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TPAHCDOOPMALIMA NMECTUUMAOB, MPOU3BOAHbLIX MUPUMULUHA,
MOYBEHHLIMMU AHA3POBHBIMU BAKTEPUAMU POOA CLOSTRIDIUM

B. T. EMLUEB, B. A. BABAWLIEBA
(Kagegpa mukpobuonorum)

[TecTuuuasl npeacrasasiior coGofi BecbMa pa3HOOOGpa3Hble XHMHYECKHE
COeJMHeHHs], Cpe/ld KOTOPBIX HMEIOTCS U NPOH3BOJHbBIe MHpHMHUAKHA. [Jo Ha-
KM AaHHBIM [2], aHaspoOHble Gaktepun poxa Clostridium moryr uHTen-
CHBHO TpaHC(GOPMHPOBATh NHPHMHIHHOBOE OCHOBaHHe (ypauMi) U ero mpo-
H3BOJiHBIE. B 3TO#l CBSI3W NpeACTaBJSJIOCH HHTEPECHBIM HCCJIEA0BaTh CHO-
cOoOHOCTD aHa’po60B, TPaHCHOPMHUPYIOIIHX ypaLHJ, HCNOAL30BAaTh MeCTHIH-

Abl — MpOU3BOJHBIE MHDUMHAHHA, & TakKzxKe H3YyUUTb YCJAOBUS,

BJIMAIOIIHE

Ha cTeneHp notpebyeHHs NaHHBIX COCAHMHEHHUH.

O6beKTbl U METOJbI HCCJEN0BAHUI

Bakrepun poga Clostridium 6blin Bhige-
JIeHH H3 pa3JHYHEX MOYB Ha CHHTETHUECKOH
cpefie C ypauujoM (OCHOBHasl NHTaTeJbHast
cpena -+ ypanua, 0,01 %). OcuoBHas nura-
tenpHasi cpexa (OIIC) cocrout H3 caeny-
lomux KomnoHeHToB (B %): Na,HPO, —
0,1; KH,PO,— 0,05; MgSO,— 0,05; CaCO3 —
0,5; FeCl; — caensl; raoko3a — 0,5; Apoxxe-
Bo# asrosm3ar — 0,002; TuorsmkoaaT Hart-
pua — 0,05; mefirpanbpor — 0,004; Muxpo-
aneMeHTH Mo Pepoposy — 1 ma/m; pH cpe-
ae — 7,2—7 4.

Kynerypa Cl pasteurianum mramm 138
Obia  BHJeNeHa H3 JepHOBO-NOJ30JHCTOMH
nousb (ONEITHOe NoJe THMHDS3eBCKOH akKa-
nemun), Cl butyricum wramm 100 — rak-
JXe H3 JlepHOBO-NoA30JHCTOH nousw (c. Yam-
HUKOBO MockoBckoit o6mactu), Cl. butyricum
wraMmul 1546, 1534, 1543 — u3 MollHOro
uyepHosema (Crpeneukas  crenb Kypckoit
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o6aactu), Cl. butyricum mramm 1446 — u3
JAyroeo-KalraHosoit mouBsl (PoctoBckas 06-
aactb), Cl. acetobutylicum wrammu 4115 u
2100 — u3 cBeTso-KauITaHOBOH mouBe (Ku-
poBafanckasi o6iaactb). OpHa HeHAeHTHOH-
uuposanuasi  kyabrypa  Clostridium sp.
wramM 2200 Gella modydeHa H3 ceposeMa
(onbitHoe mone Tamwkentckoro CXH).

Jns onpepeneHHst CrnocoGHOCTH aHa’pos-
HbX Gakrtepuit poxa Clostridium pasnarats
NeCTHUHABI . HCIOJb30BaNach  MHHepaJsbHas
nutateabHas cpefa (MIIC), skuaroyalomas B
cBo#l cocraB BCe KommoHeHTH cpeanl OIIC,
KDOMe TJIOKO3H, Kotopasi OHJa 3aMeHeHa
COOTBeTCTBYIOLIMM  nectHnuaoM, pH 7,2—
7,4. Unrencusnocts pocra Clostridium wna
cpeAax PperHcTpHpOBaiach Ha (OTOKOJIOpPH-
MeTpe — HedenoMerpe OIK-56 ¢ 3eneHbIM
ceerodpuabtpom (A=540 HM) B KiOBeTax
3060.



B onnTax HMCNOMb30BaJU CJeAYIOlIHe rere-
POLHK.THYeCKHE MNEeCTHUMAN: HHCEKTHLHJ AHA-
3HHOH  (6a3yluH), aKTHBHOe BelUeCTBO:
0,0-au3Tua-0- (2-H3onponHi-4- MeTHJIHPAMH-
AuHUA-6) -THocdaTr (llBeiinapHsa); MHCEKTHUHA
aypc6aH, akTHBHOe BeltectBO: 0,0-auaTna-0-
3, 5, 6- tpuxJaop - 2 - nupuauadocdop - THoart-

(CIJA); wuHCceKkTOaKapHUHA  NHpEMUdOCMe-
taa — [II1-511 (akTenwk), aKTHBHOe Be-
WEeCTBO:  2-IHITHJIAMHHO-6-MeTHANHPaMHIHH-

4-u1-auMetuadocdar (AHIIHA); HMHCEKTHUHA
XOCTaTHOH (TpHa3odocC), aKTHBHOE BelIeCTBO:
1 - ¢enna - 3(0,0 - ausTHATHOOCHOPH) - 1,2,

4-TpHa304 (PPI'); rep6HUHA  JeHAUHJ
(rekcenyp), aKTHBHOE BeIeCTBO: 3-IHKJO-
reKcH.1 - 5,6 - TpHMeTH.eHypalHJ (rap).

