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Ежегодно синтезируется более сотни тысяч новых, чужеродных для естественной природы веществ, не способ­
ных подвергаться биодеструкции, либо разлагающихся медленно и лишь частично. Природные экосистемы не 
справляются с такой нагрузкой. В результате ксенобиотики накапливаются быстрыми темпами в окружающей сре­
де и в биомассе живых организмов, угрожая их жизнеспособности.

Для управления процессами обезвреживания токсичных веществ и регулирования поступления отходов хозяй­
ственной деятельности человека в окружающую среду необходимы надежные и чувствительные методы контроля 
за содержанием опасных веществ в различных средах. Наиболее перспективным для этих целей может быть ис­
пользование методов биотестирования /1,2/. При разработке новых методов экологического мониторинга особое 
внимание уделяется поиску наиболее чувствительных и удобных для использования биообъектов. Анализ приме­
няемых организмов в качестве биоиндикаторов для обнаружения ксенобиотиков в окружающей среде показывает, 
что такие объекты, как бактерии и дрожжи недостаточно используются в биотестах. В то же время известно, что 
самые примитивно организованные живые организмы наиболее быстро размножаются и могут проявлять повы­
шенную чувствительность к меняющимся факторам окружающей среды, в частности к присутствию токсических 
веществ. Целью данной работы был отбор чувствительных к ксенобиотикам штаммов бактерий и дрожжей, при­
годных для биотестирования в окружающей среде.

В первой серии экспериментов осуществляли поиск среди разнообразных бактериальных и дрожжевых штам­
мов чувствительных к ряду распространенных ксенобиотиков. Бактерии и дрожжи были выбраны в качестве ос­
новных объектов исследования, поскольку их легко культивировать, они быстро растут, а интенсивность роста 
легко контролируется по степени мутности суспензий, высевом на плотные среды или прямым подсчетом при 
микроскопировании. Для поиска чувствительных штаммов бактерий и дрожжей требовалось найти быстрый и эко­
номичный способ оценки их чувствительности к ксенобиотикам. Нами апробирован метод диффузии данных ве­
ществ в агар. Принцип метода состоит в ограничении роста микробной тест-культуры ксенобиотиком, диффунди­
рующим в агаризованную среду. Показателем чувствительности микроорганизмов к ксенобиотикам, а также мерой 
их степени токсичности по отношению к тест-культурам служила ширина зоны задержки роста. Аналогичный ме­
тод ранее был предложен для определения активности антибиотиков по отношению к тест-культурам бактерий /3/. 
В целях упрощения данной методики мы использовали диски фильтровальной бумаги (D -бм м ), пропитанные 
растворами ксенобиотиков в разных концентрациях. Поскольку степень диффузии органических веществ в агар 
зависит от плотности агара, концентрации вещества в составе диска, температуры, молекулярной массы вещества, 
нами экспериментально подобраны условия, позволяющие использовать данный метод для первичной оценки сте­
пени чувствительности бактерий и дрожжей к распространенным ксенобиотикам (табл.1).

Использование разработанного метода позволило охарактеризовать чувствительность 24 штаммов бактерий и 
15 штаммов дрожжей разного происхождения к перечисленным в табл. 1. ксенобиотикам.

Таблица 1.
Экспериментально подобранные параметры метода диффузии ксенобиотиков в агар

Параметр Значения параметра
Диаметр бумажного диска 6 мм

Концентрация агар-агара в среде 1,5%
Количество клеток на поверхности среды в чашке Петри 1—7*107

Температура инкубирования 30°С
Концентрация в диске:

фенола 0,1— 1,0%
С ь072" 10'3— 10°М

бензоата натрия 1 0 —ю ^ м
акрифлавина 10— 100 м кг/мл

На рис. 1, 2 приведены результаты биотестирования чувствительности изученных штаммов бактерий и 
дрожжей к фенолу

Анализ полученных результатов показывает, что чувствительность микроорганизмов разных таксономиче­
ских групп различается на 1 -2 порядка к каждому из четырех выбранных для исследования токсикантов. Наиболь­
шую чувствительность к изученным ксенобиотикам проявляют бактерии. Среди них отобраны штаммы, использо-
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ванные в качестве тест-культур для создания тест-систем для быстрого обнаружения токсичных веществ в окру­
жающей среде.

E.coli АВ 2463 
HfrH
НГгС 02Х-7 

J62 F’lac 
HfrH :..+
J5-3
J5-3 PlCmKmclrlOO 
АТСС 11229 
HfrH ozr-4 
JA87
S.salivarius stl 4 
S.salivarius st'65/1 
L. lactis ssp.lactis 629/4 
C'.acetobutylicum 21 
Bacillus subtilis 1/3 
БГКП (из колбас) №1 
№3 
№4

Рис. 1 Диаметр зон (мм) подавления роста бактерий в питательном агаре в присутствии 5% фенола.
Saccharomyces cerevisiae № 271 
Saccharomyces uvarum 44 
Дрожжи №102 
Дрожжи №104 
Дрожжи №106 
Дрожжи №107 
Дрожжи №22 
Дрожжи №25

Рис.2. Диаметр зон (мм) подавления роста дрожжей в сусло агаре в присутствии 5% фенола.
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Обнаружение физико-химической и метаболической гетерогенности хлорофилла, открытие его постоянного 
обновления поставили вопрос о способе поддержания в нативном фотосинтетнческом аппарате сложного набора 
функционально различающихся форм пигмента. Методической базой для решения проблем, связанных с исследо­
ванием процесса биосинтеза хлорофилла, стало применение физико-химических методов при анализе фрагментов 
фотосинтетического аппарата. Выполнение поставленных задач обеспечивалось, с одной стороны, успехами во 
фракционировании компонентов хлоропластов, с другой стороны, использованием изотопно-кинетических мето­
дов, позволяющих проследить за возникновением новых молекул хлорофилла на фоне его больших количеств (1). 
В серии работ, проведенных ранее под руководством А.А. Шлыка, показано концентрирование целого ряда харак­
теристик процесса биосинтеза хлорофилла в легких фрагментах мембран хлоропласта, названных центрами био­
синтеза хлорофилла (1). Указанные исследования остаются уникальными и чрезвычайно актуальными и сегодня. 
Удачным объектом при исследовании структурно-функциональных особенностей состояния хлорофилла in vivo, 
его метаболизма являются фототрофные бактерии, которые часто использовались при изучении различных аспек-
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