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Целлюлозные материалы, полученные из древесины и сельско-
хозяйственных отходов, твердых бытовых отходов и энергетиче-
ских культур, представляют собой наиболее распространенный 
глобальный источник биомассы. Эти факты побудили обширные 
исследования [6-11] к эффективному превращению лигноцеллюлозы 
в мономеры сахара для дальнейшей ферментации в этанол. В от-
личие от простых сахаров, которые могут быть непосредствен-
но преобразованы в этанол, другие биомассы, такие как крахмалы, 
лигноцеллюлозы и цитрусовые отходы, должны быть предвари-
тельно обработаны, чтобы сделать сахар доступным для последу-
ющей стадии ферментации. В связи с вышеизложенным целью дан-
ной работы являлось выделение и изучение биологических свойств 
бактерий, способных переводить соединения целлюлоза в более до-
ступный для производства этанола формы[1, 3].

Материалы и методы. Отбор образцов почвы производили в 
весеннее время из разных мест, где было отмечено разложение рас-
тительных остатков. Всего было собрано 75 образцов почвы для вы-
деления микроорганизмов.

Образцы почвы (по 5 г каждый) взвешивали в конических кол-
бах объемом 250 мл, содержащих 100 мл стерильной дистиллирован-
ной воды. Суспензию энергично перемешивали для получения одно-
родной смеси. Затем суспензию последовательно разбавляли до 10-10 
и заливали на питательный агар (NA) и картофельный декстрозный 
агар (PDA) для селективного выделения бактерий. Инокулированные 
среды инкубировали при температуре 25°C и 37°C в течение 24-48 ча-
сов. Отдельные наблюдаемые колонии (на основе морфологического 
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внешнего вида) подвергались субкультуре до получения чистых куль-
тур. Изолированные чистые культуры хранили при температуре -4°C 
для идентификации и последующих исследований. Все эксперимен-
ты по изоляции проводились в шкафу с ламинарным потоком, чтобы 
обеспечить получение результатов в стерильных условиях. Изучение 
биологических свойств выделенных бактерий проводили по стан-
дартным методикам [2,4,5].

Результаты собственных исследований и обсуждение. По ре-
зультатам проведенных исследований было выделено 34 изолята 
аэробных бактерий, разрушающих целлюлозу. Выделенные изоляты 
культивировались в агаровой среде, содержащей целлюлозу в каче-
стве единственного источника углерода (Рис. 1).

Рисунок 1  –  Рост целлюлозоразрушающих бактерий  
на среде СМС, 48ч, 25оС 

(a – образец почвы с остатками травы, b – перегной, c – образец почвы 
с садового участка, d – образец почвы с древесной листвой)
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Морфологические особенности выделенных изолятов опре-
деляли методом окрашивания по Граму. Часть изолятов сохранила 
фиолетовый цвет, что означает, что они были грамположительными 
палочками, другая часть изолятов окрашивались в розовый цвет, что 
относило их к грамотрицательным бактериям (Рис. 2). 

Рисунок 2 –  Окраска выделенных изолятов по Граму

По результатам теста на оксидазу наблюдали отсутствие изме-
нения цвета фильтровальной бумаги, что ясно указывает на то, что все 
изоляты были отрицательными по оксидазе.

Образование пузырьков газа свидетельствовало, что изоляты 
были положительными по каталазе.

Результаты теста на индол не показали видимых изменений в 
растворе, все исследованные изоляты оставались неизменными по-
сле инкубации, что указывает на то, что все изоляты были отрицатель-
ными по индолу.

В тесте MR-VP изоляты показали противоположный результат, 
произошло изменение цвета среды у некоторых исследуемых изолятов. 

Часть выделенных изолятов производили кислоту и газ в рас-
творе глюкозы, без образования кислоты в сахарозе и без видимых 
изменений в растворе лактозы. Для других не было никаких видимых 
изменений в растворе глюкозы, в растворе сахарозы он производит 
только кислоту без газа, а в растворе лактозы результат положитель-
ный. У части изолятов в растворе глюкозы образовывалась только 
кислота при изменении цвета, в то время как газ не образовывался, 
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в растворе сахарозы и кислота, и газ, образующиеся при изменении 
цвета, и лактоза оставались неизменными. 

Тест на подвижность для всех исследуемых изолятов показал 
отрицательный результат.

Помимо описанных был проведен тест на определение выра-
ботки бактериями ферментов нитратредуктазы и нитритредуктазы. 
Не все изученные изоляты обладали способностью продуцировать 
ферменты нитратредуктазы и нитритредуктазы.

Культивирование на среде, содержащей обезжиренное моло-
ко, использовали для определения продукции протеаз/казеаз, кото-
рые расщепляют казеин до растворимых пептидов. Прозрачная зона 
указывала на способность изолятов продуцировать протеазы/казеа-
зы и растворимые пептиды, которые затем могли быть использованы 
бактериями.

Выделенные бактерии были способны продуцировать лецити-
назы (ферменты, выделяемые бактериями, которые обладают спо-
собностью разрушать ткани животных). Колонии в агаре из яичного 
желтка показали, что все изоляты были положительными в этом тесте.

