
кальцинированного муллита, с появлением которого связано и присутствие на дифрактограмме опытных образцов 
линии da=0,537 нм.

Рис. Фрагмент дифрактограмм 
цельзианового электрофарфора. 
1 -  исходный; 2 -  опытный обра
зец.

Выявленные особенности воздействия родококков на состав и структуру исследуемых керамических материа
лов согласуются с данными, полученными при использовании ИК-спектроскопии. Так, по результатам ИК- 
спектров, бактериальная обработка цельзианового электрофарфора способствует изменению состава кристалличе
ских фаз исследуемого материала, что фиксируется по изменению относительной интенсивности пиков поглоще
ния и сдвигу максимумов пиков 1173, 985, 787 см '1 в область более низких значений (1 156, 980, 776 см '1, соответ
ственно).

Таким образом, полученные данные расширяют представления о влиянии родококков на алюмосиликатные мате
риалы и могут быть востребованы для решения проблем интенсификации процессов фазообразования композицион
ных керамических материалов с целью повышения их эксплуатационных характеристик.

Работа поддержана РФФИ (грант № 01 -04-96461).
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Микроорганизмы почв играют ключевую роль в процессах биоочистки внешней среды от загрязняющих ве
ществ, а также служат хорошими биоиндикаторами состояния почвенного биоценоза.

Биологическая активность почв является одним из основных параметров, характеризующих их качество. На 
практике для анализа состояния почв могут использоваться показатели общего микробного числа (ОМЧ), общей и 
удельной физиологической активности клеток, а также целого ряда биохимических активностей, характерных для 
отдельных групп микроорганизмов.

Анализ физиологического состояния микроорганизмов в почвах проводится с помощью различных методов. 
Наиболее часто применяется метод определения дыхательной активности микроорганизмов по скорости потребле
ния 0 2 или по скорости выделения С 0 2 /1/. Одним из наиболее перспективных методов для оценки физиологиче
ского состояния почвенной микрофлоры считается метод микрокалориметрии/2/. Он отличается повышенной чув
ствительностью, информативностью, возможностью использования в аэробных и анаэробных условиях.

Для оценки ОМЧ и физиологической активности почвенной микрофлоры, как правило, используются почвен
ные вытяжки. Однако, в естественной среде обитания микроорганизмы преимущественно находятся в иммобили
зованном состоянии. Вместе с тем, не все микроорганизмы, выделенные из почвы, могут культивироваться на 
чашках. Присутствие таких микробных клеток может проявляться только по их метаболической активности.

Цель данной работы -  теплометрический анализ физиологической активности микроорганизмов в почвах и 
почвенных вытяжках.

В работе использовали образцы почв лесопарковой зоны и почв, взятых вдоль автомагистрали. Отбор и подго
товку проб почв и почвенных вытяжек проводили в соответствии с /3/. Из почвенных вытяжек готовили ряд разве
дений в физиологическом растворе для посева на чашках Петри в соответствии с /4/.

Микрокалориметрические измерения проводили с помощью микрокалориметра МКМ-Ц. Подготовку проб для 
микрокалориметрических измерений осуществляли путем разделения образцов на две части, одна из которых слу
жила рабочей пробой, а другая подвергалась температурной обработке на водяной бане в течение 30 мин. и ис- 
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пользовалась в качестве контрольной пробы. Запись базовой линии прибора проводили в течение 1 часа на двух 
контрольных пробах, содержащих по I г (или 1 мд) образцов. Для оценки исходной теплопродукции почв (или их 
вытяжек) вместо одной из контрольных проб в микрокалориметр вносили 1 г (или 1 мл) рабочей пробы. После 
достижения стационарного состояния регистрировали мощность теплопродукции живых микроорганизмов.

Для оценки физиологической активности образцов использовали также метод, основанный на оценке прироста 
тепловой активности микроорганизмов при добавлении субстрата в почвз' или почвенную вытяжку. Для этого к 4,5 
мл почвенной вытяжки (или 4,5 г почвы) приливали 0,5 мл раствора, содержащего 10“4М глюкозы. Теплопродук
цию клеток микроорганизмов регистрировали в течение часа.

Измерения выполняли в трехкратной повторности. Статистическую обработку результатов проводили с помо
щью программного обеспечения Microsoft Excel.

С точки зрения обмена веществ физиологическая активность клеток измеряется количеством питательных суб
стратов, потребляемых микробной биомассой за единицу времени. С энергетической точки зрения общую физио
логическую активность биологических объектов можно охарактеризовать мерой изменения свободной энергии в 
системе /51 или мощностью тепловыделения образцов (q). Наряду с данной величиной для анализа активности кле
ток в сообществе можно использовать удельную физиологическую активность микроорганизмов (F). Она характе
ризует усредненную метаболическую активность клеток различных видов микроорганизмов:

п

F=EFi N;/N 0
i

где Nj - содержание микроорганизмов i -го вида, N0 - общее количество микроорганизмов, F; - тепловая актив
ность отдельных видов микроорганизмов.

Значение удельной физиологической активности микроорганизмов может быть определено по результатам тел- 
лометрических измерений в соответствии с выражением:

F -  q/ N0
где q - зарегистрированная мощность теплопродукции клеток микроорганизмов, откорректированная с учетом 

теплового рассеивания проб.
В таблице 1 представлены результаты анализа ОМЧ и теплопродукции образцов почв и их почвенных вытяжек.

