в
расширении  спектра  лектинов,  имеющих  высокую  специфичность
действия.

В качестве перспективных продуцентов белков-агглютининов могут
выступать  бактерии.  В  литературе  имеется  ряд  данных  о  синтезе
лектинов  аэробными  бактериями  и  их  роли  в  процессах  их
жизнедеятельности  клеток.  Так,  например,  лектины  Escherichia  coli
участвуют в процессе адгезии к клеточным поверхностям, и являются
пилями [4].  Подобные структуры гемагглютининов были выявлены на
поверхности Streptococcus pneumoniae  [5], а у Mycoplasma pneumoniae
имеются адгезины, находящиеся, на концах клеток микоплазм, которые,
вследствие  утраченной  стенки  грамположительных  бактерий,  имеют
стеролсодержащую  мембрану  [6].  Установлен  синтез  лектинов
бактериями рода Pseudomonas и Paenibacillus [7-8]. Отдельные штаммы
данных бактерий, способны также к синтезу внеклеточных лектинов [3].
Подобные лектины, чаще всего являются бактериальными токсинами,
которые способны связывать сложные углеводы на клетках. Данные о
лектинах анаэробных бактерий в литературе отсутствуют.
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Целью  нашей  работы  было  изучение  динамики  синтеза
внеклеточных  лектинов  анаэробными  сульфатредуцирующими
бактериями  в  зависимости  от  роста  клеток  и  накопления  биомассы.

В  работе  использовали  культуру  анаэробной,  термофильной
сульфатредуцирующей бактерии Thermodesulfobacterium mobile  ВКМ –
1128,  полученную  из  Всесоюзной  коллекции  микроорганизмов  (г.
Пущино) и сохраняемой в музее культур бактерий кафедры биохимии и
биотехнологии,  Института  фундаментальной  медицины  и  биологии,
Казанского (Приволжского) федерального университета.

Изучение  динамики  синтеза  внеклеточных  лектинов
Thermodesulfobacterium  mobile  ВКМ  –  1128  проводили  на  среде
Постгейта  В  [9],  в  анаэробных  условиях,  которое  достигалось
культивированием штамма в стеклянных колбах с резиновыми пробками,
закрытых  без  доступа  воздуха.  Температура  культивирования  45°С.
Отбор  проб  культуральной  жидкости  для  определения  роста  и
активности лектинов осуществляли на каждые сутки культивирования, в
течение  7  суток.  Реакцию  по  определению  гемагглютинирующей
активности образцов, проводили по стандартной методике [10].

Результаты  исследования  показали,  что  через  24  часа
культивирования  наблюдается  активный  прирост  биомассы,  что
свидетельствует о экспоненциальной фазе роста культуры (рис.1). В этот
период появляется активность внеклеточных лектинов. На вторые сутки
культивирования рост сульфатредуцирующих бактерий увеличивается в
3,9 раз, а на 72 часа – в 5,6 раз по сравнению с показателями, взятыми
на первые сутки культивирования. Параллельно с приростом биомассы
наблюдается  увеличение  активности  внеклеточных  лектинов.
Наибольшая активность соответствовала титру 512 ед. на третьи сутки
культивирования.  Через  96  часов  культивирования  наблюдается
снижение роста  культуры и  накопления биомассы.  В  данный период
активность  лектинов  также  снижается.  Более  длительное
культивирование  клеток,  которое  связано  с  частичным  разрушением
клеток  показало,  что  оно  не  приводит  к  увеличению  титра
гемагглютинирующей  активности  внеклеточных  лектинов,  т.е.
внутриклеточные  лектины  остаются  в  связанном  состоянии.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что между синтезом
внеклеточного  лектина,  ростом  культуры  и  накоплением  биомассы
существует  четкая  закономерность,  чем больше концентрация  белка,
тем  выше  титр  гемагглютинирующей  активности.  Наиболее  высокий
титр гемагглютинирующей активности соответствует стационарной фазе
роста культуры.
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Таким образом,  фазы роста  популяции  клеток  и  накопление  ими
биомассы,  напрямую  связаны  с  количеством  синтезируемых
внеклеточных  лектинов.  Полученные  результаты  позволяют  сделать
вывод, о том, что подбор оптимальных условий культивирования, таких
как температура культивирования,  компоненты питательной среды,  а
также  использование  соединений,  способствующих  увеличению
накопления  биомассы,  будут  усиливать  также  синтез  внеклеточных
лектинов.

Рис. 1. Динамика роста, накопления биомассы и синтеза внеклеточных
лектинов культурой Thermodesulfobacterium mobile ВКМ - 1128
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ВЗАИМОСВЯЗЬ СЕДИМЕНТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ ФРАКЦИЙ
АКТИВНОГО ИЛА С ДЕГИДРОГЕНАЗНОЙ АКТИВНОСТЬЮ

Козлова А.А., Варакин Е.А., Чухчин Д.Г., Новожилов Е.В.

Северный (Арктический) федеральный университет им. М.В. Ломоносова
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Одним  из  этапов  очистки  сточных  вод  является  биологическая
очистка  промышленных  стоков,  основанная  на  способности
микроорганизмов  использовать  в  качестве  источника  питания,
растворенные  в  сточной  воде  неорганические  и  органические
загрязнения. Активный ил – это сложное сообщество микроорганизмов,
которое насчитывает более 300 видов, относящихся к различным родам.
Также в состав данного сообщества входят многоклеточные организмы
[1,2]. Важной технологической характеристикой активного ила является
способность  к  седиментации.  Эффективность  очистки  сточных  вод  в
значительной  степени  определяется  этим  показателем,  так  как  при
недостаточной способности ила к осаждению увеличивается вынос ила с
очищенной  водой,  что  оказывает  негативное  влияние  на  качество
очищенной воды.

В  исследовании  была  изучена  взаимосвязь  способности  ила  к
осаждению  с  его  дегидрогеназной  активностью  (ДГА),  которая
характеризует  окислительный  потенциал  микроорганизмов  ила  и  их
способность  к  глубокой  биологической  утилизации  органических
загрязнений  сточных  вод.

Образцы  активного  ила  отбирали  из  аэротенка  второй  ступени
очистных сооружений ОАО «Архангельский ЦБК».

В работе была разработана методика получения фракций активного
ила  методом  седиментации  с  последующим  определением  в  пробах
дегидрогеназной  активности.  Фракционирование  осуществляли  с
помощью делительной воронки(размеры: длина 1000 мм; диаметр 60 мм;
рабочий  объём  1200  см3).  Сосуд  заполняли  водопроводной  водой  и
вводили  30  см3  исследуемого  образца  активного  ила.  Активный  ил
добавляли таким образом, чтобы он равномерно распределялся по всему
сечению поверхности жидкой фазы сосуда. Ил, постепенно осаждаясь,
фракционировался.  Более  крупные  хлопья  фракции  активного  ила
оседали в течение 3 мин, самые мелкие - до 25 мин. Из нижней части
делительной воронки после завершения процесса отстаивания отбирали
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пробы  суспензии  активного  ила  объемом  по  1,0…  1,5  мл  в
пронумерованные пробирки. При исходном объёме активного ила 30 см3

общее  количество  проб  составило  40  [3].  Все  пробы  подвергали
лиофильной сушке. Далее пробы были собраны в три фракции: верхнюю,
среднюю и нижнюю в соотношении 20 : 60 : 20.

Размеры  хлопьев  в  отдельных  пробах  активного  ила  определяли
через  коэффициент  пропорциональности,  используя  растровый
графический редактор – Microsoft Paint. Снимки фракций в колонке и
определенные  размеры  хлопьев  различных  проб  активного  ила  для
образца 1 представлены на рисунке 1.

Для  определения  ферментативной  активности  проб  фракций  ила
использовали  устройство  для  автоматического  определения  ДГА,
разработанное  в  САФУ  имени  М.В.Ломоносова  [4].  Определение
основано на измерении скорости восстановления метиленового синего
при  окислительно-восстановительной  реакции,  катализируемой
эндоферментами  дегидрогеназами.  Устройство  обеспечивает
необходимые условия  проведения определения ДГА микроорганизмов
ила: постоянное перемешивание; термостабилизация реакционной смеси
при температуре 25 0С; исключение попадания кислорода в среду.

Результат  выражали  скоростью  ферментативной  реакции
(мкмоль/мин), отнесенной к массе навески. На графике (рис. 2) значения
доли  активного  ила  (по  сухому  веществу)  суммируются,  начиная  от
нижней  фракции  к  верхней,  и  в  процентном  соотношении  вместе
составляют 100 %.

На основании полученных данных можно сделать заключение, что
существует  определенная  зависимость  между  седиментационными
свойствами  и  активностью  ферментов  дегидрогеназ.

Ил  нижней  фракции  менее  активен,  его  хлопки  имеют  больший
размер, так как они содержат больше инертных частиц и мертвых клеток.
Самым  активным  оказался  ил  верхней  фракции,  но  его
седиментационные свойства сформированы в недостаточной степени.

Для очистки сточных вод наиболее подходящей является средняя
фракция активного ила с хорошими седиментационными свойствами и
достаточно высокой ДГА, равной 1,0…1,4 мкмоль/(мин∙г).

Работа выполнена по заданию Минобранауки РФ по базовой
части  государственного  задания  (проект  «Биотехнология
возобновляемых  ресурсов  растительного  происхождения»,
САФУ  имени  М.В.Ломоносова,  2015  г.)
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Рис. 1. Зависимость размеров хлопьев активного ила от фракций

Рис. 2. Распределение дегидрогеназной активности ила по фракциям



IV - Биотехнология. Взгляд в будущее,
март.- 2015.- 132 с.- ISBN 978-5-906217-81-3

51

Литература

Емцев В.Т. Микробиология: учебник для вузов / В.Т.Емцев, Е.Н.Мишустин.1.
– М.: Дрофа, 2006. – 444 с.
Шлегель Г. Общая микробиология: Пер. с нем. – М.: Мир, 1987. – 567 с.2.
Козлова  А.А.,  Варакин Е.А.,  Чухчин Д.Г.  Изучение седиментационных3.
свойств активного ила на дегидрогеназную активность // Биотехнологии в
химико-лесном  комплексе:  материалы  междунар.  науч.  конф.
(Архангельск, 11-12 сентября 2014 года) / Сев. (Арктич.) федер. Ун-т им.
М.В.Ломоносова. – Архангельск: ИД САФУ, 2014 – 352 с.
Чухчин Д.Г., Тупин П.А. Патент РФ. 2011 № 1171494.

Козлова А.А. Взаимосвязь седиментационных свойств фракций активного ила с
дегидрогеназной активностью [Текст] /А.А. Козлова, Е.А. Варакин, Д.Г. Чухчин, Е.В.
Новожилов//IV Международная виртуальная Интернет - конференция
Биотехнология.Взгляд в будущее: сб. научн. тр. / Казань, 2015 – C. 48-51.



IV - Биотехнология. Взгляд в будущее,
март.- 2015.- 132 с.- ISBN 978-5-906217-81-3

52

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОГРЕССИВНЫХ ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИИ
ЭЛЕКТРООБЛУЧЕНИЯ МЕРИСТЕМНЫХ РАСТЕНИЙ

Кондратьева Н.П., Краснолуцкая М.Г., Большин Р.Г.

ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА г. Ижевск, РФ

55236e9aab7be

Введение.  До  95%  продуктивности  растений  определяется
солнечным излучением.  К.А. Тимирязев считал, что предел плодородия
почвы определяется не количеством вносимых удобрений и подаваемой
воды, а количеством световой энергии, поступающей от солнца, которую
поглощают  растения  с  помощью  зеленого  пигмента  хлорофилла,
преобразующий  солнечную  энергию  в  химическую  энергию
органических  соединений  и  накопление  массы  растения  [13].

Профессор Юрина А.Б.  своими многочисленными работами также
подтвердила,  что в  сильной степени требования овощных растений к
теплу,  к  водопотреблению,  к  питательному  раствору,  к
воздушно-газовому режиму зависят от солнечной радиации (оптического
излучения).  Так  при  уменьшении  освещенности  необходимо  снижать
температуру  воздуха  в  защищенном  грунте,  при  повышении
естественной  освещенности  надо  увеличить  нормы  водопотребления.
Повышение содержания углекислого газа в атмосфере в солнечные дни с
обычной концентрации  0,03% до 0,3 … 0,5%  всегда приводит к росту
продуктивности овощных растений до 30…50%. [14].

Урожайность  сельскохозяйственных  культур  зависит  от  многих
факторов окружающей среды (освещенности, теплового режима, влаги,
питания  и  др.)  и  того,  насколько  полно  каждый  из  этих  факторов
удовлетворяет потребностям растений. Примером грамотного сочетания
в н е ш н и х  ф а к т о р о в   б ы л и  р а б о т ы  р о с с и й с к и м
селекционером-картофелеводом А.Г. Лорха, который разработал в 30-е
годы  ХХ  столетия  систему  получения  урожая  клубней  картофеля  в
размере 500 ц/га для условий Московской области [2]. Фактический сбор
превысил 528, а в последующие годы урожайность достигла 700 ц/га.
Программа,  разработанная  А.Г.  Лорхом,  полностью  соответствовала
биологическим особенностям культуры,  росту и развитию растений в
процессе онтогенеза, а затем в соответствии с требованиями растений к
факторам внешней среды регулировалось обеспечение растений пищей,
водой и другими факторами.
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В виду того, что в защищенном грунте все параметры микроклимата
можно  поддерживать  на  требуемом  уровне,  а  также  принимая  во
внимание тот факт, что анализ специальной литературы показал, что до
95%)  урожая  формируется  за  счет  фотосинтетической  деятельности
растений,  то  разработка  энергосберегающих  энергоэффективных  и
экологические безопасных светодиодных (LED) фитоустановок является
актуальной.

Объект и методика.  В Ижевской сельскохозяйственной академии
аспирантами  и  магистрами  кафедры  автоматизированного
электропривода проводились исследования по влиянию спектрального
состава излучения LED фитоустановок на рост и развитие меристемных
растений в ГНУ Удмуртский НИИСХ Россельхозакадемии Удмуртской 
Республики  с 2009 по настоящее время  [4, 6, 7. 8, 10].

Исследования  по  влиянию  спектрального  состава  на  развития
растений защищенного грунта проводились авторами давно [1, 5, 9, 12].
Принимая  во  внимание  преимущества  меристемных  растений,
эксперименты стали проводиться на них. К достоинствам растений in
vitro  относится  то,  что  они  не  поражаются  вирусами,  кроме  этого
урожайность меристемных растений выше в 2…2,5 раза по сравнению с
обычными  растениями,  т.  е.  меристемное  размножение  дает
возможность  получить  огромное  количество  однородных  здоровых
растений за короткое время (более тысячи растений в год от одного
маточного растения), т. к. период вегетации составляет 30 дней [1, 4].

Потребность Удмуртской Республики в элите картофеля составляет 3
000 т. Поэтому для гарантированной реализации схемы семеноводства
достаточно около 40 тысяч пробирочных меристемных растений.

Освещенность измерялась люксметром типа ТКА, ультрафиолетовое
излучение - прибором  УФ-Радиометром «ТКА-АВС», площадь листьев -
специальным проектором [1].