[Tpx pacueTe 03 MECTHLUHIOB HCXOIHJIH M3
CpeXHHX TOKCHUHHX KoauuectB (JIMso) Aas
TEMNJAOKPOBHBIX.

Cpeanl  cTepHJIH30BaH JBaXAH  ITIpH
0,5 atM B TeuenHe 20 muH. HHOKyJasT roro-
BHJIH MO NpelToXKeHHO# HaMH Meroiuke [1].
CpeaH, npenBapHTebHO MPOrpeTHE, a 3aTeM
OXJIaXKJleHHHle, 3apa)iaid | MJ HHOKyJasATa H
HHKYyOHpOBaJH 4—6 CyT mNpH TeMmepaType
28° KyJabTHBHpOBaHHe MPOBOAHJIM B BHICO-
KHX TIpOGHPKAX B TOJCTOM CJOe IHTaTeNb-
HOH cpelAnl. BHomaccy onpefeasan Hedeno-
meTpHyeckH Ha @PIK-56 ¢ 3e’eHbIM cBe-
topuaetpoM (A=540 um) B kioBerax 3060.

Hdast sccnenoBaHHA  XMMHYECKHX [peBpa-
IeHHH TNeCTHUHAOB HCIOJb30BAaJH KyJbTY-
pajJbHYI0 XKHAKOCTb Nocjae UeHTpHdyrHposa-
HHS OaKTepHaNbHHX KJIETOK. BO3MOXKHOCTb
HOSIBJIEHHS B Hel HOBHX MeTaGOJHTOB BHI-

AB.J1fJ1acCh XpoMaTorpa(HueCKHM H  CIEKTpo-

¢$boTOMETPHUECKHM METOaMH.
XpomatorpadHueckHii aHaAM3 3aKJKyaJ-

¢ B pa3lleJeHHH IPOAYKTOB JAerpajauuu

MECTHUHAOB METOAOM BOCXOAsllell XpoMaro-
rpagun Ha Oymare Filtrak [5] B caeayrwo-
IIKX CHCTeMax pacTBOpHTesed: 1) 3THaaue-
tat: CH3COOH:H,0=3:1:1; 2) wuso-
nponanon: HyO:NHOH 25%=14:5:1;

3) n-6yraHon: JlefsiHas YKCYCHas KHCJO-
ta: HyO=2:1:1; 4) n-6yranoa: aue-
ToH : CH;COOH : NH,OH 5% : HO=
=7:5:3:3:2; 5) u3oMmaciasHas KHCJOTA:
H,O:NH,OH 25% =33:66:1,5; 6) wuso-
nponunosnit cnuptr :H,O = 7:3; 7) atu-
JgoBuit  cnupT : HoO = 80: 2. Mpoxonxu-

TeJIbHOCTb XpoMaTorpatdHuecKoro pasfieseHHus
(ot 24 nmo 48 u) 3aBucena OT HCNOJB3OBAH-
HOW CHCTEMHI.

[Tpn KaueCTBEeHHOM aHa/HM3e HAXOCAAOYHYIO
XHUAKOCTb  (mocje  OTHEHTPHGYTHPOBAHHS
KJIETOK) KOHIEHTPHPOBAaJNH  BhINADHBAHHEM,
HeGonblHe KosamyectBa (0 2—3 Ma) Ha
YAaCOBHIX CTeKJaxX, a 0ojee 3HaUUTEe/bHHe —
B BakyyMme npu 40°,

O6pazun  He6OJBILOro
neTjei B OTHEJbHYIO TOYKY Ha CTapTOBOM
JMHHH, a B clyyae MpenapaTHBHOIO pasie-
J€HHS KOHUEHTPAT HAHOCHJM  MHKDONHMeT-
KOH Ha CTapT CIJIOMIHOA  Y3KOH  IIOJIOCOM.
[Tocne xpomarorpaduueckoro pasfienesus 3o-
Hbl norJjouleHHs Y@ Jaydelt obuapyxuBasH
C MOMOUIbIO YJbTPAXEMHCKONA; MNATHA COOT-
BETCTBYIOIETO COEJMHEHHS BHpe3ald H CO-
€lHHeHHe 3TI0HPOBaJH  AHCTH/IHPOBAHHOM
BOJOH B TeueHHe 24 u.

o0beMa HaHOCHJH

WneHTHOUKALHIO BHACAEHHHX H OYHIIEH-
HBIX COeJHHEHHH TDOBOXHJH IIyTeM CpaBHe-
HHsL Rt coeauHeHH#i B pasJIMUHHX CHCTeMax ¢
Rt o6pasuos 3aBeloOMO H3BECTHHX CTPYK-
TYp H CHATHeM cnektpoB Y& norjomenus
coeaunennit npu pH 1 u 11 na cnekrpodo-
tomerpe Specord UV-VIS (Hena, T'IP).

Bce onbTH N0 KaueCTBEHHOMY oOINpejeJe-
HHIO NPOAYKTOB JerpajalHH NpPOBOJHJIH B
3-KpaTHOH NOBTOPHOCTH.

