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ВПЛИВ ПОВЕРХНЕВО-АКТИВНИХ РЕЧОВИН 
НА ДЕЯКІ БІОЛОГІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ COR YNEBACTERIUM 

GLUTAMICUM 

У статті наведено результати дослідження впливу синтетичних поверхнево-активних речо­

вин на деякі біологічні властивості продуцента лізину Corynebacterium glutamicum 22Л. Встанов­

лено, що під впливом ПАР відбуваються суттєві зміни секреції лізину клітинами цих бактерій, їх 

антигенних властивостей, складу поверхневих білків і чутливості до антибіотиків. 

Синтетичні поверхнево-активні речовини (ПАР) 

широко використовуються як дезінфекційні та 

мийні засоби, консерванти косметичної та фар­

мацевтичної продукції, а також як хіміотерапе­

втичні препарати для профілактики деяких ін­

фекційних захворювань. Разом із тим ПАР ста­

новлять серйозну загрозу для довкілля, оскіль­

ки вони проявляють високу токсичну дію на 

біологічні об'єкти та можуть викликати алер­

гічні реакції у людини. У зв'язку з широким 

застосуванням вказаних ксенобіотиків все бі­

льший інтерес викликає проблема їх взаємодії з 

мікроорганізмами. Завдяки вираженій здатності 

до поверхневої адсорбції ПАР накопичуються в 

граничному шарі рідка фаза - мікроорганізм і 

взаємодіють з поверхневими структурами бак­

теріальної клітини. У літературі наведено до­

сить розрізнені дані стосовно впливу ПАР на 

біологічні властивості переважно грамнегатив-

них бактерій. У цих бактерій під впливом син­

тетичних ПАР спостерігаються зміни у ліпід­

ному складі клітин, зокрема клітинної стінки, 

зменшення розміру клітин, втрата рухливості, 

підвищення чутливості до антибіотиків тощо 

[1-3]. Водночас майже відсутні дані про дію 

ПАР на грампозитивні бактерії, зокрема кори­

небактерії, які дуже поширені у природі і вико­

ристовуються в біотехнології як продуценти 

амінокислот. 

У зв'язку з викладеним вище метою даної 

роботи було дослідження впливу синтетичних 

ПАР на деякі біологічні властивості Corynebac­

terium glutamicum - типового представника не-

патогенних коринебактерій. 

Об'єктом досліджень був штам Corynebac­

terium glutamicum 22Л - промисловий проду­

цент лізину та його варіанти (22Л
Уаг

), що отри­

мували після 4-11 пасажів на середовищі № 53 

[4], в яке додавали ПАР у концентрації 50 мг/л. 

У дослідах використано аніонні ПАР - ДСН 

(додецилсульфат натрію), генопол LRO (лаурил-

сульфат натрію), уфарол АН70 (лаурилсульфат 

амонію) та неіоногенні ПАР - синтанол 

АСЦС12 (моноалкілові ефіри поліетиленгліко-

лю на основі первинних жирних спиртів), лутен-

зол АТ80, лутензол AO 10 (етоксилований дов-

голанцюговий аліфатичний спирт), 3-ЕА (три-

етаноламін) та міранол (динатрій амфоацетат 

кокосової олії"). 

Концентрацію лізину (мкг/мл) в культураль-

ній рідині (КР) визначали у добових культур 

спектрофотометричним методом [5]. Чутливість 

до антибіотиків вивчали диско-дифузійним ме­

тодом на середовищі АГВ [6, 7] . У роботі ви­

користані такі антибіотики: карбеніцилін, ок-

сацилін, неоміцин, тетрациклін, доксициклін, 

еритроміцин, олеандоміцин, левоміцетин, ри-

фампіцин, поліміксин М, ристоміцин і фузи-

дин. 

Екстракцію поверхневих білків з інтактних 

клітин, електрофорез зразків у системі ПААГ-

ДСН та аналіз електрофореграм проводили, як 

описано раніше [8]. Імуноферментний аналіз 

(ELISA) з цілими клітинами та препаратами 

поверхневих білків КС проводили із застосу­

ванням імунної сироватки, специфічної до С. 

glutamicum 22Л [9]. Для аналізу результатів ви­

користовували комп'ютерну програму, за допо­

могою якої обчислювали коефіцієнт R, що ха­

рактеризував ступінь антигенної подібності шта­

мів 22Л
 аг

 до вихідного штаму-імуногену [10]. 