Таблица 1.
Общее содержание м икроорганизмов и их естественная тепловая активность в почвах и почвенных вы тяж 

ках.
Показатели Почва лесопарковой зоны Почва вдоль автодороги

Почва Вытяжка Почва Вытяжка
'N0, кл./г(мл) - (2,610,5)'107 - (2,0±0,5) 107
q, мкВт/г(мл) 280+10 130±8 150±7 70±6

F, мкВт/млн.кл - 5,1 - 3,3
АР, мкВт/млн.кл - 0,4 - 0,3

Как следует из табл.1., общая и удельная тепловая активность микроорганизмов почв и почвенных вытяжек, 
взятых вдоль автодороги, статистически ниже по сравнению с образцами лесопарковой зоны. Это может указывать 
на загрязненность почв, расположенных вдоль автомобильной дороги, ингибирующими или токсичными вещест
вами.

Теплопродукция почвенных вытяжек отличается от тепловыделения почвенных образцов. Это может быть свя
зано с тем, что не все микроорганизмы экстрагируются из почв при приготовлении вытяжек, а также с различием 
удельной физиологической активности клеток микроорганизмов в свободном и иммобилизованном состояниях в 
почвах.

Как свидетельствуют результаты измерения тепловой активности почв и почвенных вытяжек, при добавлении 
глюкозы (табл. 2) общая физиоло-гическая активность микроорганизмов почв возрастает в 2-3 раза по сравне-нию 
с естественным тепловыделением образцов, тогда как в почвенных вы-тяжках - в 3-4 раза.

Таблица 2.
Ф изиологическая активность микроорганизмов в почвах и почвенных вы тяж ках при введении 10 4М глю

козы.
Показатели Почва лесопарковой зоны Почва вдоль автодороги

11очва Вытяжка Почва Вытяжка
N0, кл./г(мл) - (2,510,5) 107 - (2,210,5) 107
q, мкВт/г(мл) 720110 53019 25517 13018

F, мкВт/млн.кл - 21,2 - 5,9
AF, мкВт/млн.кл - 0,5 - 0,4

В условиях лимитирования по питательным веществам введение субст-рата приводит к активации микроорга
низмов. Более высокую активность проявляют почвенные микроорганизмы, находящиеся в свободном состоя-нии.

Микроорганизмы почв вдоль автодороги менее активны при потреблении добавленного субстрата по сравне
нию с микрофлорой почв лесопарковой зоны. Это отражает ингибирующее действие присутствующих в ней за
грязнителей и согласуется с результатами табл. 1.

Таким образом, анализ обшей и удельной теплопродукции клеток является удобным способом характеристики 
физиологического состояния микроорганизмов почв и почвенных вытяжек. Он позволяет быстро оценивать нали
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чие и степень загрязненности почв ингибирующими и токсинными веществами, а также исследовать поведение 
микроорганизмов в их естественной среде обитания.
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Стевия (Stevia rebaudiana В.) -  южно-американское травянистое многолетнее растение семейства Asteraceae. 
Сейчас рассматривается в качестве единственно возможного сырья для получения сладких веществ-заменителей 
сахара. Эти вещества (комплекс дигерпеновых тетрациклических гликозидов, стевиозид, ребаудиазид А и др.) со
держатся, в основном, в листьях, а также небольшое их количество находится в цветах и стеблях. Такие качества 
как сладкий вкус и отсутствие токсического действия на организм человека делают стевию незаменимым сырьем в 
пищевой промышленности при производстве продуктов диетического (диабетического) питания.

Нами было изучено влияние экстрактов стевии на рост заквасочных штаммов лактококков. Для этого проведен 
анализ активности экстрактов стевии по отношению к культурам лактококков /I/.

Использовали 5 водных экстрактов стевии различной степени очистки и 5 штаммов лактококков /2,3/.
Экстракты получали с помощью модифицированной методики Утито С и др./4/.
Взяты культуры микроорганизмов

1. Streptococcus diacetilactis 595/1
2. Streptococcus diacetilactis 594/2
3. Streptococcus lactis 564/9
4. Streptococcus lactis 525/12
5. Streptococcus cremoris 10-2

Как показали исследования, в подавляющем большинстве случаев наблюдается активация роста заквасочных 
штаммов лактококков экстрактами стевии при разведении в 9 раз, за исключением экстракта № 5, который инги
бировал S.diacetilactis 595/1 и S.lactis 564/9, что возможно объясняется присутствием остаточного этанола, который 
был использован при очистке экстракта № 5, тогда как при очистке первых 4-х экстрактов этанол не применялся, и 
повышенной чувствительностью данных штаммов к этанолу. Активация культур стрептококков экстрактами сте
вии была максимальна для культуры S.diacetilactis 594/2 (экстракт № 4, в 1,72 раза) и минимальна для культуры 
S.cremoris 10-2 (экстракт № 5, в 1,03 раза), в остальных случаях культуры имели среднюю величину активации. По 
склонности культур к активации их экстрактами,они располагаются в следующем порядке:

1 — S.diacetilactis 594/2 максимальная активация
2 -  S. Diacetilactis 595/1 средняя активация
3 -  S.lactis 564/9 средняя активация
4 -  S.lactis 525/12 средняя активация
5 -  S.cremoris 10-2 минимальная активация

Для добавления экстрактов стевии, разведенных в 9 раз к такому продукту как кефир (с целью получения слад
кого продукта) наиболее подходит экстрак т № 4, т.к. наблюдается лучшая активация стрептококков.

Наименее пригодны экстракты 1 и 5, при учете присутствия в заквасках нескольких штаммов микроорганизмов. 
Предполагается исследовать влияние большей степени очистки экстрактов на активность роста культур лактокок
ков.

Из сказанного можно сделать вывод о возможном использовании экстрактов стевии для изготовления кефира, 
как диабетического продукта.
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