Результаты исследований.  
В 2009 году сравнивались два способа облучения:

Непрерывный режим с люминесцентными лампами ЛБ-80 (контроль);1.
Непрерывный режим со светодиодами (синими и белыми);2.

Результаты опытов приведены в таблице 1.
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Таблица  1.  Результаты  2009  года  по  облучению  меристемного
картофеля сорта «Удача» светодиодными  установками

источник излучения Средняя высота
растений см

Количество корней,
шт

лампы типа ЛБ 80 (контроль) 9,2±0,4 31±2
светодиоды синие 8,5±0,5 30±1,5
светодиоды белые (22 Кд) 9,0±0,3 30±2
светодиоды белые (70Кд) 9,4±0,4 31±2

Результаты  исследований  показывают,  что  использование
светодиодов  позволяют  улучшить  биометрические  показатели
меристемных  растений  и  способствуют  значительной  экономии
электрической  энергии  на  40…50%  при  улучшении  качества
меристемного  картофеля  на  8…10%..

В экспериментах 2010 г. сравнивались два способа облучения:

Непрерывный режим с люминесцентными лампами ЛБ-80 (контроль);1.
Непрерывный режим с синими и красными  светодиодами Cree®2.
XLampTMXR-E7090;

В 2012 г. исследовались три способа облучения растений:

вариант:  сине-красная  LED фитоустановка  с соотношением  синих  и1.
красных светодиодов 37% и 63%.
вариант: сине-красно-белая LED фитоустановка  с соотношением 2.
синих,  красных и белых светодиодов соответственно 25%; 50% и 25%.
вариант: контроль  люминесцентный светильник с электронным ПРА и3.
двумя лампами ЛБ 80.

LED  фитоустановки  были  собраны  из   синих  светодиодов  марки
LXHL-FB1C;  из  красных   марки  LXHL-MH1D;  из  белых   марки
LXHL-WW1S;

В таблице 2 приведены результаты опытов.
Таблица  2.   Результаты лабораторных экспериментов  по  влиянию

спектра излучения на рост и развитие меристемного картофеля в опыте
2012 г.
источник излучения Средняя площадь листьев,  мм2

Сине-красная LED фитоустановка 58,56
Сине-красно-белая LED фитоустановка 61,23
ЛБ 80  (контроль) 53,24

Анализ таблицы 2 показывает,  что наибольший прирост площади
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листьев  наблюдался  при  использовании  сине-красно-белой  LED
фитоустановки,   применение которой позволило снизить потребление
электрической  энергии  на  облучение  на  30…40%  при   повышении
продуктивности растений.

Полученные  результаты  говорят  о  целесообразности  проведения
дальнейших  исследований,  в  которых  мы  планируем   использовать
светодиодные RGB-технологии.

Выводы

Эксперименты по влиянию спектрального состава на рост и развитие1.
меристемного картофеля проводились в меристемной лаборатории на
базе ГНУ Удмуртский НИИСХ  Россельхозакадемии Удмуртской 
Республики  с 2009 по 2012 гг.
В экспериментах 2009 г., 2010 и 2012 гг  в LED фитоустановках2.
использовались мощные синие, красные и белых светодиоды,
позволяющие сэкономить электрическую энергию на 40..50% при
улучшении качества меристемного картофеля сорта «Ладожский» на
10…15%..
В дальнейших исследованиях целесообразно разработать технические3.
решения с использованием светодиодных RGB-технологий.
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ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОЕ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ
ОБРАБОТКИ СЕМЯН ПЕРЕД ПОСЕВОМ

Кондратьева Н.П., Краснолуцкая М.Г., Большин Р.Г.

ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА г. Ижевск, РФ

552a496f59a49

Введение. При подготовке семян к посеву используются не только
агрономические  методы,  но  и  электротехнологические  способы.
Например,  элeктричeское  пoлe  кoрoннoгo  разряда  [1,  3  4];
элeктрoмагнитное  пoлe,  лазeрное  излучeниe;  гамма-излучeниe;
 элeктрoмагнитное  пoлe  низкoй  частoты;   импульсный

кoнцeнтрирoванный  сoлнeчный  свeт;   инфракраснoе  излучeниe;
вoдoрoднo-плазмeнная  oбрабoтка;  градиeнтное  магнитное  пoлe;
ультрафиoлeтoвое  излучeниe  (УФИ)  [5,  6,  7,  8,  9,  10,  12].

Наибольший интерес представляет облучательные установки для УФ
облучения  семян  в  виду  своей  энергоэффективности,  простоте  и
экологичности. Опыты показали, что наибольший эффект УФ обработки
проявляется у семян пониженного класса качества, т. к. УФИ усиливает
энергию прорастания и способствует переводу семян из третьего класса
качества во второй [2].

Объект и методика.  В Ижевской сельскохозяйственной академии
разработана установка транспортерного типа для УФ облучения семян
производительностью  0,6  кг/час.  Источником  излучения  является
дуговая  ртутная  газоразрядная  лампа  высокого  давления  типа  ДРЛ,
излучающая все три зоны УФ-А (380…315 нм), УФ-B (315…280 нм) и УФ-С
(280..200 нм).. В виду того, что со временем поток лампы уменьшается,
было разработано устройство коррекции дозы УФ излучения.

Результаты исследований показали положительное воздействие УФ
облучения семян, заключающееся в повышении их всхожести (таблица
1).
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Таблица 1. Изменение всхожести семян огурца сорта «Эстафета» от
дозы УФ облучения

Доза УФО кДж/м2
Всхожесть
теоретическая,
%

Всхожесть
экспериментальная,
%

Квадрат
разности
(%теор-%)2

2 99,398 99,400 0,000003
3 99,499 99,500 0,000002
4 99,559 99,560 0,000000
5 99,500 99,500 0,000000
6 99,460 99,460 0,000000
7 99,661 99,650 0,000125
8 99,817 99,800 0,000282
9 99,824 99,800 0,000576
10 99,783 99,750 0,001089
Ср.
арифметическое,
М

99,611 99,602 å0,002

Ср. квадрат.
отклонение, s 0,1641

В таблице  2  показаны результаты лабораторных исследований по
влиянию дозы УФ облучения семян зерновых культур,  которые затем
выращивались  в  гидропонных  установках  как  зеленый  корм  для
вскармливания  животным,  находящихся  на  стойловом  содержании.
Исследовались гречиха, рожь, овес, пшеница. В каждой партии было по
47  растений.  Облучение  проводили  лампой  ДРТ400,  средняя
температура  воздуха составляла 220С, фотопериод – 12 часов в сутки.
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Таблица 2. Изменение всхожести растений от дозы УФ облучения

Культура Номер
варианта

Доза
УФО
кДж/м2

Высота
растений
на 20 день,
см

Количество
растений в
опыте, шт.

Масса растений, г

Общая Средняя

Гречиха

1 0 13 36 29,5 0,82
2 6,5 16,5 28 31,2 1,11
3 8 14 29 32,3 1,11
4 9 13,5 32 41,3 1,29
5 11,5 15,5 29 34,3 1,18

Рожь

1 0 24 32 10,4 0,33
2 6,5 24,5 33 10,7 0,32
3 8 24,5 38 11,5 0,41
4 9 22,5 30 12,8 0,43
5 11,5 20 34 11,5 0,34

Овес

1 0 24 36 12,3 0,34
2 6,5 22 40 16,6 0,42
3 8 24,5 35 18,2 0,52
4 9 22,5 34 16,3 0,48
5 11,5 21 35 16,4 0,47

Пшеница

1 0 24 31 10 0,32
2 6,5 24 32 13,3 0,42
3 8 26 36 9,5 0,39
4 9 24,5 30 20,2 0,67
5 11,5 23,5 25 14,3 0,58

Анализ  лабораторных  экспериментов  показывает,  что  лучшие
результаты были получены для культуры пшеницы при дозе 11,5 кДж/м2,
гречихи и овса при дозах УФ облучения, равных 9 кВт/м2; для культуры
ржи  - эффективнее оказалась доза 8 кВт/м2.  Кроме того, предпосевное
УФ облучение семян сократило сроки созревания зеленого корма на два
дня, что позволяет получить 30 сборов зеленого корма вместо 28 за год.

Выводы.

Обработка  семян  культуры  огурца  УФ  облучением  повышает1.
всхожесть  семян  низкого  класса,  сокращает  сроки  подготовки
рассады и дает возможность получить большего количество ранних
дорогостоящих огурцов.   Аналогичные результаты получены и при
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облучении семян зерновых культур.
Нами разработана установка транспортерного типа с коррекцией дозы2.
УФ  облучения  с  использованием  ртутной   лампы  ДРЛ,  имеющей
невысокий срок службы, выделяющей большое количество озона при
работе и т.д.
Принимая  во  внимание  развитие  научно-технического  прогресса,3.
целесообразно  разработать  мобильную  облучательную  установку  с
использованием в качестве источников излучения энергосберегающих,
экологически  чистых  УФ  светодиодов  и  провести  дальнейшие
исследования  в  этом  направлении.
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ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫМИ СВЕТОДИО- И ФИТОСВЕТИЛЬНИКАМИ

Корнев С.А., Большин Р.Г., Краснолуцкая М.Г., Коростелёв Д.В.

ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА г. Ижевск, РФ

55323ee6b26be

Введение.  Рациональное  использование  электроэнергии  на
освещение  является  не  только  экономической,  но  и  экологической
задачей,  т.  к.  чем  меньше  расходуется  электроэнергии,  тем  меньше
сжигается  топлива  на  электростанциях.  В  мировом  масштабе  это
приводит к  уменьшению загрязнения атмосферы и снижению угрозы
глобального потепления [4].  

Системы электрического освещения для людей должны обеспечивать
нормируемый  уровень  освещенности,  спектральный  состав,  который
наиболее  эффективен  для  глаза  человека,  минимальную  пульсацию
светового  потока  для  обеспечения  максимального  комфорта  для
зрительных  работ  [1,  22].   

В растениеводстве защищенного грунта используются фитоустановки,
эффективность  которых  определяется  также  освещенностью
(облученностью)  и   спектральным  составом  излучения,  который
наиболее  эффективен  для  растений.   Для  нормального  развития
растений в спектре излучения необходимо  синее (440 нм) и красное
(780 нм) излучение. Максимальная спектральная чувствительность глаза
человека  приходится  на  длину  волны  555  нм.  Светодиодные  (LED)
источники  позволяют  создать  требуемый   спектр  для  растений  и
управлять  спектральной   плотностью  излучения  в  соответствии  с
технологическими требованиями [12, 13, 14]. 

Системы освещения как для людей, так и для растений должны быть
экономически эффективны [6, 8].

Результаты  исследований.  Совершенствование  электрических
осветительных  (облучательных)  установок  связано  с  применением
интеллектуальных  источников  излучения  и  разработке
интеллектуальных  систем  управления  электрическим  освещением.
Слово  «интеллектуальный»  подчеркивает  тот  факт,  что  в  составе
каждого  устройства  имеется  искусственный  интеллект  —
микроконтроллер  [19].

Анализ  изменения  суточной  освещенности  (облученности)
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показывает,  что для поддержания требуемого уровня с  6  утра до 22
часов необходимо включать искусственное освещение в периоды  с 6 до
9 утра и с 17 до 22 часов, наоборот, затенять помещение с 9 часов утра
до 17 часов.

Технически  реализовать  эту  задачу  можно  используя  систему
освещения  с  ручным  управлением,  состоящую  из   исполнительного
устройства (электрических светильников и жалюзей с электроприводом);
управляющих  устройств  (электрических  выключателей),  соединенных
проводов.

В  этой  системе  освещения  с  ручным управлением  управление  —
включение/выключение  светильников  —  осуществляется  человеком
вручную  на  основе  визуальной  оценки  уровня  освещенности  [7].

При  использовании  автоматической  системы  управления
освещенность  поддерживается  на  заданном  уровнем  с  помощью
датчиков  освещенности,  которые  подают  сигналы  на  включение  и
отключение  системы освещения  (облучения).   Эта  система  позволит
исключить  перерасход  электроэнергии,  но  не  исключает  расходы
соединительные провода [5].  

Более  эффективна  система освещения с  распределенным сетевым
автоматическим  управлением,  которая  строится  на  основе
интеллектуальных актуаторов (actuator), управляющих исполнительными
устройствами,  и  интеллектуальных  сенсоров  (sensor)..  Сенсоры  и
актуаторы  запитываются  от  общей  электрической  сети  и  могут
обмениваться  сообщениями  через  локальную  сеть  на  основе
информационной шины,  в  соответствии с  определенным стандартным
протоколом. Такая шина может быть реализована в виде витой пары
проводников,  виртуального  канала  с  частотным  уплотнением
непосредственно  в  силовой  сети  или  в  виде  радиоканала  [8,  17].
Преимуществом такой системы является экономии на соединительных
проводах,  возможность  расширения функций благодаря подключению
дополнительных  устройств,  например,  датчика  присутствия  людей,
который подаст команду на отключение освещения в случае отсутствия
людей в помещению. Благодаря этому можно получить существенную
экономию электроэнергии, особенно во вспомогательных помещениях:
складах, коридорах, туалетах, и т.п.  Примером, систем автоматического
управления  освещением  типа  ЮКС-АЦ,  которое  является
многофункциональным  и  может  быть  использовано  для  управления
освещением в помещениях различного назначения  [2, 20].

Существуют  другие  интеллектуальные  системы   управления,
позволяющие  осуществлять  адресное  управление  отдельными  LED
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светильниками  и  программировать  различные  сценарии  освещения  в
соответствии  с  поставленной  задачей  (включение  и  выключение
освещения в  соответствие  с  астрономическим временем,  рабочими и
выходными днями,  плавное  изменение яркости  освещения и  многого
другого) [14, 15].

Система управления светодиодным освещением на базе ПК является
наиболее  многофункциональной.  Она  включает  в  себя  следующие
устройства:  управляющий  компьютер  с  установленным
специализированным  программным  обеспечением;  распределитель
Ethernet; преобразователь интерфейса Ethernet RS-485 обеспечивающий
связь  между  компьютером  по  интерфейсу  Ethernet  и  устройствами
системы  освещения;  разветвитель  SP,  предназначенный  для
минимизации  кабельных  сетей  системы  освещения,  упрощения
настройки  и  диагностики  сети,  создания  структуры  подсетей  [19].   

Интеллектуальный  драйвер  светодиодного  светильника  позволяет
контролировать  и  регулировать  процессы  искусственного  освещения
объектов с применением светодиодных светильников, благодаря этому
появляется  возможность  оперативной  диагностики  и  коррекции
процесса управления световым потоком светодиодного светильника [4].
Интеллектуальный  драйвер  также  позволяет  с  высокой  точностью
контролировать  и  регулировать  работу  светодиодного  светильника,  а
также  использовать  его  для  формирования  информационных  и
аварийных  сигналов  с  одновременным  управлением  исполнительных
механизмов.