IlponyxkTe Herpajauux Aypc6aHa H AuasH-
HOHa B KYJbTYpPaJbHOH XKHAKOCTH OaKTepHuil
Cl. butyricum wramMm 1546 u Cl. acetobuty-
licum mtaMM 4115 HM3yyajJH MeTOAOM HOHO-
ob6MenHod  xpomatorpapun  Ha  Uvicord
118300 Lkb Broma ¢ wucnojb3oBaHHeM B
KauecTBe HAMNoOJHHUTE]As B KOJOHKax ceda-
jgekca GA-10 [6]. Kyabrypn aHanu3HpoBa-
ad nocae 6 u 72 u unkyGauuu. Leurpudyrar
B KosinuecTBe 20 MJ1 BEINApHBAJH Ha BAKyyM-
HOM HcnapHrese, pasbaBasan 2 Ma ¢ocdar-
Horo Gydepa (pH 7,0) u 3arem 1 Ma noay-
YeHHOrO pacTBOpa pasfiesnH Ha cedajekce
GA-10 (o6bem koJoHkH 0,5X60 cM) ¢ mc-
noJb3oBaHHeM B KauectBe 3awoaHta 0,05 H.
docharHoro Gydepa. OrHocHTebHYIO an-
COpOLMIO BelleCTB onpelelsid B 006JacTH
Y@ mnoraowenus. Ilocne axcopbuuu Ha ce-
¢danekce ux cobHpasd H TNOJABepraju Xpoma-
TorpagMuecKoMy H CcIeKTpodoToMeTpHYecko-
My aHaJu3y B LeJ9X HAEHTHQHKALHH.

BsauMozeiicTBHe INECTHUHAOB C aHaspo6-
HHIMH GakTepHSMH B NOYBEHHHX YCJOBHAX
H3y4YaJH B MOJEJbHOM ONHTE C JePHOBO-

AOA30JHCTON NOYBOH. B crekJsHHHe COCYAH

puocuan 20 r abCOMIIOTHO CyXOH  TOYBHL.
[lpensapuTe/]bHo ee H3BeCTKOBaqH mno 3[4
THADOJMTHYECKOH  KHCJIOTHOCTH H BHOCHJH
MHKDO3JeMeHTH — MOJHOJeH, LHHK, 60p B

OGLIENPHHATHX JAJIS BereTallHOHHBIX ONBITOB
nozax. Cxema omnHTa IpelycMaTpHBaja HC-
NoJIb30BaHHE KJEBEPHOH MYKH KaK HAONOJHH-
TeJbHOr0 MCTOUYHMKA OPTraHHUecKOro BelllecT-
Ba A MHKDOODraHH3MOB M3  pacueTa
100 t/ra (0,6 r Ha cocyA) H TNecTHUHAA H3
pacueTa 5-KpAaTHO YBEJHUYEHHOH  «IOJIEBOH»
pose:  aypc6ana — 25 krfra (10 %-Hbli
cMauyuBalomuiics nopouwok), ua 0,3 Mr Ha
cocyn, auasuHona — 200 kr/ra (rpaHyJm-
poBaHHoro npenapara ¢ 5 %-HnM coxepxa-
HMeM aKTHBHOTO BeilectBa, HJH 1,5 r), Je-
nanpuna — 20 krfra (npemapat c¢ 80 % ak-
THBHOro BemectBa), wiax 0,2 Mr Ha cocyn.
B omnTax TakKXKe HCNOJb30BAJH HHOKYJAT
Cl. acetobutylicum mwramM 4115 (1 Ma Ha
cocyn).

Crepuin3anuio MNOYBK NPOBOJHJIH 3-KpaT-
HHIM aBTOKJaBHpOBaHHeM TIIpH 1 aT™M B Te-
yenue 3 aHe#dt nmo 20 muH. Takasm «Msirkasi»
cTepuyH3auusi He obecmeuuBasna INOJHOH CTe-

PHJIBHOCTH TOYBH, OJHAKO ee  TNPHMEHSJH,
yto6Bl Hu36eXaTh BO3HUKHOBEHHS  TOKCHY-
HOCTH.

Cocynw ¢ moyBod (BnaxHocte 60 % or
MONHOH  BJIarOEMKOCTH) HHKyO6HpOBa/#H B
TeMHOTe IIpu TeMnepatype 37 °.

Brio 3an0xeHo 7 BapHaHTOB ONHTA, MNO-
BTOPHOCTb ONBITAa 3-KpaTHas: 1 — CTepHJb-
Hasi ToYBa; 2 — TO xe + Clostridium;
3 — HecTepuspHas  TouBa; 4 — cTepHJbHAasA
rnousa -+ KJeBep; 5 — HecTepHJABHAs IOY-
Ba + Clostridium; 6 — 10 Xe + KJesep;
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7— 10 ke + Clostridium. B kaxauii Bapu-
aHT BHOCHJIH OJHH H3 TpeX H3yyaeMbIX Ie-
CTHLHAOB. .

Yepes 20 aHell HHKyOaUMH H3 KaKA0ro
BapHaHTa OTOHpAlH CTEPHJIBHEIM HHCTPYMEH-
TOM B CTEPHJbHYIO MNOCYAy ob6pa3en IOYBH
(43 TOBTODHOCTEH TOTOBWJH CpeXHHi o6pa-
3en). KonuuecTBO KJETOK B HeM ONpeiensii
MeTOAOM Ipele/bHHX pa3BeleHU# (npenBa-
pHTeJILHO TOYBY pacTHpatn ¢ mHpodochaToM
Harpua no . I'. 3BaruHueBy u ap. [3]) nHa
OIIC, B KoTopylo Ona jfo6aBlieH COOTBETCT-
BYIOLUIHH MeCTHLUA.

BosmoxHylo TpaHChOpMaLHIO
onpejenssi MeToA0OM GyMaxKHOH

NecTHIHAA
xpoMaro-

rpadHd 10CJe NpeABapHTENbLHOTO  KOHIEHT-
pHpOBaHHst GHJbTPATa BbIIaDHBAHHEM INOJ
BaKyyMoM npu 40 °,

IIpn usyyewnn cnocoGHOCTH  aHa’poboB
HCIIOJb30BaTb necTHUHUABI B YCJOBHAX Tak
HasblBaeMoro komeraGoausma [4] B Kaue-
CTBE JOINOJHHTEJNBHOrO HCTOYHHKA Yyrjepojaa
B MIIC sHocuan rawokody (0,5%), a 1o-

NOJNHHTEILHOTO HCTOUHHKA asora —
NHH,PO; (0,1 %).