Раніше нами встановлено, що навіть корот­

кочасний вплив синтетичних ПАР на непато-

генні коринебактерії призводив до зміни деяких 

властивостей цих бактерій [7]. Найбільш чут­

ливим до дії вказаних сполук виявився С. glu­

tamicum 22Л, тому ми вважали доцільним роз­

ширити спектр досліджуваних ознак цього штаму 

після більш тривалого його контакту з ПАР. 

Проведені у даній роботі дослідження пока­

зали, що наявність ПАР у середовищі помітно 

впливала на здатність штамів 22Л
Уаг

 до секреції 
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лізину в культуральну рідину. Так, вже після 

чотирьох пасажів культур на середовищі з ПАР 

виявляли підвищення вмісту лізину в КР. Най­

більш суттєвий вплив на С. glutamicum 22Л 

справляв лутензол АТ80 - кількість лізину в 

КР цього варіанту збільшувалась порівняно з 

вихідним штамом у 3 рази. Практично однаково 

впливали на вихід лізину в культуральну рідину 

ДСН, міранол, уфарол і 3-ЕА (концентрація 

лізину зростала в 1,5-1,6 раза), а також генопол 

1 лутензол AO 10 (вміст лізину підвищувався в 

2 рази). При рості на середовищі з синтанолом 

концентрація лізину в КР залишалась майже 

незмінною. Збільшення часу контакту С. glu­

tamicum з ПАР з 4 до 11 пасажів супроводжува­

лось значно суттєвішими відмінами у здатності 

штамів 22JI
Var

 до секреції лізину в КР. Зокрема, 

вміст лізину в культуральній рідині варіантів, 

що росли на середовищі з синтанолом і лутен-

золом АТ80, підвищувався відповідно у 4,0-

4,5 раза; з ДСН та генополом - у 7,5-8,0 разів, 

тоді як у присутності 3-ЕА залишався на тому 

самому рівні, що і після 4 пасажів - 1,6-1,7 раза. 

Відомо, що синтез лізину у С. glutamicum 22Л у 

фазі сповільненого росту (15-30 г) відбувається 

переважно шляхом екструзії. У цей період у 

клітин продуцента спостерігається часткове 

набухання КС та поява на її поверхні пухирців, 

під деякими з яких утворюються канальці [11]. 

Зареєстроване у штамів 22Л
Уаг

 підвищення 

концентрації лізину в КР є одним із наслідків 

безпосереднього впливу ПАР на зовнішню по­

верхню бактеріальних клітин, що супроводжу­

ється збільшенням проникності клітинної стін­

ки. Отримані нами результати узгоджуються з 

наведеними в літературі даними про застосу­

вання ПАР для підвищення проникності КС і 

збільшення секреції амінокислот бактеріальни­

ми клітинами [12]. 

Визначення антибіотикочутливості штамів 

22JI
Var

 показало, що короткочасний вплив (4 па­

сажі) усіх досліджених ПАР сприяв формуван­

ню стійкості до деяких антибіотиків пеніцилі-

нового і тетрациклінового рядів (а саме карбе-

ніциліну і доксицикліну), а також олеандоміци­

ну. Водночас присутність ПАР у середовищі 

культивування практично не впливала на чут­

ливість цих культур до оксациліну, полімікси-

ну Μ і ристоміцину. Щодо інших антибіотиків, 

то чутливість штамів 22Jl
Var

 також мала неспеци­

фічний характер. Досліджені ПАР викликали 

різної міри зміни вказаної біологічної ознаки, 

проте не було встановлено чіткої залежності між 

класом ПАР та їх впливом на антибіотикочут-

ливість штамів 22Jl
Var

 (таблиця) . Збільшення 

часу експозиції (11 пасажів) супроводжува­

лось значним зростанням чутливості штамів 

22Л
Var

 до карбеніциліну, оксациліну та тетра­

цикліну (в присутності 3-ЕА і ДСН) і, як прави­

ло, не впливало, порівняно з вихідним штамом, 

на зміну їх чутливості до макролідів (див. 