В  светильнике  с  применением  интеллектуальной  светодиодной
системы  освещения  модуль  управления  световым  потоком  содержит
блоки декодирования управляющих команд,  принятых по  проводному
интерфейсу RS485 и/или беспроводной радио и/или инфракрасной связи,
и блоки подключения к внешним датчикам движения и освещенности.
При этом его микропроцессорный контроллер выполнен с возможностью
ретрансляции  команд  электроприборам  в  силовой  сети
интеллектуальной  светодиодной  системы  освещения  [22]

Выводы

Использование системы освещения с распределенным сетевым1.
автоматическим управлением позволяет поддерживать освещение на
заданном уровне, исключить перерасход электроэнергии и исключить
расходы соединительные провода.
Применение интеллектуальной системы управления светодиодными2.
фито светильниками позволяет приблизить искусственные условия
для выращивания растений к естественным. Например, имитировать
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спектр видимого излучения при восходе, заходе солнца и т.д.
Проведенный анализ позволит разработать интеллектуальную3.
систему управления светодиодными светильниками не только для
производственных помещений, но и для защищенного грунта,
применение которого позволит рационально  и эффективно
использовать электрическую энергию.
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К ВОПРОСУ ОБ ИМПЛАНТАЦИИ КАВА-ФИЛЬТРОВ

Коротких А.В., Фирстов А.Н., Кузин В.И., Нужных А.В., Бабаев А.А.,
Андреев Н.И.

ДВГМУ г. Хабаровск -1
КГБУЗ ККБ №1 г. Хабаровск - 2

552ba913e5123

В современной сосудистой хирургии постепенно сужаются показания
к имплантации кава-фильтров. Сейчас кава-фильтр имплантируется при
невозможности  проведения  или  неэффективности  адекватной
антикоагулянтной  терапии,  протяженном  (более  4  см  длиной)
флотирующем тромбе с узким основанием (угроза фатальной легочной
эмболии),  рецидивирующей  ТЭЛА  .  Причем  у  пациентов  молодого
возраста при устранимых факторах риска ТЭЛА и тромбоза глубоких вен
необходимо имплантировать съемные модели, потому как имплантация
постоянного  кава-фильтра  неминуемо  ведет  к  развитию  синдрома
нижней полой вены (НПВ) в ближайшем или отдаленном периоде.

Цель:  исследование  эффективности  и  безопасности  имплантации
постоянного кава-фильтра Cordis TRAPEASE в общую подвздошную вену
(ОПВ) для снижения риска развития синдрома НПВ.

Материлы  и  методы:  для  имплантации  кава-фильтра  на  базе
ОРХМДиЛ  КГБУЗ  ККБ  №1  г.  Хабаровска  импользуется  кава-фильтр
Cordis TRAPEASE.  С 1 января 2013 года по 1 апреля 2015 года  были
имплантированы  кава-фильтры   26  больным в  возрасте  от  36  до  76
(средний возраст -  57,4).  Мужчин -  12,  женщин -  14.  Показаниями к
установке  являлись  доказанная  рецидивирующая  ТЭЛА  и  наличие
флотирующего тромба с узким основанием. Во всех случаях пациенты
получали  адекватную  медикаментозную  антикоагулянтную  и
дезагрегантную  терапию  с  соответвующим  лабораторным  контролем
системы  гемостаза  крови.  15  пациентам  устройство  было
имплантировано  при  доказанной  рецидивирующей  ТЭЛА,  11  при
наличии флотирующего тромба более 4 см на узком основании (длина от
4,5  см  до  9  см).  Одному  пациенту  был  имплантирован  съемный
кава-фильтр фирмы Cordis  и  на фоне положительной консервативной
терапии  был  удален  на  10-е  сутки.  Одна  пациентка  поступила  в
операционную в крайне тяжелом состоянии на фоне рецидивирующей
ТЭЛА  при  доказанном  восходящем  тромбозе  вен  обеих  нижних
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конечностей, остановка сердечной деятельности на операционном столе,
успешные  реанимационные  мероприятия,  установка  постоянного
кава-фильтра  в  НПВ,  пациентка  переведена  в  РАО.  9  пациентам
кава-фильтр Cordis TRAPEASE был имплантирован в ОПВ (справа -  5,
слева  -  4).  Показаниями к  установке  кава-фильтра  в  ОПВ были:  1  -
диаметр ОПВ по данным каваграфии 11 мм и более (исходя из интрукции
диаметр вены должен быть от 10 до 30 мм), 2 - наличие необходимой
длины  (свободной  от  тромботических  масс)  для  позиционирования
устройства, 3 - отсутствие восходящего тромбоза и флотирущего тромба
на контратлатеральной стороне. Диаметр ОПВ составлял от 13 мм до 22
мм (в среднем 17,4 мм) Имплантация всех кава-фильтров проводилась
доступом через правую подключичную вену. В отдаленном периоде от 3
до 18 месяцев были обследованы все пациенты.

Результаты:  при  применении  кава-фильтра  эффективность
профилактики ТЭЛА составила 100%,  ни у  одного пациента не было
отмечено  возникновение  или  рецидива  ТЭЛА.  В  ближайшем  и
отдаленном  послеоперационноых  периодах  каких-либо  осложнений,
связанных  с  самой  процедурой,  в  т.ч.  миграций,  отклонений  и
деструкций кава-фильтров выявлено не было. 

Обсуждение  имплантации  постоянного  кава-фильтра  в  ОПВ:
имплантация постоянного кава-фильтра в ОПВ предотвращает развитие
синдрома НПВ, так как даже в случае окклюзии самого кава-фильтра
тромботический процесс не затрагивает инфраренального отдела НПВ и
не провоцирует развитие нисходящего тромбоза вен контралатеральной
нижней  конечности.  Что  в  конечном  итоге  позволяет  существенно
снизить  уровень  инвалидизации  пациентов,  перенесших
эндоваскулярную профилактику ТЭЛА, что особенно важно у молодых,
работающих физически и ведущих аквтиный образ жизни пациентов.
Кроме того, при левостороннем пораженнии глубоких вен, имплантация
кава-фильтра в зону анатомического сужения ОПВ, устраняет развитие
синдрома  May-Thurner.  По  данным  обследования  паицентов  в
отдаленном  периоде  (через  6-9  месяцев)  после  имплантации
кава-фильтра в ОПВ у 2 пациентов (22%) отмечена лишь легкая степень
хронической  венозной  недостаточности  (ХВН).  Тогда  как  после
иплантации кава-фильтра в НПВ у 4 паицентов (25%) возник синдром
НПВ через 18 месяцев, у 2 пациентов (12,5%) развилась ХВН 2 степени.
Еще одним положительным моментов  установки кава-фильтра в  ОПВ
является то, что даже в случае эмболии кава-фильтра или его тотального
тромбоза не развивается "синдром малого притока" к правым отделам
сердца.
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Выводы:

Имплантация  кава-фильтра  как  в  НПВ,  так  и  в  ОПВ  является1.
эффективным способом профилактики ТЭЛА;
Имплантация постоянного кава-фильтра Cordis TRAPEASE в ОПВ при2.
грамотном подходе является безопасной процедурой.
При  имплантации  постоянного  кава-фильтра  в  ОПВ  существенно3.
снижается риск развития поздних осложнений,  таких как синдром
НПВ и ХВН 2-3 степени.
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ИССЛЕДОВАНИЕ МИКРОСКОПИЧЕСКИХ ГРИБОВ,
ВЫДЕЛЕННЫХ СО СТЕН В КНИЖНЫХ ФОНДАХ БИБЛИОТЕКИ

Крестьянникова А.Н.

Томский государственный университет

55263f62d6b4f

Физиологические,  биохимические  и  морфологические  свойства
грибов  делают  их  наиболее  частой  причиной  биодеградации
строительных материалов  и  серьезным фактором риска  для  здоровья
людей. Учеными доказано активное участие микромицетов в разрушении
естественного  и  искусственного  камня.  Они  хорошо  адаптированы  к
экстремальным  условиям  среды:  высоким  температурам,  изменению
кислотно-щелочных условий; отличаются способностью к использованию
соединений, недоступных для других организмов. Грибы изменяют цвет
каменной поверхности,  пористость материалов и нарушает сцепление
компонентов бетона [1]. Установлено, что стены поражаются многими
родами микроскопических грибов, основными считаются Cladosporium,
Aspergillus,  Penicillium,  Alternaria,  Arthrinium,  Fusarium,  Phoma  [2].
 Исследование  проводилось  в  Научной  библиотеки  Томского

государственного университета. Здание библиотеки подтапливалось.  В
следствии начался активный рост микромицетов на поверхности стен.
Происходит  видимое  разрушение  верхнего  слоя  штукатурки,  затем
цемента и бетона. Такое разрушение крайне не желательно, так как в
большинстве  случаев  приводит  к  негативному  изменению
эксплуатационных характеристик данных строительных материалов и к
ухудшению общего санитарно – гигиенического состояния помещений.
Происходит увеличение концентрации спор грибов в воздухе помещения,
это  оказывает  не  благоприятное  влияние  на  здововье  персонала  и
сохранение культурных ценностей. Отбор проб строительных материалов
осуществляли  соскобами  штукатурки  стерильными  шпателями  в
герметичную  упаковку.  Определение  численности  жизнеспособных
клеток определяли высевом на плотные питательные среды (метод Коха).
Идентификацию  видового  состава  выделенных  грибов  проводили
используя  определители:  [3,4,5].  Качественный  анализ  показал,  что
биоразнообразие микроорганизмов в стенах книгохранилищ представлен
5  родами  микромицетов.  В  пробах  преобладают  представители  рода
Aspergillus,  Peniсillium  и  Alternaria  (Рис.1).  Способность  данных



IV - Биотехнология. Взгляд в будущее,
март.- 2015.- 132 с.- ISBN 978-5-906217-81-3

71

микромицетов  колонизировать  строительные  материалы,  объясняется
наличием широкого спектра активных ферментов, позволяющих быстро
адаптироваться  к  изменениям  условий  существования.  Сохранность
библиотечных  фондов  в  высокой  степени  зависит  от  помещений  в
которых  они  размещены.  На  стенах  вместе  с  пылью оседают  споры
микроорганизмов.  Важно  следить  за  состоянием  стен  в  хранилищах
библиотеки  и  при  обнаружении  повреждения  принимать  меры
( с о б л ю д а т ь  т е м п е р а т у р н о - в л а ж н о с т н о й  р е ж и м ,
санитарно-гигиенический  режим  хранения,  следить  за
микробиологическим  состоянием  книгохранилищ).

Рис. 1. Содержание микромицетов в образцах штукатурки, %
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Рис. 2. Пораженные стены
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КОМПОЗИЦИОННЫЕ ВЕЩЕСТВА В БИОДЕСТРУКЦИИ
ТЯЖЕЛЫХ НЕФТЕЙ УГЛЕВОДОРОДОКИСЛЯЮЩИМИ

МИКРООРГАНИЗМАМИ

Морозов Н.В., Сорокина А.В.

Казанский (Приволжский) федеральный университет
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Микробиологическая  трансформация  органических  веществ,
включая нефть и нефтепродукты в  природных условиях (воде,  почве)
идет медленно, а нерегулированность процессов сводит на нет конечные
показатели, связанные как с переработкой нефтяных загрязнений, так и
переводом их в более простые промежуточные соединения. Это особенно
важно  для  вязких  и  сверхвязких  нефтей  в  части  расщепления  их  с
получением менее вязких, текучих углеводородов.

Известно, что углеводородокисляющую активность микробиоценоза,
участвующего  в  окислении  легких  и  тяжелых  нефтей,  а  также
нефтепродуктов,  можно  повысить  с  добавлением  в  среду  биогенных
элементов,  разнообразных  солей  и  особенно  индуцирующих  веществ.
Роль последних сводится к  выработке микроорганизмами адаптивных
ферментов  и  далее  включение  их  в  окисление  труднодоступных
гетероциклических соединений, включая асфальтены, смолы, битумы и
др.

При микробиологическом методе увеличения нефтеотдачи пластов
тяжелых нефтей важным является поиск композиционных соединений,
обладающих  индуцирующим  эффектом  для  микрофлоры  специально
отселектированной для этой цели.

Целью настоящей работы является поиск соединений, повышающих
биодеградирующую  активность  углеводородокисляющих
микроорганизмов, выделенных из пластов вязкой нефти с дальнейшей
оптимизацией  условий  среды  для  обеспечения  перевода  тяжелых
флюидов в легкоподвижные углеводороды.

Объектами  исследований  служили  углеводородокисляющие
микроорганизмы, выделенные из призабойных зон нефтяных скважин и
замазученных  территорий  вязкой  нефтью  Ерыклинского  и
Шереметьевского,  месторождений  тяжелых  флюидов  ОАО
«Татнефтепром»  и  ОАО  «Нефтеконсорциум».  Микроорганизмы
объединены  в  ассоциаци ,  включающие  пять  изолятов
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углеводородокисляющих  микроорганизмов  (сформированы  из  15
гетеротрофных  микроорганизмов,  использующих  нефть  в  качестве
единственного источника углерода). В основу выбора положен принцип
их сочетаемости между собой и высокая биодеградирующая способность
различных фракций нефти, включая тяжелые углеводороды.

В серии опытов испытаны:

Сапропель «Камский» ОООТПК из оз.  Белое Республики Татарстан1.
(РТ) в концентрации 0,1; 0,5; 1 % (по объему);
Пептон – продукт неполного гидролиза белков (5,10 мг/л);2.
Молочнокислый кальций (5,10 г/л);3.
Биокомплекс, включающий аминокислоты, дисахарид и органические4.
кислоты в концентрации 15*10-6, 35*10-6 М.

Последние  потенциально  претендуют  на  роль  индуцирующих
компонентов,  т.е.  веществ,  способных  заметно  ускорять  процессы
микробиологического  нефтеокисления,  а  следовательно,  влиять  на
процессы перехода тяжелых флюидов в легкоподвижные фракции.

Опыты включали лабораторные эксперименты в  колбах со  средой
Мюнца  с  введением  пяти  изолятов  специально  отселектированных
углеводородокисляющих микроорганизмов из призабойных зон вязких
нефтей на примере биоокисления тяжелых флюидов Ерыклинского и
Шереметьевского месторождений с удельной плотностью 0,88 и 0,91;
имитацию перехода вязких нефтей в легкоподвижные углеводороды на
специальной установке.

При  культивировании  углеводородокисляющих  микроорганизмов
(УОМ) совместно с  добавлением композиционного агента (сапропели)
было выяснено,  что  скорость  разложения нефти находится в  прямой
зависимости от концентрации используемого стимулятора.

Наибольшая  эффективность  нефтеокисления  наблюдалась  при  1%
концентрации сапропеля (4 г  на 400 мл среды Мюнца) как в случае
Ерыклинской,  так  и  Шереметьевской  нефти.  Как  видно  из  рис.  1,
количество остаточной нефти, не подверженной биоокислению в опыте с
концентрацией  сапропели  1%  ниже  в  3  раза ,  чем  0 ,1%
(Шереметьевская), а с Ерыклинской (Е) этот показатель не превысил 1,2
раза.  При сравнении с контрольными образцами,  содержащими лишь
нефть  без  УОМ,  эффект  становится  еще  очевиднее:  уменьшение
нефтепродуктов в 4 раза в опыте с Шереметьевской (от 73,1% до 17,2%)
и в 1,8 раза в с Ерыклинской нефтью (от 48,6% до 27,3%).