ITpu wuccnefoBaHHH HPOAYKTOB OHOZerpa-
HaiuHA NeCTHUHAOB TNPHMEHANH  METOLHKY

pasgeneHuss Ha cedajeKkce C MNOCJEAYIOWHM
xpoMatorpagHpoBaHHEM H CHeKTpPOHOTOMET-
PHPOBaHHEM.

Pe3yabTaThl ONBLITOB

[lepBonauanbHo HaMu Oblia oOnpejeseHa CHOCOGHOCTb TPaHCHOPMH-
pyomux ypauusa wraMMmoB Clostridium ucnosbzoBate nectunuawsl. Oxasa-
JIOCh, 4TO JAHA3HHOH H Aypc6aH akTHBHO wucmoas3yor 50 9% wmrammos
Cl. pasteurianum, 86 % iwrammos Cl. butyricum u Bce wrammn Cl. aceto-
butylicum u Clostridium sp., Jenanus, o6nafawouiui repGUIlHIHEIMH CBOM-
CTBaMH, cootBercTBeHHO 50; 71; 100 u 50 % wmraMMmoB. HMHCekTHUUL
XOCTaTHOH B MCHBITBIBA@MBIX [03aX OB TOKCHYHBIM [JIS1 BCEX KYJbTYD.
Yuctele KYJbTYphl aHa2p0OOB He HCMOJb30Bad¥ MUPUMHOOCMETHII.

B mocaenyromux HcclelOBaHHAX ONpelessJach COOCOGHOCTb aHa3po-
60B HCIOJIb30BAaTb [JUA3UHOH, AypcOaH M JeHaUWa npd  KoMmeraboausme
[4]. OnuoBpemenno mnpoBepsaau crnocobuocts Clostridium ucnmossszoBaTh
NeCTHUHAB], ABJAIOUIHECS eAUHCTBEHHBIMH HMCTOYHHKAaMH YyrJepoja H a3oTa
B cpefe.

M3 Taba. 1 BuAaHO, uTo O6HoMacca Clostridium nHa cpemax ¢ mMasuHO-
HOM OHlIa B 3 ¢ JHIIHHM pasa 6oJbile, YeM B KOHTpOJie. YBelHueHHe ee
ObLIO OCOOEHHO 3HAUHTEJbHHIM B YCJIOBHSAX KoMerabosnusma. HaubGonee
aKTHBHO pocau MHKpooprauambl Cl. acetobutylicum wramm 1546
Cl. butyricum mramm 100 (ta6a. 1).

Crnenyer oco60 MOAYEPKHYTb, YTO AHA3MHOH JJsl BCEX IITAMMOB aHa-
3p060B MOXKeT OBITh €AMHCTBEHHBIM HCTOYHHKOM YrJepoja ¥ as3ora B
cpele.

Uro kacaercs Aypcb6aHa, TO MHOTHEe LITAMMBI MAaCJ/SIHOKHCIABIX OakTe-
pHH He MOTJIM er0 YCBaHBaTh, KOTJA OH CJYXKHJ €AMHCTBEHHbIM HCTOYHHKOM
a3ora W yryepoia. Ho npu BHeceHHH B Cpely JOMOJHHTENLHOTO HCTOYHHMKA
9THX 9/E€MEHTOB MHKDOOPraHM3Mbl 3HePIMUHO HAUUHANH yCBaHBAThL JaHHBIH
nectiuHA. Hampumep, Te mTaMMBl Mac/ISHOKHCJABIX aHa’po6OB, KOTOpble
He HCHOJb30BalH AypcbGan B mepBoM caydae (nampumep, Cl. butyricum
mwtaMm 1546), B COOKHC/IHTENbHBIX YCAOBHSX AKTHUBHO YCBAHBAaJH €ro, Ha-
KanJHBas 3HauuTeNbHYIO 6uoMaccy (tabJj. 2).

Ilo oTHOleHHIO K JieHALHJy AKTHBHOCTb MAaCJSTHOKHCJABIX H alleTOHO-
O6yTHI0BLIX aHa’pobGoB Oblla noHuxkeHa (tabu. 3). Tak, HU ogHA KyJb-
Typa He MOIJIa HCIOJb30BaTh JEHALHJA KaK eJHHCTBEHHBIH HCTOYHHK a30Ta
H yriepona B cpelde. OIHAKO B COOKHCJHUTENBHBIX YCJOBHSIX BCe HCCHAEAye-
Mble KyJbTYpH, KpoMe IuTamMMma 41, cnoco6HB pacTH M HakKamJuBaTb GuO-
Maccy, XoTst ¥ HeGoJbUIyIO.