Всего по итогам проведенных исследований было выделено 34 
штамма целлюлозоразрушающих бактерий и проведено изучение их 
свойств с использованием различных биохимических тестов. Выде-
ленные изоляты являлись грамотрицательными и грамположитель-
ными бактериями.
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ISOLATION AND STUDY OF BIOLOGICAL PROPERTIES 
OF CELLULOSE-DESTROYING BACTERIA
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Cellulosic materials derived from wood and agricultural waste, 
solid household waste and energy crops are the most common global 
source of biomass. These facts have prompted extensive research on the 
effective conversion of lignocellulose into sugar monomers for further 
fermentation into ethanol. 
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В статье представлен обзор по общей характеристике воз-

будителей атипичных микобактериозов. Приведены примеры ис-
следования данных возбудителей.

Бактерии так же, как растения и животные, делятся на различ-
ные группы. Эти группы в медицине называют «семейства» [1]. Од-
ним из таких семейств представлены микобактерии – болезнетвор-
ные микроорганизмы, вызывающие ряд заболеваний, в том числе и 
туберкулез. Другие виды микобактерий вызывают проказу (лепру) и 
атипичные микобактериальные инфекции. Наименование «атипич-
ные» употребляется потому, что наиболее распространенным видом 
микобактерий являются их туберкулезные образцы [4,5]. Атипичные 
инфекции так же представляют опасность для здоровья человека, осо-
бенно для тех людей, иммунитет которых ослаблен (больные СПИД, 
ВИЧ-инфицированные). Кроме того, микобактерии разделяются на 
патогенные, представляющие опасность для человека, и сапрофиты 
– не угрожающие человеку.

Микобактерии – кислотоустойчивые неподвижные грамполо-
жительные палочковидные (прямые или изогнутые) бактерии, спо-
собные образовывать нитевидные и мицелиальные структуры [6]. Для 
них свойственно высокое содержание липидов и восков в клеточных 
стенках, что гарантирует устойчивость к спиртам, кислотам, щелочам, 
дезинфицирующим средствам, высушиванию и действию солнечных 
лучей, плохую окрашиваемость красителями, высокую гидрофобность, 
патогенность. Вместе с кислотоустойчивостью, важной чертой мико-
бактерий является медленный рост на питательных средах, особенно 
микобактерий туберкулеза [7]. Еще одна особенность микобактерий – 
образование пигментов, часть видов образует пигмент в темноте.



46 Исследования в области микробиологии

Классификация микобактерий. При классификации микобакте-
рий учитывают патогенность для человека, способность к пигментоо-
бразованию, скорость роста и способность синтезировать никотино-
вую кислоту (ниацин).

•	 По патогенности выделяют собственно патогенные (вызы-
вающие конкретные заболевания), потенциально патогенные и са-
профитические микобактерии [2]. Патогенными для человека свой-
ствами обладают М. tuberculosis, M. leprae, M. bovis. Прочие виды, 
вызывающие поражения у человека, известны как атипичные мико-
бактерии.

•	 По скорости роста выделяют быстрорастущие (дают види-
мый рост на 4-7-е сутки) [8], медленнорастущие (рост наблюдают че-
рез 7-10 и более дней) и не растущие на искусственных средах (М. 
leprae) виды микобактерий.

•	 По способности образовывать пигменты выделяют фотохро-
могенные (образуют пигмент на свету), скотохромогенные (образуют 
пигмент в темноте) и нефотохромогенные (не образуют пигмента) 
виды микобактерий.

Как происходит передача микобактерий? В каждом отдель-
ном случае установить режим передачи микобактерий довольно тя-
жело. Атипичные микобактерии, вероятно, передаются человеку при 
вдыхании зараженной пыли, капель воды или частиц почвы (напри-
мер, при земляных работах) [3]. Передача микобактерий от человека 
к человеку происходит крайне редко. Исключение составляют люди с 
ослабленным иммунитетом, риск инфицирования которых в несколь-
ко раз выше, нежели у здорового человека [9]. Собственно поэтому 
ограничивать контакты с больным, являющимся носителем микобак-
териальной инфекции, нет необходимости, если состояние здоровья 
контактирующего в норме. Локализованные очаги микобактерий 
дают медикам и ветеринарным специалистам основание предпо-
лагать, что некоторые источники могут представлять опасность за-
ражения на протяжении многих лет [10]. За исключением инфекции, 
вызываемой бактерией M. Marinum, атипичные микобактериальные 
инфекции (в частности, MAC) чаще встречаются у пациентов с хрони-
ческими легочными (эмфизема, бронхоэктазы, перенесенный ранее 
туберкулез) или респираторными заболеваниями или ослабленным 
иммунитетом.
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ATYPICAL MYCOBACTERIOSIS

Egorova A. A.

Key words: mycobacteria, mycobacteriosis. 
The article presents an overview of the general characteristics of 

pathogens of atypical mycobacteriosis. Examples of the study of these 
pathogens are given.