Повторный опыт, проведенный с теми же параметрами подтвердил
положительное  влияние  введенной  сапропели  на  процессы
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микробиологического  окисления нефти.  Так,  добавление  сапропели в
количестве 1% способствовало ускоренному росту КУОМ от 584·103 до
1,1·106 кл/ мл (рис. 2), причем наблюдалась градация числа колоний и
плотности культуры УОМ в соответствии с изменением концентрации
сапропели от 0,1% до 1%.

Анализ количества неокисленной нефти не стал противоречить двум
предыдущим результатам, а только дополнил их (рис. 3). Сравнение же
контрольных образцов с опытными вариантами выявил эффективность
окисления вязких нефтей в контроле ниже более чем в 5-6 раз (с 20,2%
до  3,3%  Шереметьевская  и  с  22,8%  до  3,5%  Ерыклинская  нефти
соответственно).

Имитация процесса биоокисления Шереметьевской нефти показала
наличие  не  только  морфологических  различий  (цвет  и  плотность
культуры) между двумя опытными вариантами (опыт с сапропелем и без
него), но и физико-химических, о которых можно судить по выделению
отдельных капель переработанных нефтяных фракций на поверхности
раздела фаз  -песок/УОМ и сапропель/УОМ и по величине изменения
вязкости указанного выше флюида (рис. 4).

Заключительный этап нашей работы с использованием конкретных
типов  и  концентраций  легкоокисляемых  соединений  привел  к
формированию  вывода  о  наиболее  эффективных  композициях.
Испытанию в этих экспериментах подвергали пептон, молочнокислый
кальций и биокомплекс. Изменение численности УОМ соответствовало
основным стадиям микробиологического роста (адаптация к субстрату,
экспоненциальный  рост,  стационарное  состояние  и  спад),  причем  в
опытах  с  добавлением  композиционных  веществ  наблюдался  более
усиленный рост углеводородокисляющих микроорганизмов.

Например,  на  6  сутки  среднее  значение  колоний  между  тремя
лучшими  концентрациями  пептона  (5  г),  лактата  кальция  (5  г)  и
биокомплекса соединеий (15.10-6 М) составило 1260 тыс. клеток на мл
среды,  а  в  случае  контроля  –  704  тыс.  клеток  на  мл  (рис.  5).  При
сравнении остаточной неокисленной нефти (рис. 6) было выясненено,
что  ее  количество  уменьшилось  в  сравнении с  контролем в  опыте с
Шереметьевской нефтью примерно в  2,5  раза  (с  54,2% до 21%),  под
влиянием 5 г лактата кальция в 3 раза, а в случае биокомплекса – в 5 раз
(с 54,2% до 11%).

Таким  образом,  исходя  из  результатов  исследований,  наибольшая
стимуляция  роста  углеводородокисляющих  микроорганизмов,  взятых
для эксперимента в составе чистых изолятов УОМ и интенсификации
окисления  вязких  нефтей  (Шереметьевского  и  Ерыклинского
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месторождений)  достигается  под  влиянием  биокомплекса  в
концентрации 15*10-6 М. В среднем данный показатель для БИО составил
43,2%;  пептона  27,0%  и  лактата  кальция  33,2%.  При  сравнении  с
влиянием сапропели с концентрацией 1% и с БИО 0,25% (по объемам)
эффективность первого композиционного материала выше почти в 2-2,5
раза.

Ведутся  исследования  по  выбору  композиционных  веществ,
обеспечивающих эффективный микробиологический перевод вязких и
сверхвязких флюидов в легкоподвижные углеводороды в промышленных
масштабах.

Рис. 1.Величина неокисленной нефти Шереметьевского (Ш) и
Ерыклинского (Е) месторождений УОМ и без них на 14 сутки
эксперимента

Рис. 2. Изменение численности УОМ под влиянием сапропели (0,1-1%)
и без нее
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Рис. 3. Величина неокисленной нефти Шереметьевского и
Ерыклинского месторождений под влиянием углеводородокисляющих
микроорганизмов и без них на 14 сутки эксперимента

Рис. 4. Микробиологическое окисление нефти и снижение ее вязкости
под влиянием сапропели (1) и без нее
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Рис. 5. Изменение оптической плотности культур УОМ под влиянием
индуцирующих веществ и без них

Рис. 6. Величина остаточной вязкой нефти Шереметьевского
месторождения, подверженной биоокислению различными
композиционными веществами, на 14 сутки от начала опыта

Морозов Н.В. Композиционные вещества в биодеструкции тяжелых нефтей
углеводородокисляющими микроорганизмами[Текст] /Н.В. Морозов, А.В. Сорокина //IV
Международная виртуальная Интернет - конференция Биотехнология.Взгляд в
будущее: сб. научн. тр. / Казань, 2015 – C. 73-78.
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ВНЕКЛЕТОЧНЫЕ ЛЕКТИНЫ МИКРОМИЦЕТОВ

Мухаммадиев Риш.С, Мухаммадиев Рин.С., Надеева Г.В., Багаева Т.В.

Казанский (Приволжский) федеральный университет,
Институт фундаментальной медицины и биологии

554a1af9e8c34

Лектины  представляют  собой  широкую  группу  белков
(гликопротеинов), которые способны высокоспецифично распознавать и
связывать определенные углеводные лиганды, не проявляя при этом по
отношению  к  ним  никакого  ферментативного  действия  [1,  2].  Они
широко распространены в природе и найдены в различных организмах,
включая  вирусы,  бактерия,  грибы,  растения  и  животные.  Лектины
принимают участие в внутриклеточном транспорте, симбиотической и
патогенной  адгезии  микроорганизмов  к  тканям  хозяина,  в
межклеточном взаимодействии, в иммунной системе, дифференциации
тканей  и  органов  [3,  4].  Несмотря  на  то,  что  лектины  участвуют  в
различных  биологических  процессах  и  обладают  антимикробным,
противоопухолевым,  противовирусным,  иммуномодулирующим  и
другими действиями, биологические свойства и функции большинства из
них остаются не до конца изученными.

Известно,  что  микроорганизмы,  в  том  числе  микроскопические
грибы  являются  продуцентами  различных  веществ,  обладающие
полезными  для  человека  свойствами  [5].  Потенциал  микромицетов  в
этом  отношении  неисчерпаем,  в  них  постоянно  находят  новые
соединения с уникальными свойствами. Лектины низших грибов – одни
из  таких  соединений,  изучение  данных  белков  открывает  новые
возможности в области их эффективного использования, в том числе и в
биотехнологии. В связи с вышесказанным, целью данного исследования
был скрининг микромицетов различных родов и видов на способность к
синтезу внеклеточных лектинов. В работе были использованы изоляты
микромицетов  родов  Rhizoctonia,  Fusarium,  выделенные  из  овощных
культур и родов Aspergillus, Penicillum, полученные из музея кафедры
биохимии  и  биотехнологии,  Института  фундаментальной  медицины и
биологии Казанского (Приволжского) федерального университета.

Определение активности лектинов проводили по методу Луцика с
соавторами,  в  реакциях  гемагглютинации [1].  В  работе  использовали
культуральную  жидкость  изучаемых  грибов,  которую  получали
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культивированием  штаммов  на  жидкой  картофельно-глюкозной
питательной  среде  при  температуре  28°С  в  течение  7  суток.

Таблица  1.  Лектиновая  активность  в  культуральной  жидкости
микромицетов
Род, вид   Титр ГА Титр ГА после обработки трипсином
Rhizoctonia solani 512 1024
Rh. solani 1 128 256
F. solani 8 32
F. solani 1 - -
Aspergillus niger 8 16
A. niger 1 4 32
A. niger 2 - 4
A. niger 3 256 256
A.niger 4 64 128
A. niger 5 - -
A. niger 6 32 128
A.niger 7 8 16
A. flavus 256 256
A.flavus 1 2 4
Penicillum sp. 64 128
Penicillum 1 - -
Penicillum 2 - 2
Penicillum 3 8 16
Penicillum 4 8 32
Penicillum 5 - -
Penicillum 6 4 4

Скрининг  4  родов  микромицетов  показал,  что  все  исследуемые
штаммы синтезируют внеклеточные лектины разной степени активности
(табл. 1). Наиболее высокий титр лектиновой активности наблюдался в
культуральной  жидкости  изолятов  Rhizoctonia  solani  (титр  512),
Aspergillus  niger  3  (титр  256)  и  Aspergillus  flavus  (титр  256).  Все
остальные штаммы синтезировали низкоактивные лектины или были не
способны выделять их в культуральную жидкость. Отсутствие активности
внеклеточных лектинов наблюдалось у 6 грибов, а именно F. solani 1, A.
niger 2, A. niger 5, Penicillum 1, Penicillum 2, Penicillum 5.

Полученные  результаты  согласуются  с  данными  ряда  других
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исследователей, где синтез внеклеточных лектинов микромицетами был
обнаружен только у некоторых штаммов низших грибов [6,7].

При  изучении  гемагглютинирующую  активность  лектинов,  было
установлено, что обработка трипсином эритроцитов позволяет повысить
чувствительность РПГА, увеличивая титр лектиновой активности [8-10].

В наших опытах,  обработка эритроцитов трипсином показала,  что
активность внеклеточных лектинов микромицетов увеличилась в 2-8 раза.
Наибольшее  увеличение  титра  активности  лектина  наблюдалось  у
штамма  A.  niger  1.  Обработка  эритроцитов  трипсином  повысила  его
внеклеточную активность лектина в 8 раза. Можно предположить, что
остатки  углеводов,  которые  находятся  на  поверхности  эритроцитов,
закрыты  белковыми  молекулами.  Обработка  эритроцитов  трипсином
удаляет  полипептиды  на  поверхности  эритроцитов,  что  приводит  к
увеличению лектин - углеводного взаимодействия.

Таким образом, скрининг микромицетов различных родов и видов на
способность к синтезу внеклеточных лектинов показал,  что 17 из 21
изолятов  были  способны  синтезировать  внеклеточные  лектины  с
различной  степенью  активности.
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ПОДБОР БИОЦИДОВ ДЛЯ МИКОДЕСТРУКТОРОВ РУКОПИСЕЙ

Надеева Г.В., Шафигуллина Л.Т., Латыпова Г.Д., Багаева Т.В.

Казанский (Приволжский) федеральный университет
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На сегодняшний день использование биоцидов – один из важнейших
способов защиты библиотечных материалов от действия микомицетов в
книгохранилищах. Соблюдение температурно-влажностного и световых
режимов не исключает периодической потребности в дезинфекционной
обработке непосредственно самих бумажных документов.

Существует огромное количество биоцидов, но использование их для
книг  и  рукописей  представляет  собой  сложную  проблему.  Поэтому
исследования  по  сравнению  токсического  эффекта  биоцидов,  поиску
действенных  способов  защиты  бумаги  от  микодеструкторов  имеют
большое  практическое  значение  [Трепова,  2011].  Целью  настоящей
работы  являлась  оценка  токсического  действия  антифунгальных
препаратов  относительно  микодеструкторов  арабографических
рукописей.  В  задачи  исследования  входили  анализ  обсемененности
арабографических рукописей, определение выделенных микромицетов,
оценка  биоцидного  действия  препаратов  Rocima  GT,  Биопаг-Д  и
исследование  метода,  предложенного  ФЦКБФ,  для  арабографических
рукописей.

Объектами  исследования  являлись  препараты  Rocima  GT,
производное изотиазола, и Биопаг-Д - препарат на основе гуанидиновых
соединений. Рукописи для исследования были выбраны из фонда отдела
редких рукописей и книг Научной библиотеки им. Н.И. Лобачевского
Казанского федерального университета (ОРРК НБЛ КФУ).

Для  проведения  микробиологического  исследования
арабографических рукописей были сделаны смывы с их поверхностей.
Посев осуществляли на агаризованные питательные среды: МПА, Чапека
и Сабуро. Инкубацию проводили при температуре 25 – 280С, в течение 7
суток.

В результате микробиологического анализа рукописей, как видно из
табл.№1,  наибольшее  количество  КОЕ  на  дм2,  было  обнаружено  на
рукописи № 3, где на обложке и странице выявлено 155 и 117 КОЕ на дм2

бактерий соответственно, количество микромицетов составило 90 КОЕ
на дм2 на обложке и 104 - на странице.
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Для идентификации, по частоте встречаемости, нами были отобраны
5  изолятов  микромицетов.  Было  установлено,  что  выделенные
микромицеты  принадлежат  к  роду  Penicillium  и  Aspergillus.  Для
дальнейших  исследований  нами  были  отобраны  3  микромицета:
Penicillium  sp.1,  Penicillium  sp.2  и   Aspergillus  sp.

Определение токсичности биоцидов проводили чашечным методом.
Исследование  проводили  на  среде  Чапека,  при  этом  исследуемое
вещество  в  разных  концентрациях  добавляли  в  среду.  Биоциды
исследовали в концентрациях 0.01%, 0.1%, 1%. В контрольный вариант
биоцид  не  вносили.  В  центр  чашки Петри  наносили  суспензии  спор
микромицетов. Через 24 часа от начала инкубации проводили замеры
диаметров выросших колоний микромицетов.  На питательной среде с
добавлением разных концентраций биоцида Rocima GT, даже при самой
низкой (0.01%), микромицеты не были обнаружены. Действие биоцида
сохранялось  на  протяжении  10  суток  наблюдения,  что  говорит  об
эффективности  его  использования.  Препарат  Биопаг-Д  оказывал
различное  влияние  на  выбранные  микромицеты.  C  увеличением
концентрации  биоцида  уменьшался  диаметр  колоний  микромицетов,
также с увеличением концентрации уменьшалась скорость роста у всех
исследуемых  микромицетов.  Воздействие  Биопага-Д  на  выбранные
микодеструкторы можно оценить и по торможению роста колонии. При
самой низкой концентрации 0.01% торможение для Penicillium sp.2 было
заметно выше – 25%. А торможение Aspergillus sp. было наименьшим по
сравнению с представителями рода Penicillium. Таким образом, препарат
Биопаг-Д  дал  биоцидный  эффект  при  1%-ной  концентрации  для
Penicillium sp.2. Для Penicillium sp.2 и Aspergillus sp. биоцидный эффект
не был обнаружен.

При  обработке  бумаги  минимальная  концентрация  ингибирования
роста  микроорганизмов  может  оказаться  биостатической,  а  не
биоцидной.  Поэтому  для  обработки  арабографических  рукописей
применили 1%-ный раствор Rocima GT, согласно рекомендациям ФЦКБФ.

Для  дезинфекции  рукописей  использовали  метод,  предложенный
Федеральным  центром  консервации  библиотечных  фондов.  Были
обработаны  все  три  рукописи,  так  как  по  рекомендациям  ФЦКБФ,
дезинфекционную  обработку  следует  проводить,  если  количество
микроорганизмов  превышает  80  КОЕ/дм2  .