N3yuyeHne npoAykToB OHOZerpajauuii NecTHUHAOB (Ha 5-e CYTKH
HHKy6aluu) nokasajo, uto KyJaetypnl Clostridium, BripalueHHsie Ha cpe-
JAax Cc JAMa3VHOHOM, HaKal/MBaJH TPH HOBBIX MeTaboauta (Taba. 4). [Ipu
ucnoab3zoBanuu Cl. butyricum Aua3wHOHa Kak eIWHCTBEHHOTO MCTOYHHKA
NHTaHUS B cpele mosiBisiock BemectBo a, Cl. acetobutylicum —a u b,
B COOKHCJAHTeJbHBIX ycaoBHsax Cl. butyricum wramm 100 HakanamBaga Be-
mecTsa a U b (BO3MOXKHO, YTO TOCJAefHee NMOSIBASIOCL H Y IITaMMa 1446,
HO B OYeHb HE3HAYHTE/JIbHBIX KOJHYECTBAX), NPHU POCTE ALETOHOOYTUJOBHIX
GakTepuii B cpelle ObLIO JONOJHHTENbHO 3a(DHKCHPOBAHO BELIECTBO C.
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Ta6auna l

Poct 6axrepnit popa Clostridium (B el¥HHIIaX ONTHYECKOH IJIOTHOCTH)
Ha cpefle ¢ AHa3HHOHOM (YHCJIHTENb) H B KOHTPOALHOR cpeae —
6e3 MeCTHUHAOB (3HAaMeHaTeJsb)

CpoKH HabaiofeHHA, 4
24 72 120

Hltamm g E:. § f-?; g % i;,
MIIC +Or}111((>:xtaa :-+:::::' mnc +Ol‘§lIl(?K-t33 ++:::::' . 'T‘ T4
28z 28z E |28 |23z
cs+ og+ £ |62 |ogt

Cl. pasteurianum
130 0,04 0,09 0,13 0,06 0,11 0,18 0,04 0,07 0,18
0 0,03 0,1 0 0,06 0,16 0 0,05 0,11

: Cl. butyricum

1546 0,07 0,01 0,23 0,09 0,14 0,27 0,04 0,10 0,18
0 0,03 0,09 0 0,06 0,14 ~0 0,05 0,11
1534 0,05 0,08 0,20 0,07 0,1 0,23 0,03 0,07 0,14
0 0,02 0,06 0 0,04 0,12 ~— 0,04 0,09
1543 0,06 0,09 0,21 0,07 0,13 0,24 0,03 0,08 0,16
0 0,03 0,08 0 0,05 0,13 0 0,04 0l
1446 0,05 0,06 0,19 0,07 0,09 0,23 0,03 0,05 0,17
0 0,04 0,07 0 0,05 0,12 0 0,04 0,09
41 0,05 0,05 0,12 0,08 0,08 0,18 0,03 0,05 0,1
0 0,04 0,08 0 0,06 0,13 0 0,05 0,09
100 0,10 0,06 0,30 0,12 0,09 0,31 0,06 0,06 0,18
0 0,04 0,09 0 0,06 0,18 0 0,05 01

Cl. acetobutylicum
4115 0,18 0,18 0,29 0,21 0,20 0,30 0,06 0,11 0,15
0 0,03 0,1 0 0,05 0,19 ~0 004 01
2100 0,06 0,14 0,30 0,09 0,18 0,30 0,07 0,09 0,16
0 0,03 0,09 0 0,05 0,18 0 0,03 0.1

Clostridium sp.
2200 0,1 0,11 0,31 0,12 0,14 0,30 0,07 0,08 0,12
0 0,03 0,03 0 0,05 0,18 0 0,03 0,09

Takum o6pasoM, HabJiofatacb TpaHCHOpMALHs AHA3HHOHA, NPHUYEM
Gosee akTHBHasi NMPH POCTe alleTOHOOYTHAOBHIX GakTepuii. OGHapyKeHHbIe
HOBble COeJHHEHHS He HJIeHTH(PHUUPOBAHbl, OJHAKO HEKOTOphle (H3UKO-
XHMHYeCKHe XapaKTepHCTHKU HX ompeneeHnl (taba. 5).

B pesyabTaTe HCnONB30BaHHS MaC/ASTHOKHCJABIMH aHaspoGaMu aypcbaHa
B Cpelle MOABJAJOCH OAHO HOBoe coeiuHeHne — X. CoeJHHeHHe yAasloCh
BbIIEJINTE H3 KYJAbTypaJabHO#l XKuAkocTH mnpu pocte Cl. acetobutylicum
wtamma 4115 (taba. 6). ExuHCTBeHHBIH pa3 Ha XxpoMaTorpammax GbijIo 3a-
¢uKCcHpOBaHO BelllecTBO Xjo, OJHAKO B JAaJjibHefillleM [OSIBJIEHHE €ro He
noatrsepauaock (Taba. 6). B cayyae KOMONHHTENBHOTO HCTOYHHKA a30Ta H
yraepoa KyabTypel Clostridium nonHocThlo ucmosnb3oBaau AypcOaH, yToO
6blI0 yCTaHOBJIEHO XpoMaTorpaduuyeckd (Bewlectsa, aacopbupyiouine YO
Jy4d, OTCYTCTBOBAJM, a peaKLUUs C HUHTHAPHHOM OblIa OTPULATENBHOH,
B KOHTpOJIe — I0JIOXKHTENbHOH).

[Ipu ucnosnb3oBanuu Jenauuna kyabtypoir Cl. acetobutylicum wram-
mMoM 4115 B KyJbTypaJibHOH KHUJAKOCTH Obl1 OGHapyXKeH OJUH MeTaboJHuT,
uMeroulnit Ry B cucreme 7—0,71 u MakcumyM Y@ noruomenus npu pH 1 —
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Ta6auuma 2

Pocr Gakrepuit popa Clostridium (B eIHHHLIAX ONTHYECKOH MJIOTHOCTH).
Ha cpeae c aypcbaHom*