Текст с неводостойкими чернилами обрабатывали тампонированием
(осторожно  прикладывали  ватный  тампон  с  раствором  биоцида  на
бумагу),  избегая  трения  по  поверхности,  так  как  чернила  могут
размываться  водой.  Затем  между  влажными  листами  рукописи
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прокладывали фильтровальную бумагу,  смоченную 1%-ным раствором
биоцида Rocima GT.  Площадь листов  фильтровальной бумаги была,  в
среднем, на 5-10 см больше формата обрабатываемых документов, чтобы
влага из внутренней части блока рукописи постепенно испарялась через
выступающие  края.  Рукопись  оставляли  на  сутки,  проложив
фильтровальной  бумагой  и  плотно  закрыв  в  полиэтиленовый  пакет,
затем просушивали в вытяжном шкафу [Межрегиональный центр библ.
сотрудничества, 2011].

Обработка первых двух рукописей не дала 100% биоцидного эффекта
из-за недостаточного просушивания. После обработки третьей рукописи
биоцидом,  ее  тщательно  высушивали  (2  суток).  Биоцид  Rocima  GT
действовал как на бактерии, так и на микромицеты. После обработки и
тщательного высушивания рукописи, микромицеты полностью потеряли
жизнеспособность,  а  количество  колоний  бактерий  значительно
уменьшилось.  Результаты  исследований  показали,  что  метод,
предложенный  ФЦКБФ,  может  быть  использован  для  сохранения
старо-татарских арабографических рукописей, при соблюдении условий
температурно-влажностного режима.

Таблица 1. Общее количество микроорганизмов на поверхности
рукописей
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ЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ СЕМЯН БОБОВ СОРТА «РУССКИЕ
ЧЕРНЫЕ»

Куркина Ю.Н., Нго Зием Киеу

ФГАОУ ВПО НИУ
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Блюда из бобов известны уже давно, благодаря сбалансированному
составу белков, жиров и углеводов в их семенах. Бобы овощные богаты
белком,  пищевыми  волокнами,  микроэлементами  (Fe,  Mg,  K),
 витаминами,  с  удивительно  низким  содержанием  жира,  поэтому
рекомендованы для вегетарианского и постного меню, лечебных диет. 

В данной работе – результаты анализа элементного состава семян
бобов  сорта  «Русские  черные»,  полученные  на  электронном
ионно-растровом сканирующем микроскопе «Quanta 200 3D» в ЦКП НИУ
БелГУ.

Ряд накопления элементов для семядолей: C > O > N > K > P > S >
Ca  >  Al  >  Mg  >  Fe  >  Cl  >  Si  >  Na;  для  внутренней  и  наружной
поверхности семенной кожуры соответственно: C > O > N > K > Ca > Al
> Mg > Cl > Fe > Na > S > Si > P и C > O > N> Ca > K > Mg > Cl > Si >
Al > Fe > Na > S > P.

В  семядолях  содержание  азота,  фосфора  и  калия  больше,  чем  в
семенной кожуре. Весовой процент азота наибольший в семядолях 6,27
Wt %, чуть меньше он в семенной кожуре 5,69 Wt % снаружи и 4,28 Wt %
внутри. Доля калия превосходит доли других элементов и составляет
1,96 Wt % в семядолях, что в 2–3 раза больше, чем доля этого элемента в
семенной кожуре.

А  элементы  натрия,  магния,  алюминия,  кремния,  серы,  хлора,
кальция и железа в семенной кожуре содержатся в больше количестве,
чем их содержание в семядолях. Доля кальция во внешней поверхности
семенной  кожуры  составляет  1,13  Wt  %,  в  3,5  раз  больше,  чем  в
внутренней поверхности кожуры 0,31 Wt %, и в 4 раза больше, чем в
семядолях 0,27 Wt %. 
Куркина Ю.Н. Элементный состав семян бобов сорта «русские черные»[Текст] /Ю.Н.
Куркина, Нго Зием Киеу //IV Международная виртуальная Интернет - конференция
Биотехнология.Взгляд в будущее: сб. научн. тр. / Казань, 2015 – 87 c.



IV - Биотехнология. Взгляд в будущее,
март.- 2015.- 132 с.- ISBN 978-5-906217-81-3

88

ОПТИМИЗАЦИЯ МИКРОКЛОНАЛЬНОГО РАЗМНОЖЕНИЯ
ОСИНЫ (POPULUS TREMULA L.)

Луценко Е.В., Середа М.М., Лысенко О.Г.

Южный федеральный университет

551ad0f7bf0e0

Осина  —  двудомное  ветроопыляемое  листопадное  дерево  первой
величины, с широкоцилидрической или яйцевидной, ажурной кроной и
светло-зеленовато-серой корой [6], образующее чистые или смешенные с
другими  породами  древостои.  Является  ценным  декоративным  и
лекарственным видом, а также используется в деревообрабатывающей
промышленности.  Однако  осина  сильно  подвержена  грибковым
заболеваниям,  вызывающим  сердцевинную  гниль  [1,  2].

Получить  здоровый  посадочный  материал  в  большом  количестве
позволяет  метод  микроклонального  размножения.  Помимо  этого  с
помощью данного  метода  дочерние растения генетически идентичны
материнскому,  что  необходимо  для  сохранения  ценных  качеств  и
невозможно  при  семенном  размножении.  А  при  вегетативном
размножении путем черенкования возможно распространение скрытых
грибковых и бактериальных инфекций [5].

Цель  нашей  работы  —  оптимизировать  метод  микроклонального
размножения осины для получения здорового посадочного материала.

В  качестве  первичного  экспланта  был  взят  фрагмент  листвой
пластинки размером 1 см2.  Перед стерилизацией листовые пластинки
помещались в дистиллированную воду с несколькими каплями TWINа и
встряхивались  на  шейкере  15  минут,  после  чего  промывались
дистиллированной  водой.  В  условиях  ламинар-бокса  экспланты
обрабатывались 70 %-ным раствором этанола, затем стерилизовались 0,1
%-ным раствором сулемы (5 минут) и промывались дистиллированной
водой 3 раза по 15 минут.

Для культивирования использовались среды Мурасиге-Скуга (МС) [3]
и Woody Plant Medium (WPM) [4] с добавлением таких фитогормонов, как
3-индолмаслянная  кислота  (ИМК),  6-бензиламинопурин  (БАП),
нафтилуксусная  кислота  (НУК)  и  тидиазурон  (ТДЗ).  В  качестве
гелеобразующего средства применялся агар (6 г/л). РН среды доводился
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до значения 5,7 с помощью 1 М КОН. Стерилизация питательных сред
осуществлялась в автоклаве в течение 20 минут при температуре 121° С.
Регенеранты  выращивались  в  условия  16-часового  фотопериода  при
температуре 25° С.

Для  получения  микроклонов  использовалась  среда  для  прямой
регенерации. Экспланты помещались на среду WPM с добавлением 0,4
мг/л ТДЗ.

Полученные регенеранты пересаживали на среду МС с половинной
концентрацией солей с добавлением 0,3 мг/л БАП и 0,05 мг/л НУК. После
двух недель культивирования регенерантов их переносили на среду МС 
с добавлением 1 мг/л БАП (стадия мультипликации побегов (рисунок 1).
На этом этапе 40% побегов оказались витрифицированными.

Для элонгации возникшие микропобеги пересаживались на среду МС
с  половинной  концентрацией  солей  без  добавления  гормонов.  У
отдельных  растений  происходил  спонтанный  ризогенез,  также
наблюдалась  мультипликация  побегов.

Укоренение побегов осуществлялось на среде МС с добавлением 0,2
ИМК. Однако при добавлении этого гормона стимуляция ризогенеза не
выявлена, напротив частота спонтанного ризогенеза, наблюдаемого на
среде  МС  с  половинной  концентрацией  солей  без  гормонов,
уменьшилась.

Адаптация к условиям грунта укоренившихся побегов проводилась в
оранжерее. Нами было опробовано два субстрата: чистый торф и смесь
торфа с черноземом в соотношении 1:1. На смеси торфа с черноземом
наблюдалась 100% гибель побегов. Растения посаженные в торф прошли
адаптацию успешно (рисунок 2).

Таким образом, нами был оптимизирован цикл микроразмножения
осины.
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Рис. 1. Стадия адаптации к условиям грунта
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Рис. 2. Осина на стадии мультипликации побегов
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ПАРАМЕТРОВ
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ АКТИВНОГО ИЛА ПРИ МНОГОКРАТНОМ

ВОЗДЕЙСТВИИ БЕНЗИЛПЕНИЦИЛЛИНА НАТРИЕВОЙ СОЛИ

Мащенко З.Е., Клейн Я.А., Маслова Е.В.

Самарский государственный технический университет

5533b9ef59252

В  настоящее  время  фармацевтические  препараты  становятся  все
более  распространенными  загрязнителями  водной  среды.  Около  100
различных  лекарственных  средств  были  обнаружены  в  воде  при
концентрациях от нг/л до мг/л.  Указанные соединения могут попадать в
окружающую  среду  с  технологической  водой  фармацевтических
производств.  Производство  антибиотиков  характеризуются
значительным объемом водопотребления. Отработанные воды содержат
продукты биосинтеза антимикробных препаратов, которые отличаются
низкой способностью к  биоразложению,  а  также могут  ингибировать
микрофлору очистных сооружений [1].

Активный ил представляет собой сообщество бактерий и простейших
организмов,  способных окислять различные загрязнители до  воды и
диоксида углерода.

Реакция  со  стороны  биоценоза  на  стрессовые  воздействия
чрезвычайно  разнообразна  и  зависит  от  их  интенсивности,
повторяемости,  а  также  от  адаптационных  и  свойств  активного  ила.
Реальные  оценки  нормального  функционирования  активного  ила,
степени его повреждения и выхода за пределы условной нормы могут
быть получены индивидуально путем комплексных наблюдений [2].

Объективным  показателем,  оценивающим  действие  загрязняющих
веществ,  могет  служить  отклик  биоценоза  и  окислительные
возможности   активного  ила  [3,  4].

Цель  данной  работы  –  определение  некоторых  параметров
функционирования  активного  ила  при  многократном  воздействии
бензилпенициллина  натриевой  соли.

Объектом  исследования  является  антибиотик  группы  природных
пенициллинов – бензилпенициллина натриевая соль. 

В экспериментах использовали активный ил очистных сооружений
города Самара.

В  три  одинаковых  стакана  помещали  по  250  мл  активного  ила.
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Инкубацию ила проводили в течение 168 часов при температуре 20 ˚С в
следующих условиях (табл. 1).

Таблица 1. Условия инкубирования активного ила
№ стакана Бензилпенициллина натриевая соль Условия аэрации
1 Нет Нет
2 Нет Да
3 Да Да

К активному илу стакана №2 подводили кислород. В третий стакан
ежесуточно (за исключением 5-х и 6-х суток эксперимента) вводился
указанный препарат в  концентрации 100 мг/г  активного ила.  Подачу
кислорода  осуществляли  с  помощью  компрессоров  «Mouse  Air  Pump
M-101».

Отбор проб осуществляется через 24, 72, 168 часов.
Состояние  активного  ила  контролировали  методом  световой

микроскопии  путем  анализа  микробиологических  препаратов
«раздавленная капля», окраска по Граму при увеличении 100х и 1000х.
Использовали  световой  микроскоп  «БИОМЕД-1».  При  изучении
препаратов  учитывали  количество  нитчатых  бактерий  (в  баллах),  а
также  параметры  характеризующие  качество  флока:  форма  (степень
округленности), четкость контура, структура [5].

Для биохимической оценки активного ила определялась  величина
относительной  дегидрогеназной  активности  (ДАИ).  Определение
дегидрогеназной активности осуществляли по методике, основанной на
восстановлении  индикатора  2,3,5-трифенилтетразолия  хлорида  с
последующим  фотометрическим  анализом  полученных  растворов  [4].

Изменение  дегидрогеназной  активности  ила  рассчитывали  по
формуле:

где ДАИ - дегидрогеназная активность ила,  %;
D0  -  оптическая плотность пробы 3;
Dк-  оптическая плотность контрольной пробы (проба 2).
Результаты исследования изменения флокул представлены в таблице

2.
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Таблица 2. Изменение флокулы во времени инкубации

№ стакана
Качество флока
Четкость контура Форма Структура
24 часа

1 Четкий Округлая Компактная
2 Четкий Округлая Компактная
3 Четкий Округлая Компактная

72 часа
1 Размытый Округлая Компактная
2 Четкий Округлая Компактная
3 Четкий Неопределенная Компактная

168 часов
1 Размытый Неопределенная Открытая
2 Четкий Неопределенная Открытая
3 Размытый Неопределенная Неопределенная

В первые 24 часа эксперимента все пробы соответствовали хорошему
качеству флока (округлая форма, компактная структура, четкий контур).
Уже при 72 часовой экспозиции контуры флоков  в пробе без аэрации
были размыты, незначительно наблюдалось ухудшение качества флока
пробы №3.  Такие  разновидности  ила  могут  встречаться  при  очистке
сточных вод химико-фармацевтических производств [3]. После  168 часов
инкубации качество флока проб №1 и №3 ухудшилось.

Нитчатые бактерии принимают участие в окислении загрязнителя.
Однако их чрезмерное присутствие в  системе может стать причиной
вспухания  активного  ила.  Данные  о  динамике  развития  нитчатых
бактерий в системах приведены в таблице 3.

Таблица 3. Количество нитчатых бактерий (баллы)
24 часа 72 часа 168 часов
№ стакана № стакана № стакана
1 2 3 1 2 3 1 2 3
2 2 2 1 1 1 2 1 1

На  протяжении  всего  времени  инкубации  количество  нитчатых
бактерий в пробах с антибиотиком сопоставимо с пробами №1 и №2. Этот
факт указывает на резистентность нитчатых бактерий к антибиотику в
установленной  концентрации,  что  подтверждается  литературными
данными об устойчивости нитчатых бактерий к действию токсикантов
[3].
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Результаты изменения ДАИ приведены в таблице 4.
Таблица 4. Изменение ДАИ в процессе инкубации

Время, ч ДАИ
24 40,1
72 7,0
168 -36,5

Как  видно,  что  в  процессе  инкубации  происходило  снижение
дегидрогеназной  активности  водных  микроорганизмов  под  действием
антибиотика. Снижение активности дегидрогеназ более чем на 20 %,
говорит о токсичности вещества.

Таким  образом,  многократное  введение  указанной  концентрации
бензилпенициллина  натриевой  соли  не  оказывает  негативного
воздействия на биоценоз активного ила. Предположительно, ухудшение
качества флока и биохимической активности в пробе с антибиотиком
через 168 часов инкубации происходит вследствие голодания активного
ила и недостаточной аэрации. Дальнейший интерес представляет анализ
условий (режим питания и аэрации) инкубирования активного ила при
действии ксенобиотика различных концентраций.
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ЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ СЕМЯН БОБОВ ОВОЩНЫХ
(VICIA FABA L.) ОБРАЗЦА VN34

Нго Зием Киеу, Куркина Ю.Н.

ФГАОУ ВПО НИУ

553161623b393

Бобы овощные очень древняя культура,  их выращивали в древней
Греции  и  Риме.  В  кухне  Средиземноморья  летом  из  них  готовят
различные блюда и высушивают для зимнего использования.  Центры
происхождения  бобов  по  мнению  ученых  это  Центральная  Азия,
Средиземноморье и Южная Америка.  Во Вьетнаме бобы выращивают
только в северных высокогорных областях зимой в маленьком огороде и
продают популярно на ярмарках этнических народов. Овощные бобы –
прекрасный  источник  фолиевой  кислоты  и  марганца,  поддерживает
функцию  защитных  механизмов,  сердечной  системы  и  помогает
формировать  красные  кровяные  клетки.

Объектом  данной  работы  был  образец  бобов  овощных  (VN  34),
полученных  от  огородника  Вьетнама.  С  помощью  электронного
ионно-растрового сканирующего микроскопа «Quanta 200 3D» (ЦКП НИУ
БелГУ)  получили  результаты  элементного  состава  сухих  семян,  т.е.
содержании элемента в весовых процентах (Wt %) от общего количества
элементов в данной точке образца.

Ряд накопления элементов в порядке убывания для семядолей: C > O
> N > K > Al > P > Mg > S > Fe > Na > Ca > Si > Cl; для наружной и
внутренней поверхности семенной кожуры соответственно: C > O > N >
Ca > K > Al > Mg > Na > S > Si > Fe > Cl > P и C > O > N> K > Ca > Mg
> Al > Fe > Na > Cl > S > Si > P.

В  семядолях  содержание  азота,  фосфора  и  калия  превосходит
содержание  их  в  семенной  кожуре,  в  которой  было  больше  натрия,
магния, алюминия, кремния, серы, хлора, кальция и железа.

Нго Зием Киеу Элементный состав семян бобов овощных (vicia faba l.) образца
vn34[Текст] /Нго Зием Киеу, Ю.Н. Куркина//IV Международная виртуальная
Интернет - конференция Биотехнология.Взгляд в будущее: сб. научн. тр. / Казань,
2015 – 97 c.



IV - Биотехнология. Взгляд в будущее,
март.- 2015.- 132 с.- ISBN 978-5-906217-81-3

98

СПОСОБЫ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ AGROBACTERIUM RADIOBACTER
- ПРОДУЦЕНТА ЭКЗОПОЛИСАХАРИДОВ

Немойкина А.Л.

Томский государственный университет

55280f3e96ee1

Биополимеры широко используются в пищевой промышленности в
качестве стабилизаторов и загустителей. Традиционно для образования
гелей используют полисахариды из растений и водорослей.  Бактерии
являются важными источниками полисахаридов, таких как геллан (Banik,
Kanari  and  Upadhyay,  2000)  курдлана  (Jezequel,  1998),  которые  были
применены в пищевом производстве.

Agrobacterium  radiobacter  является  важным источником курдлана,
полисахаридов,  растворимых  в  щелочных  растворах,  ß-глюкана,
сукциногликана  (Triveni  et  al.,  2001,  Lee  et  al.,  1997).

Бактерия была выделена из почвы Томской области. Микроорганизм
выращивали  в  0,75  л  колбах  с  250  мл  среды.  Среда  выращивания
содержала, г/л: сахароза - 10, KH2PO4  – 3, Na2HPO4  – 5, пептон – 2,5,
MgSO4·7H2O. Культивировали при 200 об/ мин, 28 °С в течение 3 суток.
Также  культивирование  проводили  в  10-литровом  ферментере,
перемешивание  500  об/мин  при  28°С.

Вязкость  культуральной  жидкости  измеряли  после  96  ч
культивирования.  Оптимальное  значение  рН  для  продукции
биополимера  составляло  6-7.  Полимер  осаждали  из  культуральной
жидкости с использованием 2,5 объема изопропанола и сушили при 70°С.

С увеличением времени культивирования до 3 суток повышались все
характеристики: вязкость, биомасса и количество полисахаридов (Табл.
1).

На  первые  сутки  количество  полисахаридов  и  соответственно
вязкость  культуральной  жидкости  существенно  не  отличались  при
выращивании  в  колбах  и  ферментере.  На  3  сутки  наблюдали
преимущество  выращивания  микроорганизма  в  ферментере.  
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Таблица  1.  Характеристики  Agrobacterium  radiobacter  при
выращивании  в  колбах  и  ферментере
Период, ч Вязкость, сП Биомасса, % Полисахариды, %

колбы ферментер колбы ферментер колбы ферментер
24 400 500 0,10 0,16 1,50 1,60
48 2000 2500 0,15 0,25 2,50 3,00
72 4500 6500 0,30 0,40 3,65 5,42

Количество  полисахаридов  при  оптимальном  выращивании  в
ферментере  достигало  5,42  %.  Более  активный  рост  культуры  в
ферментере  можно  объяснить  стабильным  количеством  кислорода,
поступающим  в  емкость.  Тогда  как  на  качалке  с  каждым  днем
культуральная жидкость становилась более вязкой, что препятствовало
снабжению культуры кислородом. Таким образом, максимальный выход
экзополисахаридов наблюдали при выращивании культуры в ферментере,
где происходило оптимальное снабжение микроорганизмов кислородом.
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ЭФФЕКТЫ L-ФЕНИЛАЛАНИНА НА ОБРАЗОВАНИЕ ВТОРИЧНЫХ
МЕТАБОЛИТОВ ФЕНОЛЬНОЙ ПРИРОДЫ В СУСПЕНЗИОННОЙ

КУЛЬТУРЕ ECHINACEA PURPUREA

Петринчик В.О., Дитченко Т.И.

Белорусский государственный университет

5533eb528f98a

Культуры клеток высших растений могут служить возобновляемым
источником ценных вторичных метаболитов. Для того чтобы составить
конкуренцию  традиционному  лекарственному  растительному  сырью,
культуры  клеток  должны  характеризоваться  быстрыми  темпами
прироста  биомассы  и/или  высокими  уровнями  накопления  целевых
продуктов. Повышение продукционного потенциала культивируемых in
vitro  клеток  и  тканей  растений  может  быть  достигнуто  с  помощью
разных подходов, в т.ч. селекции продуктивных штаммов, оптимизации
сред, элиситации, добавления предшественников синтеза [1].

Фенольные  соединения  представляют  собой  один  из  наиболее
распространенных и  многочисленных классов  вторичных метаболитов
растений,  обладающих  выраженной  биологической  активностью.
Препараты  на  их  основе,  как  правило,  малотоксичны,  не  вызывают
побочных  эффектов  и  используются  в  качестве  адаптогенных,
нейротропных, иммуномодулирующих, противовирусных, антимикробных,
противовоспалительных,  гепатопротекторных,  желчегонных  и
антиоксидантных лекарственных средств [2]. Подавляющее большинство
растительных  фенольных  соединений  синтезируется  по  шикиматному
пути из L-фенилаланина. В результате дезаминирования L-фенилаланина
образуется  транс-коричная  кислота,  которая  на  следующей  стадии
подвергается  пара-гидроксилированию  с  образованием
п-гидроксикоричной  (п-кумаровой)  кислоты  –  первого  и  с
биогенетической  точки  зрения  простейшего  фенольного  соединения
(фенилпропаноид), 1Предварительный просмотр тезисов которое служит
родоначальником большинства других растительных фенолов.

К  лекарственным  растениям,  выступающим  в  качестве
перспективных  источников  фенилпропаноидов,  относится  эхинацея
пурпурная – известный иммуномодулятор природного происхождения.
Целью  настоящей  работы  явилось  исследование  эффектов
L-фенилаланина  в  качестве  предшественника  синтеза  вторичных
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метаболитов  фенольной  природы  в  клетках  суспензионной  культуры
эхинацеи пурпурной (Echinacea purpurea (L.) Moench.) в зависимости от
уровня сахарозы в питательной среде.

Суспензионную культуру эхинацеи пурпурной выращивали на среде
по прописи Мурасиге и Скуга (МС), содержащей 0,2 мг/л 2,4-Д, 1 мг/л
ИУК и 0,5  мг/л  кинетина.  Для изучения эффектов L-фенилаланина в
работе были использованы следующие его концентрации: 25, 50, 100,
150,  250,  500,  750  мг/л.  Культивирование  клеточной  суспензии
осуществляли в условиях термостата при температуре 25°С на качалке
ротационного  типа  (100-120  об/мин).  Количественное  определение
содержания  суммы  фенольных  соединений,  а  также  отдельных  их
классов  –  гидроксикоричных  кислот  и  флавоноидов  –  проводили  в
стационарную фазу ростового цикла (14-е сут).

Установлено,  что  в  концентрациях  25-50  мг/л  L-фенилаланин  не
вызывал достоверного изменения содержания фенольных соединений в
клетках исследуемой суспензионной культуры.

Начиная с концентрации 100 мг/л, отмечалось повышение уровней их
накопления. Максимальный стимулирующий эффект был обнаружен в
присутствии  250  мг/л  L-фенилаланина.  При  данной  концентрации
увеличение  содержания  фенольных  соединений  в  клетках
суспензионной  культуры  эхинацеи  пурпурной  достигало  1,6  раза
относительно  контроля.

Дальнейшее повышение концентрации L-фенилаланина до 500 и 750
мг/л  также  приводило  к  росту  уровней  накопления  вторичных
метаболитов  фенольной  природы,  однако  этот  эффект  был  менее
выражен  по  сравнению  с  предыдущей  концентрацией  и  составил  в
среднем 1,3 раза.

В  работе  [3]  было  показано,  что  влияние  L-фенилаланина  на
2Предварительный просмотр тезисов продукцию розмариновой кислоты
клетками суспензионной культуры шалфея лекарственного зависело от
уровня  сахарозы  в  питательной  среде.  В  частности,  использование
повышенных концентраций сахарозы приводило к более выраженному
росту накопления розмариновой кислоты при добавлении в питательную
среду L-фенилаланина в качестве биосинтетического предшественника.
С целью установления возможности подобной стимуляции продукции
фенольных соединений суспензионной культурой эхинацеи пурпурной
были  исследованы эффекты L-фенилаланина  на  фоне  4% сахарозы  в
питательной среде МС. В данной серии экспериментов выявлено, что
наиболее высокие уровни накопления как суммы фенольных соединений,
так и отдельных их классов (гидроксикоричные кислоты, флавоноиды)
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отмечались в присутствии более высоких концентраций L-фенилаланина
– 500 и 750 мг/л. Содержание анализируемых вторичных метаболитов
было  в  среднем  в  2  раза  выше  по  сравнению  с  действием
L-фенилаланина  в  указанных  концентрациях  при  стандартной
концентрации сахарозы в питательной среде МС (3%). Таким образом,
эффективность  использования  L-фенилаланина  в  качестве
предшественника  биосинтеза  фенилпропаноидов  и  других  фенольных
соединений  суспензионной  культурой  эхинацеи  пурпурной  можно
повысить путем увеличения концентрации сахарозы в питательной среде.
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СРАВНЕНИЕ ПЕРВИЧНЫХ ПОПУЛЯЦИЙ МЕЗЕНХИМНЫХ
СТВОЛОВЫХ КЛЕТОК КОСТНОГО МОЗГА КРОЛИКА, КРЫСЫ И

КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА В СИСТЕМЕ IN VITRO

Потириди Ю.В.1, Рихмаер Д.М.1, Хованкина А.В.1, Межевикина Л.М.1, 2,
Глазко Т.Т.1, Косовский Г.Ю.1

1Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Центр
экспериментальной эмбриологии и репродуктивных биотехнологий» г.

Москва,
2Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт

биофизики клетки Российской академии наук, г. Пущино
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После  выделения  из  костного  мозга  (КМ)  и  на  самых  ранних
пассажах мезенхимные стволовые клетки (МСК) КМ кролика, крысы и
крупного рогатого скота (КРС) гетерогенны по морфологии  [1,  2].  В
наших исследованиях показано, что в первичных популяциях  у разных
видов  встречаются  в  большом  количестве  (до  50%)  крупные
мононуклеарные клетки КМ (МК КМ), доля которых по мере увеличения
длительности культивирования до 2-3 недель прогрессивно снижается в
результате  остановки  деления  и  гибели.  На  последующих  пассажах
первичные популяции становятся более однородными с преобладанием
МСК.

После  адгезии  эти  клетки  распластываются  на  поверхности
пластикового  покрытия,   принимают  треугольную,  веретенообразную
 и/или  ромбовидную  форму  со  множеством  отростков.  Межвидовые
различия обнаруживаются как на уровне морфологии  МСК, так и по
ростовым  характеристикам,  в  частности,  скорости  роста  колоний  и
монослоя,  времени  удвоения  популяций  при  стандартных  условиях
культивирования, в стандартных средах с 10 % фетальной сывороткой
коров [3].

По  нашим  наблюдениям,  первичные  популяции  КМ  кролика
представлены  в  основном  относительно  более  крупными  МСК  с
разнообразной морфологией (рис.1), по сравнению с популяциями двух
других  видов,   где  в  основном  преобладают  клетки  определенной
морфологии  –  крупные  многоугольные  –  МСК  крысы  (рис.  2)  и
компактные с множеством тяжей – МСК крупного рогатого скота (рис
3).  При равных условиях культивирования МСК КМ кролика и коровы
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характеризуются  более  высокой  скоростью  роста  и  достижения
монослоя, чем МСК крысы. Причины таких различий пока не выявлены,
но,  возможно,  они  детерминированы  на  генетическом  уровне  или
обусловлены  физиологическими  характеристиками  животных,  из
которых эти клетки были изначально выделены. Однако несмотря на
межвидовые различия, первичные культуры МСК КМ кролика, крысы и
крупного рогатого скота обнаруживают чувствительность к митогенным
активаторам  фетальной  сыворотки  телят,  формируют   колонии  и
монослой  в  системе  in  vitro,  что  важно  для  получения  большого
к о л и ч е с т в а  о д н о р о д н о й  м а с с ы  с т в о л о в ы х  к л е т о к  д л я
восстановительной/заместительной  терапии.

Рис. 1. Первичные мезенхимные стволовые клетки кролика на 14-е
сутки культивирования в среде альфа-МЕМ с 10% фетальной
сывороткой коров. Увеличение объектива 20х.
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Рис. 2. Первичные мезенхимные стволовые клетки крысы на 14-е сутки
культивирования в среде альфа-МЕМ с 10% фетальной сывороткой
коров. Увеличение объектива 20х.
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Рис. 3. Первичные мезенхимные стволовые клетки крупного рогатого
скота на 14-е сутки культивирования в среде альфа-МЕМ с 10%
фетальной сывороткой коров. Увеличение объектива 20х.
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ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ ПРОИЗВОДСТВА, ВИДОВ УПАКОВКИ И
УСЛОВИЙ ХРАНЕНИЯ НА КАЧЕСТВО ВАФЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ

КОМПАНИИ «СЛАДОНЕЖ». КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ВАФЕЛЬ
«ШОКОЛАДНЫЕ»

Рябкова Д.С., Мирошник А.Ю., Сонина А.Ю.,

ФГБОУ ВПО ОмГАУ им. П.А. Столыпина

552e22a9d2860

Вафли  –  мучные  кондитерские  изделия,  имеющие  вид  тонких
пористых пластинок с ячеистой поверхностью.

Целью  исследований  является  изучение  факторов,  способов
производства,  упаковки  и  хранения,  влияющие  на  качество  готовой
продукции  компании  «Сладонеж»,  а  также  проведение  контроля
качества  вафель  «Шоколадные».

Объектом  работы является ОАО «Сладонеж», которое занимается
производством кондитерских изделий.

Методы исследования, используемые в работе: органолептические
и физико-химические.