Cpoxu HaGaoOAeHH#t, 4
24 72 120
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+ s . %) 218 |:0

hrawe [ 4 ot (e8| | B3| B |2 |E.|E2

(=% = X o
5 | £z | E 28| z 58| oZE | R |2 |38
+ ++ ++ 8 + +& +Zza | & [+a |+=zE
Q s u«zg:v g G SIS Q R |Q¥y
ES E3E =X =) E g Eex | E [EX|ES
£3 0gé | o=ttt £ o3 gt | £ |o+ |o§+
Cl. pasteurianum
130 0 0,06 0,20 0 0,09 0,22 0 0,05 0,11
Cl. butyricum
1546 0 0,10 0,33 0 0,14 0,34 0 0,10 0,12
1543 0 0,09 0,25 0 0,13 0,26 0 0,08 0,11
1534 0 0,07 0,26 0 0,09 0,28 0 0,04 0,10
1446 0,04 0,06 0,23 0,05 0,09 0,25 0,03 0,03 0,10
41 0,06 0,09 0,12 0,07 0,11 0,15 0,03 0,04 0,09
100 0,07 0,07 0,34 0,09 0,10 0,35 0,04 0,06 0,13
Cl. acetobutylicum
- 4115 0,05 0,14 0,36 0,09 0,16 0,35 0,03 0,08 0,19
2100 0,04 0,15 0,37 0,07 0,17 0,36 0,03 0,07 0,18
Clostridium sp. )
2200 0,04 0,17 0,37 0,06 0,19 0,37 0,02 0,07 0,13

* JlanHnle 06 naMeHeHMH pocTa GakTepHil B KOHTpOJe (Ge3 nypc6ana) npuseleHb! B Tabu. 1
(3HaMeHaTesb).

Ta6bauma 3

Poct Gakrepnii Clostridium (B eauHunax ontuyeCKoil NJOTHOCTH)
Ha cpefle ¢ JeHaLUJIoOM*

CpoK¥ HaGJMIOReHHH, 4
24 72 120

s | s |l . s ls] . 5

Lltamm g 25 1 g gs ga 3 25 28
H 2= R z 23 8r S = e ers
5 £s Ed 5 S 3 G 5 ez L
Tlost | 3| ooE | EEE| 5|
£ g2t S+= = = g+s | g 2+ 2=
£ o8 ost = o& ost | = o8 o§t

Cl. pasteurianum
130 0 0,04 0,06 0 0,06 0,08 0 0,03 0,06
Cl. butyricum

1546 0 0,05 0,09 0 0,09 0,09 0 0,03 0,10
1543 0 0,06 0,07 0 0,08 0,08 0 0,02 0,09
i534 0 0,06 0,07 0 0,08 0,08 0 0,03 0,09
1446 0 0,06 0,07 0 0,07 0,08 0 0,02 0,09

41 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0,08 0,09 0 0,08 0,09 0 0,03 0,09

Cl. acetobutylicum
4115 0 0,10 0,11 0 0,12 0,13 0 0,06 0,08
2100 0 0,09 0,10 0 0,10 0,11 0 0,06 0,08
Clostridium sp.

2200 0 0,08 0,10 0 0,10 0,11 0 0,05 0,08

* Jlannble 06 H3MeHeHHH pocta GaKTepHii B KOHTpoJse (6e3 Jienaiuna) npubeeHs! B Taba. |
(3HaMeHaTeab).
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Meta6oantni, o6HapykeHHbie B CPERax ¢ HHCEKTHUMAAMH

npu pa3BUTHH KyapTyp Clostridium

Ta6banuma 4

. Cpennl ¢ RHA3HHOHOM Cpean ¢ Aypc6aHOM
=
« OIIC . OIIC +rato- T1C - -
é Mric Ko_:i_amn +!{l«l?,aH+P0 Mmnc ° Ko—s*x‘amw gr-l-cb-l*l‘-ll;’ll-'lo,ll;%.
2 & B
Cl. butyricum
100 —_ Kl» a, Kg. b Kl’ Kg. b HCgX HCI,X, HCg HCz, X
1546 K,, a, K, K: a, K Ky, a, K, — HUC,, X, UC; Hcxozuoe coe-
IHHEHHe
1446 K,, a, K, Ky, a, Ky, Ky, a HG,, X, UC, HC,, X, UC, Hcnoab3oBaHo
’ MOJIHOCTBIO
Cl. acetobutylicum
4115 K,, b, a Ky, a, b Ki, b, c uc,, X, uc,, X, Hcnonbsopano
HG,, Y UG, v MOJIHOCTBIC
2100 Ky, b K, K;. a, K;, ¢ UGy, X, UC, HIC,, X, UC, Hcnosb3oBaso
MOJMHOCTBIO
KonTpoab (6e3 KyabTypbi)
— K K, K, MG, HC, HG,
— K, K, K,. HC, UcC, HC,

[TpuMeuanmne.

K;, K, — ucxomHble coejuHeHHss B cpeiax ¢ auasunoHom; HC,,
HUC, — B cpepax c aypc6aHom; a, b, ¢, X, ¥ — o6HapyKeHHble MeTaGOMHUTHI.

Ta6auna 5

XpomaTorpaguueckHe H cnexTpoOTOMEeTPHYECKHE XAPAKTEPHCTHKH MPOAYKTOB

6uoperpazauHu THA3HHOHA

It amma Ry » cucremax Y} nornowenune, HM HUpenth-
passHBalom'u- OBHapyxKeH- buuupy-
eca Ha cpeqe | Hbe MeTaGo- jomne
€ AHA3HHOHOM JHTH 6 7 rH 1 pH 11 coepHHe-

HHA
Kontpoabnas cpena
- X, 0,56 0,48 220 220 K,
— X, 0,80 0,82 260 280 K,
Cl. butyricum :
1546 X3 0,58 0,46 220 220 K,
X4 0,63 0,65 245 236 a
X, 0,79 0,82 260 278 K,
100 X 0,272 — 246 —_ B
X, 0,48 0,47 210 220 K,
Xs 0,8 0,83 245 236 a
X, 0,83 0,82 260 278 K,
1446 X1o 0,48 — 220 220 K,
Xu 0,63 0,65 245 236 a
Xys 0.80 0,82 260 278 K,
13 0,272 — — — B
Cl. acetobutylicum
4115 X1a 0,27 0,19 220 220 B
X1s 0,49 0,47 220 — K;
xls i 0,65 245 236 a
X17 — 0,73 248 242 C
2100 X1s 0,27 - — 220 B
19 0,49 0,47 220 220 K,
20 — 0,65 245 236 a
0 — 0,73 248 242 C
22 - 0,82 - — Ke
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Ta6aunma 6