В  ходе  работы  были  рассмотрены  технология  производства,  виды
упаковки,  режимы  хранения  продукции  ОАО  «Сладонеж»  и  сделаны
выводы,  что при слишком высокой тепмературе выпечки повышается
вероятность  сгорания  листа,  зона  заливки  приобретает  более
углубленный  цвет,  а  также  повышается  опасность  последующего
растрескивания  и  сильного  расслаивания  вафельной  продукции.
Слишком  низкая  температура  выпечки  может  стать  причиной
возникновения проблем при выгрузке вафельного листа из формы: слабо
выражается гравура на некоторых участках листа, появляются крупные
углубления на поверхности листа(паровые включения).

Для контроля качества были выбраны образцы вафель «Шоколадные»
и сделаны следующие выводы:

1.  По  показателю  правильности  оформления  маркировки
исследуемые  вафли  полностью  соответствуют  требованиям  ГОСТ  Р
51074-2003 «Продукты пищевые. Информация для потребителя. Общие
требования».

2.  По  органолептическим  показателям  качества  исследуемые
образцы вафель «Шоколадные» полностью соответствуют требованиям
ТУ  9137-001-00351231-2001,  так  как  никаких  отклонений  от
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регламентируемых  требований  не  обнаружено.
Исследования  органолептических  показателей  вафель

«Шоколадные»:
Внешний  вид  –  поверхность  с  четким  рисунком,  края  с  ровным

обрезом.  Изделия  имеют  одинаковый  размер  и  правильную  форму.
Начинка  не  выступает  за  края  изделий.  Цвет-  светло-желтый,  без
пригорелостей.  Вид  в  изломе-  вафельные  листы  равномерно
пропеченные, с развитой пористостью. Вкус и запах-  без посторонних
привкусов  и  запахов,  свойственные  данному  наименованию  вафель.
Качество начинки-  начинка однородной консистенции, легко тающая,
нежная, маслянистая.

3. Физико-химические исследования вафель «Шоколадные» показали,
что по среднему содержанию массовой доли влаги (2.12%) продукция
соответствует  требуемому  качеству,  установленному  в  ТУ
9137-001-00351231-2001(не  более  7,8%).

Вывод:  Продукция,  выпускаемая  компанией  ОАО  «Сладонеж»,
имеет  высокое  стабильное  качество.  Все  этапы  технологического
процесса контролируются сертифицированной лабораторией. Продукция
выпускается в точном соответствии с утвержденными в ГОСТах и ТУ
рецептурами.
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РАЗРАБОТКА АНТИБАКТЕРИАЛЬНОГО ПРЕПАРАТА ДЛЯ
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ ПЕРЕРАБОТКИ

СЕМЯН РАПСА

Самофалова Л.А., Сафронова О.В., Милентьев В.Н., Лихонина Е.А.,
Белова О.Е.

ФГБОУ ВПО "Госуниверситет-УНПК",
ФГБУ Центр химизации и сельскохозяйственной радиологии

5534ca8f549f2

В Комплексной программе развития биотехнологии в РФ на период
до 2020 года обозначено направление переработки отходов сырья. Такой
подход  поможет  удешевить  производство  и  увеличить  ассортимент
выпускаемой продукции за счет продуктов вторичной переработки.

Одним  из  путей   решения  проблемы  комплексной  переработки
вторичного  сырья  маслопроизводства  является  получение
функционального  препарата  двойного  действия  –  инсектицида  и
биостимулятора  на  основе  омыления  рапсового  масла  и  соапстока.
Основными  зарубежными  производителями  инсектицидов  и
биостимуляторов  являются  европейские  страны,  Украина,  Япония.
Отечественные производители конкурируют с иностранными фирмами,
однако ингредиенты для производства поставляются из-за границы и на
них устанавливаются высокие пошлины. В настоящее время, в связи с
введением санкций поставка таких препаратов особенно затруднена.

При переработке семян рапса и получении масла с ценным составом
в  качестве  отхода  выделяется  соапсток  (густое  вещество  с  высоким
содержанием рН=13, большим количеством фосфолипидных комплексов
и  повышенным  содержанием  ПАВ,  содержание  жирных  масел
составляет10-40%.

Соапсток  -  отстой,   образующийся  в  результате  щелочного
рафинирования растительных масел, относится к категории возвратных
отходов.  Полученные при  щелочной  нейтрализации  соапстоки  имеют
сложный и непостоянный состав,  что затрудняет их использование в
кормопроизводстве.  Известно  применение  соапстока  в  технологии
хозяйственного  мыла,  которое  приобретает  неприятный  запах  и  не
может  использоваться  в  парфюмерии,  но  есть  перспектива  его
использования в препаратах на жидкой мыльной основе для сельского
хозяйства,  в  частности,  противовирусного действия.  Предварительные
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исследования на заводе «Орёл–Растмасло» (таблица 1)  показали, что в
составе соапстока в повышенном количестве присутствуют:

общий жир●

свободные жирные кислоты●

массовая доля жирных кислот и нежировых веществ, что имеет●

большое значение для поиска способов омыления и получения
оптимальной концентрации мыльной основы.

Таблица 1. Состав рапсового соапстока завода «Орёл – Растмасло»

Наименование показателя
Рапсовый соапсток
завода «Орёл –
Растмасло»

Массовая доля общего жира ,%, не менее 70,4
Массовая доля жирных кислот ,%, не менее 21,8
Массовая доля жирных кислот и нежировых
веществ ,%, не менее 48,6

Кроме того, после прессования семян рапса остаётся жмых, который
частично  используется  на  корм  скоту,  но  широкое  его  применение
затруднено из-за высокого содержания глюкозинолатов - S-глюкозиды,
соединения  в  которых  к  молекуле  глюкозы  через  атом  серы
присоединена чаще всего модифицированная молекула аминокислоты.
Глюкозинолаты  при  их  высоком  содержании  в  пище  вызывают  у
животных,  которым  их  скармливают,  негативные  эффекты.  Это
происходит  из-за  того,  что  они  при  ферментативном  и/или  не
ферментативном распаде превращаются, например, в изотиоцианаты -
реакционноспособные  вещества,  которые  способны  реагировать  с
биомолекулами и нарушать их работу. Среди них выявлены соединения с
высокой  биологической  активностью,  в  том  числе  антисептики  и
биостимуляторы.  S-глюкозиды  обладают  сильным  запахом  горчицы,
легко выделяются с водяным паром. В наших исследованиях установлено,
что  содержание  изотиоцианатов  в  рапсовом  жмыхе,  как  правило,
превышает допустимые нормы, согласно ГОСТ 11048-95.

Исследования проводились в несколько этапов:
-  омыление  соапстока  с  выделением  свободных  жирных  кислот,

подбор ингредиентов для получения жидкой мылоподобной основы, в
том числе с заменой традиционных жиров рапсовым маслом;

-  исследование  пенообразующих  свойств  жидкой  мылоподобной
основы;  ферментативная обработка жмыха целлюлазами и выделение
S-глюкозидов;
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-  составление  композиционной  смеси  биостимулирующих  и
антибактериальных  компонентов;  проверка  активности  препарата,
определение  концентрации  действующего  вещества;

- составление рекомендаций по использованию.
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УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО
ПРОЦЕССА НА ЭТАПЕ ЕГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

Тарасова Е.Ю.

ФГБОУ ВПО ОмГАУ им. П.А. Столыпина
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Типичным  примером  применения  биотехнологического  процесса
является производство кисломолочных продуктов, которые чаще других
используют  для  обогащения  незаменимыми  нутриентами  и
биологически  активными  веществами,  оказывающими  благоприятное
влияние на состояние организма.

В  настоящее  время  большой  популярностью  пользуются
комбинированные продукты, которые имеют сбалансированный состав
за счет сочетания сырья животного и растительного происхождения.
Комбинирование  молочных  продуктов  со  злаковыми  наполнителями
позволяет  получать  продукты,  обогащенные  пищевыми  волокнами,
растительными  белками,  жирами,  углеводами,  витаминами,  макро-  и
микроэлементами. Данные продукты имеют потребительские свойства
традиционных  продуктов  и  позволяют  рационально  использовать
молочный  белок.  В  этой  связи  актуальной  является  разработка
технологии  ферментированного  продукта  на  основе  сочетания
молочного  сырья  и  продуктов  переработки  зерна  [1].

Эффективное  проведение  биотехнических  процессов  связано  с
совершенствованием способов контроля и управления. В последние годы
стало  возможным  не  только  поддерживать  определенные  параметры
среды,  но  и  управлять  процессом  в  целом.  Для  этого  необходимо
построение  алгоритмов  управления,  основанных  на  моделях
биотехнологического  процесса.

С помощью математического и экспериментального моделирования
исследуются  и  разрабатываются  новые  процессы,  совершенствуются
аппараты и технологические схемы производств.

Экспериментальное моделирование служит единственным средством
для исследования биотехнологического процесса.

Первый  этап  экспериментального  моделирования  –  лабораторный
уровень, на котором при сравнительно небольших затратах проводится
изучение  новых  продуцентов  и  разработка  новых  процессов.  Далее
полученные  результаты  переносят  в  опытные  условия,  в  которых
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отрабатываются все технологические детали будущего процесса [2].
При  разработке  и  последующем  производстве  ферментированных

молочных  продуктов  составляющие  их  компоненты,  изменения  их
состояния  и  свойств  во  взаимосвязи  следует  рассматривать  как
действующие биотехнологические системы (далее БТС) [3].

БТС разработанного  на  кафедре товароведения,  стандартизации и
управления качеством ферментированного молочно-злакового продукта
предложено  составить  из  трех  подсистем:  молоко  коровье,
нормализованное  до  массовой  доли  жира  2,5  %,  ассоциации
микроорганизмов, злаковая композиция, мед натуральный и глицин [1,
4].

В  лабораторных  условиях  изучены  факторы,  влияющие  на
протекание  биотехнологического  процесса,  далее  проведена
промышленная  апробация  технологии  в  условиях  молочного
предприятия  [1].

Для  оптимизации  и  управления  качеством  биотехнологических
процессов  необходимо  также  привлечение  математического
моделирования. Математические модели - удобное средство обобщения
экспериментальных данных [2].

При  изучении  процесса  ферментации  БТС  ассоциациями
микроорганизмов  разработаны  с  использованием  программного
продукта  «TableCurve  3D»  математические  модели,  описывающие
влияние  массовой  доли  злаковой  композиции,  меда  натурального  и
глицина и  продолжительности ферментации на  изменение клеточной
концентрации бифидобактерий (Bifidobacterium longum).

Математическая модель представлена следующей зависимостью:
z=a+bx +cy+dx2+ey2+fxy,
где z – клеточная концентрация бифидобактерий, lg KOE/см3;
х – продолжительность ферментации, ч;
у  –  массовая  доля  злаковой  композиции,  меда  натурального  и

глицина, % [1].
Наличие  математических  моделей  позволяет  более  обоснованно

подходить  к  планированию  экспериментов  и  обрабатывать  данные,
существенно сокращать объем экспериментальных работ.

Управление качеством биотехнологического процесса на этапе его
моделирования  позволит  прогнозировать  эффективность  данного
процесса, снизить издержки, повысить конкурентоспособность готового
продукта. 
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моделирования[Текст] /Е.Ю. Тарасова//IV Международная виртуальная Интернет -
конференция Биотехнология.Взгляд в будущее: сб. научн. тр. / Казань, 2015 – C.
112-114.
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ЛЕКАРСТВЕННЫЕ РАСТЕНИЯ В НАУЧНОЙ МЕДИЦИНЕ

Чабан Н.Г., Степанов А.Е., Рапопорт Л.М.

ФГБОУ ВПО МИТХТ им. М.В.Ломоносова,
ГБОУ ВПО Первый МГМУ им. И.М.Сеченова

55268fea883c2

Трудно оспорить утверждение, что нет более испытанного временем,
эффективного  и  безопасного  способа  лечения,  чем  фитотерапия.
Поэтому  возрастает  значение  и  практическое  использование
лекарственных  растений   в  современной  научной  медицине.
Лекарственные растения в составе фитопрепаратов устраняют побочное
действие  и  осложнения  при  приёме  антибиотиков,  гормонов  и
синтетических  фармпрепаратов,   востребованы  при  лечении  и
профилактике   многих  распространённых  и  опасных  заболеваний.  
Вследствие  сбалансированного  воздействия,  и   в  дополнение  к
непосредственному  терапевтическому эффекту, многие лекарственные
растения   существенно  повышают  сопротивляемость  организма.
Лекарственные  средства  (фитопрепараты),  полученные  из  растений,
несмотря  на  относительно  низко  выраженную  фармакологическую
активность,  в  некоторых  случаях  оказываются  значительно  более
эффективными   синтетических  препаратов.  При   выборе
терапевтической  основы  создания  и  использования  лекарственных
растений следует учитывать ряд различных факторов - специфическое
фармакологическое  действие  биологически  активных  веществ
конкретного  растения, возможность их  одновременного совмещения в
создаваемой  лекарственной  форме  препарата,  характер  основного  и
сопутствующих заболеваний. Также, при лечении  фитопрепаратами, как
и  при  других  методах  терапии,  необходимо  тщательно  учитывать  и
предусматривать возможность индивидуальной непереносимости тех или
иных видов растительного сырья, противопоказания по использованию
(повышенная  свёртываемость  крови,  тяжелые  поражения  почечной
паренхимы,  беременность  и  др.).  Лечебное  действие  растений
обусловлено наличием в  их составе комплекса различных природных
веществ,  которые  при  поступлении  в  живой  организм   проявляют
биологическую  активность, достаточную для прекращения патологии и
восстановления нарушенных функций систем организма. Биологически
активные  вещества  в  растениях  весьма  многочисленны,  имеют
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разнообразный состав и структуру и представлены многими классами
химических  соединений.  Наиболее  важное  значение    имеют
аминокислоты,  углеводы,  органические  кислоты,  жирные  и  эфирные
масла, смолы, фитонциды, ферменты, витамины, гликозиды, фенольные
соединения,  алкалоиды,  макро-  и  микроэлементы.  Лекарственные
растения практически всегда применяются в медицине в виде сборов.
При  составлении  сборов  лекарственных  растений  учитывается  их
сочетаемость и  взаимная способность дополнять действие на организм
больного.  Так,  например,  исключено   одновременное  использование
растений,  обладающих  успокаивающим  и  возбуждающим  действием.
Нельзя сочетать  растения с  закрепляющим действием с  растениями,
усиливающие  перистальтику  кишечника.  Это  же  относится  и  к
растениям,  повышающим  свертываемость  крови.  Очевидно,  что
исключается  одновременное применение препаратов и лекарственных
растений  разнонаправленного  или  противоположного  действия,
например,  препараты,  используемые  при  гипертонии  нельзя
одновременно принимать с тонизирующими растениями. Лекарственные
растения и  препараты на  основе  растительного  сырья  гораздо  легче
переносятся,  практически  не  проявляют  нежелательные  побочные
эффекты.  Такое  положительное  действие  фитопрепаратов  можно
отнести за счёт сходства строения и функций биологически активных
веществ в  растительной  и животной клетки. Поэтому, они обладают
лучшей биодоступностью, быстро усваиваются и легко выводятся при 
биохимическом  разрушении.  В  ходе  длительной  эволюции  организм
человека  хорошо  приспособился  привык  к  растительным  клеткам,
поскольку  подавляющее  большинство  пищевых  продуктов  имеет
происхождение из  природных растительных источников.  Сочетание в
фитопрепарате  разнообразных  по  действию  и  активности  базовых  и
сопутствующих биологически активных веществ обеспечивает успешный
результат   комплексного  лечения.  С  другой  стороны,  несмотря  на
вышеуказанные  достоинства  не  следует  резко  противопоставлять
лечение лекарственными растениями и  фитопрепаратами  терапии с
использованием  синтетических  лекарственных  средств.  В  растениях
также  встречаются   вещества,  накапливающиеся  в  организме  при
длительном  применении  и  оказывающие  нежелательное  побочное
действие  -  многие   природные  соединения  (например,  алкалоиды,
сердечные  гликозиды,  кумарины  и  др.)  обладают  высокой
фармакологической  активностью  и  требуют  особого  внимания  при
применении,  недопустима их   передозировка.  Таким образом,  нельзя
считать,  что   лечение  растениями  и  фитопрепаратами  всегда   и
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полностью  безвредно.  Хотя   в  растениях  имеются  эффективные
композиции биологически активных соединений, вопросы применения,
дозировки и продолжительности лечения следует оставлять только на
усмотрения врача.

Чабан Н.Г. Лекарственные растения в научной медицине[Текст] /Н.Г. Чабан, А.Е.
Степанов, Л.М. Рапопорт //IV Международная виртуальная Интернет - конференция
Биотехнология.Взгляд в будущее: сб. научн. тр. / Казань, 2015 – C. 115-117.
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ДИСТАНЦИОННЫЕ МЕТОДЫ РЕГИСТРАЦИИ ДВИГАТЕЛЬНОЙ
АКТИВНОСТИ МЕЛКИХ ЛАБОРАТОРНЫХ ЖИВОТНЫХ

Чернышев Ю.И., Клюева Н.З.

ФБГУН Институт физиологии им. И.П. Павлова РАН

552facf942999

Наряду с общепринятыми методиками исследования различных форм
поведения,  которые  оценивают  поисковые  и  когнитивные  реакции
животных, в настоящее время большое значение приобретают методы,
позволяющие оценить такое фундаментальное явление, как  суточная
ритмика двигательной активности.

Перед  нами  стояла  задача  исследовать  и  оценить  изменения  в
функционировании центральной нервной системы крыс со спонтанной
гипертензией (линия SHR),  которая  является  общепринятой моделью
синдрома дефицита внимания с гиперактивностью у детей (СДВГА) [1].
Для этого было необходимо выбрать оптимальный метод решения задачи
и создать соответствующую экспериментальную установку.

Полученные нами ранее данные [2] показали, что у этих животных
наблюдаются  существенные  изменения  обмена  нейроспецифических
пептидов  уже  в  раннем  онтогенезе  (в  возрасте  5-18  дней)  [3].  Это
позволяет  предположить,  что  у  них  уже  в  раннем  возрасте  могут
наблюдаться  нарушения  в  формировании  нейрональных  сетей
гипоталамо-эпифизарно-  гиппокампальной  системы,  ствола  головного
мозга и части коры.

Очевидно,  что  у  таких  животных  могут  нарушаться  не  только
когнитивные  способности  и  регуляция  адаптивной  двигательной
активности, но и более фундаментальные особенности, не зависящие от
условий развития.

Наиболее часто в экспериментах используются следующие способы
регистрации  двигательной  активности  животных:  актография,
биотелеметрия  и  видеорегистрация.

Нами был выбран метод актографии и был создан соответствующий
биотелеметрический комплекс  (БТК).  Разработка  БТК велась  на  базе
биоклиматической установки, которая включает в себя 14 автономных
камер, и позволяет установить любой световой день и температурный
режим в зависимости от целей опыта.

Для  регистрации  и  наблюдения  за  двигательной  активностью



IV - Биотехнология. Взгляд в будущее,
март.- 2015.- 132 с.- ISBN 978-5-906217-81-3

119

подопытных крыс были разработаны специальные одиночные клетки с
внешними стенками из  металлической  оцинкованной  сетки.  Размеры
клетки 30х30, высота 25 см.

По  бокам  клетки  были  установлены  чувствительные  оптические
датчики  типа  T  (датчики  барьерного  типа),  соединенные  с  блоком
приёма  информации.  Чувствительность  датчиков  позволяет
регистрировать  перемещение  животного.  Для  обеспечения  четкого
расположения  друг  напротив  друга  датчиков,  была  разработана
специальная  конструкция  для  крепления  оптических  датчиков.  Она
изготовлена в виде подставки под клетку.

Клетки  оборудованы  поилками  и  специально  изготовленными
кормушками. Объём кормушки и поилки подобран таким образом, чтобы
корма и воды хватило на трое суток опыта.

На рисунке 1 представлена часть БТК с клеткой, закреплен- ным на
подставке оптическим датчиком, поилкой и кормушкой.

Чувствительность  датчиков  позволяет  фиксировать  не  только
передвижение  животного  по  клетке,  но  также  и  микродвижения,
осуществляемые на месте в зоне фиксирования оптического датчика, а
именно: разгрызание корма, почесывание, умывание и т.д.

На рисунке 2 показана схема экспериментальной установки, где ОС -
окружающая  среда,  ИОД  –  излучатель  оптического  датчика,  ПОД  -
приёмник  оптического  датчика,  РЧ  -  регулятор  чувствительности
датчика,  РУ  -  регистрирующее  устройство,  ПК  –  персональный
компьютер.

Информация  от  оптических  датчиков  сохранялась  на
электронно-вычислительной машине и впоследствие обрабатывалась.

Предварительные  исследования  были  проведены  на  6  взрослых
самцах крыс линии SHR и на 6 взрослых самцах крыс линии WKY (их
нормотензивного контроля). Животные содержались в одиночной клетке
со свободным доступом к еде и воде в условиях 12-часового светового
дня.

Результаты показали, что  характер суточной ритмики двигательной
активности у крыс обеих линий заметно различается. При этом «ночью»
и  гипер-  и  нормотензивные  крысы  были  значительно  активнее,  чем
«днем».  В тоже время характер суточной ритмики в  пределах одной
линии оставался одинаковым на протяжении всех трёх опытных суток.

Рисунок 3 иллюстрирует различие в суточной ритмике крыс разных
линий  в  течение  ночного  периода  и  светового  дня  за  трое  суток
эксперимента. Показаны средние арифметические и их ошибки.

На этом рисунке ось абсцисс разбита на интервалы «день» и «ночь»,
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на оси ординат показано усредненное количество пересечений крысами
луча датчика за час.

Таким  образом,  доказанные  нами  выраженные  межлинейные
различия уровня двигательной активности в световой и темновой период
могут  позволить  вычленить  роль  нарушений  базовых  нейрональных
механизмов в формировании гиперактивности у крыс линии SHR.

Рис. 1. Подставка с установленными на ней датчиком и клеткой.
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Рис. 2. Схема экспериментальной установки.

Рис. 3. Различие в суточной ритмике крыс разных линий в течение
ночного периода и светового дня за трое суток эксперимента.
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ВЛИЯНИЕ МЕЛАТОНИНА НА ПРОРАСТАНИЕ СЕМЯН В
УСЛОВИЯХ ПОНИЖЕННЫХ ТЕМПЕРАТУР

Шибаева Т.Г., Мамаев А.В.,

ФГБУН Институт биологии КарНЦ РАН,
ФГБОУ Петрозаводский государственный университет

552fb03a57568

Целью работы состояла в изучении влияния экзогенного мелатонина
на прорастание семян с разным составом запасных веществ в условиях
оптимальных и пониженных температур.

В качестве объектов исследования служили семена пшеницы, ржи,
сои, гороха, огурца, перца, томата, щавеля, укропа, кресс-салата, салата
латука,  шпината,  горчицы  белой,  клевера,  подсолнечника,  льна  и
сафлора. Определяли лабораторную всхожесть и энергию прорастания
семян  в  условиях  оптимальных  (22-28°C)  и  пониженных  (4-15°С)
температур.

Установлено, что добавление мелатонина (25-100 мкМ) в среду для
гидропрайминга семян увеличило у ряда видов скорость прорастания
семян при пониженных температурах.  При этом влияние экзогенного
мелатонина  сильно  различалось  у  разных  видов.  В  большей  степени
мелатонин  ускорял  прорастание  маслянистых  семян,  в  меньшей  –
белковых,  и  не  оказывал  влияния  на  крахмалистые  семена.
Следовательно,  степень  влияния  мелатонина  на  прорастание  семян
существенным  образом  зависит  от  типа  преобладающих  запасных
веществ  в  эндосперме,  и  семена,  у  которых  доля  жиров  в  составе
запасных  питательных  веществ  мала,  не  реагируют  на  экзогенный
мелатонин.  По-видимому,  это  связано  с  тем,  что  механизм  действия
мелатонина на семена растений в условиях низких температур основан
на  антиоксидантной  защите  наиболее  уязвимых  для  окислительного
стресса и повреждения тканей семени, а именно на защите запасных
липидов семян от пероксидации.

Шибаева Т.Г. Влияние мелатонина на прорастание семян в условиях пониженных
температур[Текст] /Т.Г. Шибаева, А.В. Мамаев //IV Международная виртуальная
Интернет - конференция Биотехнология.Взгляд в будущее: сб. научн. тр. / Казань,
2015 – 123 c.
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ИНТРОДУКЦИЯ АССОЦИАТИВНЫХ ШТАММОВ В РИЗОСФЕРУ
РИСА И ИХ ВЛИЯНИЕ НА КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ И

КАЧЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ МИКРОБИОТЫ

Якубовская А.И.

Государственное бюджетное учреждение Республики Крым
«Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма»

5538da440eaf0

Ризосфера растений – экологическая ниша в которой осуществляется
растительно-микробные  взаимодействия.  Интродукция  в  ризосферу
растений  эффективных  штаммов  бактерий  разной  функциональности,
активизирует  микробиологические  процессы,  направленные  на
повышение  продуктивности  сельскохозяйственных  культур  [1,  2].  На
численность, разнообразие и активность микроорганизмов в ризосфере
оказывает влияние вид растения и фаза его роста, так как корневые
выделения являются источником питания для микробиоты [3, 4]. В почве
под  культурой  затопляемого  риса  формируется  специфическое
направление  биологических  процессов  и  своеобразное  развитие
качественного  и  количественного  состава  микрофлоры.

В  коллекции  хозяйственно  –полезных  микроорганизмов  имеются
штаммы  бактерий,  выделенные  по  принципу  ассоциативности  с
растениями риса [5]. Применение их для предпосевной обработки семян
способствовало  уменьшению численности  микромицетов  и  снижению
фитотоксичности  почвы,  что  обеспечивало  повышение  урожайности
культур [6].

Целью данной работы было изучение влияние интродукции штаммов
ассоциативных  с  растениями  риса  бактерий  на  количественный  и
качественный состав микробиоты в ризосфере.

В условиях полевого опыта на лугово-каштановых почвах изучали
динамику численности микроорганизмов основных эколого-трофических
групп в ризосфере риса, семена которого перед посевом обрабатывали
перспективными  и  производственным  (R.radiobacter  204)  штаммами
ассоциативных бактерий. Отбор образцов почвы ризосферы и посев на
питательные  среды  проводили  общепринятыми  в  микробиологии
методами  [7].

Микробиологический анализ почвы показал увеличение численности
микроорганизмов, использующих азот минеральных соединений, в фазы
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кущения  и  цветения  риса,  за  исключением  эталонного  штамма
R.radiobacter  204  и  штамма  Flavobacterium  sp.   72  (табл.  1.).
Максимальное количество микроорганизмов этой группы в варианте с
бактеризацией штаммом Flavobacterium sp. 6 и в фазу кущения было на
223,0% больше контроля, а в фазу цветения - 136,8%, соответственно.

Таблица 1. Динамика численности микроорганизмов ризосферы риса,
которые выросли на среде с минеральной формой азота, КОЕ млн в 1 г
абсолютно сухой почвы

Вариант опыта Фазы роста растений
Кущение Цветение Созревания зерна

Контроль 5,4±0,5 5,9±0,2 3,4±0,2
R.radiobacter 204 4,2±0,5 4,5±0,3 2,7±0,1
Enterobacter sp. 3 8,7±0,7 8,8±0,6 2,9±0,3

Flavobacterium sp. 6 9,3±0,3 8,8±0,3 2,6±0,3
Flavobacterium  sp. 72 6,6±0,5 6,4±0,2 4,9±0,2

В  вариантах  с  обработкой  семян  перспективными  штаммами
бактерий  отмечено  снижение  численности  микроорганизмов,
использующих органический азот (аммонификаторы) в фазы кущения и
цветения  в  сравнении  с  контролем,  за  исключением  штамма
Flavobacterium sp. 6 (рис.1). Тенденцию к увеличению их численности в
ризосфере наблюдали в фазу созревания зерна. Это связано с тем, что
корни растений риса окончательно сформированы и начинают отмирать
[8].

В  вариантах  с  перспективными штаммами Flavobacterium sp.  6  и
Flavobacterium  sp.  72  в  фазы  кущения  и  цветения  численность
азотфиксаторов увеличивается на 37 и 50% и 19 и 43% соответственно,
по сравнению с контролем (рис.2).

Известно,  что ризосферные микроорганизмы улучшают фосфорное
питание  растений.  Увеличение  численности  этой  группы
микроорганизмов отмечалось в фазы кущения и созревания зерна риса.
При  интродукции  Flavobacterium  sp.  6  в  ризосфере  увеличивалось
количество  микроорганизмов  –  фосфатмобилизаторов  и  превышала
контроль в фазу кущения на 97,0%, цветения - 56,8%, созревания - 30,4%
(табл. 2).
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Таблица 2. Динамика численности фосфатмобилизирующих
микроорганизмов в ризосфере риса, млн. КОЕ в 1 г а.с.п.

Вариант опыта Фазы роста растений
Кущение Цветение Созревание зерна

Контроль 3,3±0,2 37,0±1,3 34,2±1,7
R.radiobacter 204 2,1±0,2 21,9±1,3 43,1±0,8
Enterobacter sp. 3 1,5±0,2 16,5±1,9 75,5±5,5
Flavobacterium sp. 6 6,5±0,4 58,0±1,8 44,6±1,2
Flavobacterium  sp. 72 2,0±0,38 19,3±2,5 34,2±1,7

Таким образом, установлено, что интродукция ассоциативных
штаммов бактерий в ризосферу риса путем обработки семян перед
посевом увеличивает численность микроорганизмов, участвующих в
круговороте азота и фосфора.

Рис. 1. Динамика численности аммонификаторов в почве ризосферы
риса, млн. в 1 г абсолютно сухой почвы



IV - Биотехнология. Взгляд в будущее,
март.- 2015.- 132 с.- ISBN 978-5-906217-81-3

127

Рис. 2. Динамика численности диазотрофов в ризосфере риса, при
интродукции ассоциативных с растениями штаммов бактерий, млн. КОЕ
в 1г а.с.п.
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