XpomarorpadHyeckHe H CNeKTPOPOTOMETPHYECKHE XAPAKTEPUCTHKHM MPOXYKTOB
6HonerpajalHH RypcbaHa

R ® cucteMax Y ® nornoueHHe, HM =,
ramMmu, =3 =
pa3Busalo- | OGHapykKeH- Tox
uHecss Ha HHe MeTabo- £EZ

cpene ¢ AUTH 6 7 pH 1 pH 11 z g:
nypc6anom : CH¥=
Sac
KoHTposibHas cpepa
— X; 0,22 0,19 233 220 HC,
— X, 0,39 0,38 220 234 HC,
Cl. butyricum
1546 X3 0,25 0,2 233 220 HC,
X4 0,39 0,38 220 232 HC,
Xs 0,65 0,72 274 258 X
1446 X6 0,23 0,2 233 220 HC,
X, 0.39 0,37 220 234 HC,
X 0,69 0,71 274 258 X
Cl. acetobutylicum )
4115 X 0.23 0,2 233 220 |5 (0N
X10 0,38 — — 220
X1 0,40 0,38 220 234 HC,
X12 0,67 0,71 274 258 X
Xi3 0,72 — 220 220 Xy
Clostridium sp.
9200 X14 0,23 0,2 233 220 HC,
X15 0,38 0,37 220 234 UG,
Xy6 0,68 0,71 274 258 X
100 X1z 0,39 0,37 233 234 HC,
X1s 0,69 0,71 274 258 X
X1o 0,24 0,2 234 220 1,

238 uM, a npu pH 11 — 282 um. IIpu pocte Apyrux aHa3spoGOB Ha cpenax
¢ JIeHaIlHJIOM HAaKOIJIEHHsl NMPOAYKTOB TpaHcGOpMaluH BBIABUTb He YIAaJ0Ch.

Takum o6pasowm, ycraHOB/JeHA CIOCOOHOCTb MACJSIHOKHCABIX H alleTo-
HOOYTHJIOBBIX aHa3po0OB, BHIJEeJNEHHBIX M3 NOYB Ha Cpele C ypallHioMm,
HCNIOJIb30BATh HEKOTOphle MeCTHUHABl, MPOH3BOAHble nUpuMHAHHa., [loka-
3aHO, 4TO B pe3yJbTaTe JerpajallMd HeCTHIHUAOB o0pa3yloTCsi HOBBHE He-
HAeHTHQHIHpOBaHHEe MeTaboauThl. OTMeueHa HauboJiblias aKTHBHOCTb B
OTHOILIEHHH HCNOJIb30BaHHA H Aerpajalluu NMeCTHUHMAOB Yy aleToHoOyTHJo-
BbIX aHa3po0OB B YCJOBHSX KoMeTaGoJH3Ma.

Ta6éauna 7

KosnuectBo ana3po6oB, MCMOMbL3YIOUHX NECTHUHAB B J€PHOBC-NOA3OJHMCTON nOYBE
(teic. Ha | r) npu BHeceHHH B Hee Clostridium u opranuuyeckoro Bewiecrsa

CepHH ONLITOB

BapuaHT onnTa

1 (auasuunon) | 1T (gypcGan) | 11T (menauna)

«CtepusbHas» nousa* 0,52 0,24 0,13
To ke -+ Clostridium 24 10 —
«CrepuibHas» nousa - KJesep 0,88 1 2
Hectepuabnas nousa 52 10 200
To xe - Clostridium 440 100 240
Hecrtepunbnas nousa 4 kJesep 80 52 2800
To xe -+ Clostridium 2800 1000 4400

* KosnHuecTBO KJETOK aHa’po6OB, OGHAPYKEHHBIX B «CTEPUJILHON» MOYBE, IPHHHMAJIOCH
338 KOHTpOJIb.
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Jns u3yueHHs BO3MOXKHOCTH HCIOJIb30BAHHS MECTHIMAOB B MOUYBEH-
HBEIX YCJOBHSIX OBUIH TOCTaBJEHH 3 CEPHH ONBITOB C JAepPHOBO-NOJ30JHCTOH
HOYBO#, KOTOPYIO HMHOKYJHPOBAJH uHCTON KyJbTypoit Cl. acetobutylicum
mraMMoM 4115 (1 mJa HHOKyJaATa COfepXHUT 6 THC. KaeTok). Uepes 20 puel
OT HauaJa ONBITa B KaXXJOH CepHM ONpeJesli YHCJIEHHOCTb aHa3poboB,
HCIOJIb3YIOUINX TOT WJH MHOH TNeCTHHHJA, a TaKxKe NPOAYKTH BO3MOXKHOH
TpaHC(OpMallu¥ BHECEHHOro mectHiua (tabn. 7).

ITocste 20 nHell onmbITa HHKAKHMX CJEJOB NPHUCYTCTBHS [THA3WHOHA H
pypc6bana B mouBe He 0OHapPY:KeHO.

[Ipu BHecemuu 1 mu unokynsta Cl. acetobutylicum B meproBO-noaso-
JHCTYI0O MOYBYy oOOllee YHCJIO aHa3PO6O0B, HCIOJB3YIOUIUX HAHA3HHOH, BO3-
pociao B 8 pas, a B nouse ¢ kjaeBepom — B 3D pa3. [Tocnennee MOXKHO
OOBSCHUTb CTUMYJHMPYIONIHM JeHCTBHEM OPraHHYeCKOTO BellleCTBA HA 3TH
MHKPOOPTaHU3MBEl H GoJiee OJaronpHATHBIMH AJS HUX COOKHCJHTENbHBIMU
YCJIOBHSAMH.

B onbite ¢ nypc6aHOM KOJWUECTBO aHa’poGOB, MCIOJNB3YIOUIUX  3TO
BEIleCTBO, B MOYBE CYILECTBEHHO YBEJUYHJIOCH, OCOGEHHO NpH BHECEHHHU
B Hee KJaeBepa. CleyeT NMOAYEPKHYTh, YTO YHCJIO aHa3pOOOB, HCNIOJIL3YIOLUIHX
aypc6aH B JAepHOBO-NOA30MHCTOH MOYBe, HAMHOrO MeHblle (B 5 pas), ueM
HICIIOJIL3YIOIHX AHA3HHOH,

B npyroM onbiTe B [1epHOBO-NOJ30JUCTOH MOYBE XOPOLIO pa3BHBAJacCh
aHa3’po6GHass MHKpodJopa, cnoco6HAas YTUIH3UPOBATH JIEHALWJ, M[pHUYEM
ee KOJIHYecTBO CYN[ECTBEHHO YBeJMYHBAJOCh NPU BHECEHHH B IOYBY JOIOJ-
HUTEJBHOTO MCTOUHHKA OPraHWYecKOro BellleCTBa. DBHeceHHe  KYyJbTypH
aleTOHOOYTHJAOBLIX OaKTepu#l NpAaKTHYECKH He BJHAJNO Ha OOILYI0 YHCJEH-
HOCTb aHa3pOGOB, a KJeBep CTHMYJHPOBAJ HX Pa3BHTHE.

CaenoBaTesbHO, B J€PHOBO-NOJ30JIHCTOH NOYBe oOHapyXKHuBaeTcs 3Ha-
YHTEe/NbHOE KOJHYECTBO NpelCcTaBHTesNell aHa’pOOHOH MHUKPO(JIOpH, CHOCOO-
HOH MCIIOJIb30BATh NOBLIIIEHHBIE A03B! AHa3MHOHA W JeHaluJa, HO 3aMeTHO
MeHbllle aHa3po6oB, HCNoAb3yIOIUX AypcbaH. [Ipy BHeceHHH B NOYBY Kijle-
Bepa MOBHIIIAETCSI YHCJEHHOCTb KaK NOYBEHHOHM aHa3po6HOH MHKPO(JIOpHI,
Tak ¥ BHOCUMOH KyJabTypH Clostridium.

3akJamoieHne

OG6obmas npeAcTaBNeHHbie B CTaThe Pe3yJAbTaThl HCCJAeJOBaHUH, MOX-
HO OTMETHTb, UTO MECTHLHAbI, TPOH3BOIAHbIE TETEPOLUKIHYECKHX COelHHe-
HUii, MOTYT HCIIOJIb30BAThCH M TPaHCHOPMHUPOBATHCH MACJSHOKHCIABIMH H
aleToHOOYTHNOBHIMU aHa’pobamu poaa Clostridium. B onbiTax onpege-
JeHbl HEKOTOpHe (PHU3HKO-XHMHYECKHe XapaKTepHCTHKH  OOHapy’KeHHBIX
MeTaboJHUTOB,

CrnocobHocTh aHa3po6OB HCIOJIb30BATh TOT HJM HHOH NeCTHUHA pas-
JUYHA M BO3pacTaeT B pfAJdy JeHauua, Aypcban, anasuHoH. [lociennne
JlBa MHCEKTHLHJA MOTyT OLITb HCIIOJbL30BaHbl HEKOTOPHIMH IITaMMaMH Mac-
JITHOKHCJIBIX M alleTOHOOYTHJIOBBIX GaKTepH#l KaK €AMHCTBEHHBIH HCTOUHHK
yrieposa H a3oTa B cpelle, NpHieM OCOOEHHO aKTHBHO B COOKHMCJHTEJIbHBIX
YCJOBHSIX, a repOHUIHI JEeHAlHJ — TOJbKO B COOKHC/JIHTEJIbLHBIX YCJOBHSAX.
HauGoabinass akKTUBHOCTb B OTHOIUEHHH HCCJAeAYEeMBIX NeCTHUHAOB OOHapy-
XKeHa y alleTOHOOYTHJIOBBIX GaKTepHH.

VHOKysiUsT MOYBBl aKTHBHBIMH LITAMMaMH alleTOHOOYTHJIOBHIX OakTe-
pufi MPHUBOAMT K 3HAYHTEJbHOMY YBEJIHUEHHIO UHCJAEHHOCTH aHa2pO6GHBIX
0aKkTepH#, MCNOJBL3YIOIUX HHCEKTHUHIB, a BHECeHHe JAONOJHHTENbHOTO
OpraHHYeCcKOTro BelllecTBa (KJeBepa) B ellle Gojbllefl CTENEHH CTUMYJHpPYeT
X pasputHe. [Jo-BHAMMOMY, BHECEHHeM OPraHHYECKOTO BelleCTBa MOXKHO
CYlLIEeCTBEHHO AKTHBU3HPOBATb aHa’pOOHYI0 MHKPOQJIOPY, HCHOJb3YIOULYIO
MECTHUHAB,, H TEM CaMbIM CMOCOGCTBOBATh YCKOPEHHIO Ipollecca HMX JAerpa-
JalluH B TOYBE.
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