таблицю). Слід підкреслити, що особливий 

Таблиця. Зміни антибіотикочутливості Corynebacterium glutamicum 22Л 
після контакту з синтетичними ПАР 

Антибіотики 

Діаметр зони затримки росту (в мм + 1,0 мм) 

Антибіотики Вихідний 
штам 

Варіанти штаму 22Л, що росли на середовищі з ПАР, після: 
Антибіотики Вихідний 

штам триетаноламіну ДСН лутензолу 
АО10 

лутензолу 
ΑΤ80 

синтанолу 
АСЦС12 міранолу 

Антибіотики Вихідний 
штам 

4 π 11 π 4п 11 π 4п 11 π 4 π 11 π 4п 11п 4п 11п 

Пеніциліни: 
карбеніцилін 
оксацилін 

30 
15 

22 
15 

40 
24 

20 
15 

37 
27 

24 
15 

36 
28 

24 
15 

39 
28 

25 
18 

39 
24 

22 
15 

40 
26 

Аміноглікозиди: 
неоміцин 31 31 24 24 24 30 23 30 24 27 23 30 25 

Тетрацикліни: 
тетрациклін 
доксициклін 

33 
31 

31 
25 

41 
35 

28 
29 

41 
36 

37 
ЗО 

39 
32 

37 
32 

40 
32 

35 
30 

40 
38 

38 
25 

40 
34 

Макроліди: 
еритроміцин 
олеандоміцин 

22 
25 

17 
15 

22 
20 

18 
15 

20 
18 

24 
20 

23 
20 

20 
20 

25 
23 

21 
21 

20 
24 

31 
17 

23 
17 

Ароматичні: 
левоміцетин ЗО 34 31 24 37 28 40 28 30 28 38 32 40 

Анзоміцини: 
рифампіцин 32 ЗО 42 29 44 33 43 36 37 28 45 30 44 

Поліпептидні: 
поліміксин Μ 0 0 9 0 11 0 9 0 13 0 9 0 12 

Різні: 
ристоміцин 
фузидин 

20 
31 

18 
24 

24 
37 

20 
33 

23 
35 

22 
34 

24 
34 

22 
33 

24 
34 

21 
23 

24 
36 

20 
30 

24 
33 
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інтерес викликає виникнення у штамів 22Л 

після більш тривалого контакту з ПАР чутли­

вості до поліміксину М, який діє переважно 

на грамнегативні бактерії. Це може свідчити про 

наявність певних змін у структурі та складі клі­

тинної стінки коринебактерій під дією ПАР. 

Опосередкованим п ідтвердженням цього є 

встановлений нами раніше факт втрати здат­

ності клітин С. glutamicum після контакту з 

ПАР позитивно фарбуватися за Грамом [7]. 

Нами зафіксовано також зменшення рези­

стентності штамів 22Л
Var

 після 11 пасажів до 

доксицикліну, ристоміцину та фузидину під 

впливом 3-ЕА. В окремих випадках після 

більш тривалого впливу ПАР спостерігали 

повернення чутливості деяких варіантів до 

вихідного стану (див. таблицю). Таким чи­

ном, виявлена нами різниця у чутливості до 

антибіотиків між штамами 22Л
 аг

 після 4 та 

11 пасажів, очевидно, є результатом реакції 

на стрес, якого зазнають клітини бактерій при 

первинному контакті з ПАР, і поступової 

адаптації та виникнення механізмів захисту 

від присутності цих сполук у середовищі. 

Порівняльний аналіз електрофоретичних біл­

кових профілів показав, що за наявністю ма­

жорних білків з М„, 97,0; 67,0; 63,0 та 15,5-

14,4 кДа та мінорних компонентів з Мга 55,0; 

50,0; 44,0; 34,0-26,5; 24,0-22,0 та 19,0-17,5 кДа 

штами 22Л
Уаг

 практично не відрізняються від 

вихідного штаму. Це дає підстави розглядати 

вказані білки як консервативні біополімери клі­

тинної стінки С. glutamicum 22Л. Поряд із ви­

щезгаданими білками в електрофоретичних про­

філях штамів 22Л
Уаг

 були виявлені біополімери, 

яких нема у вихідного штаму. Найменший вплив 

на склад індивідуальних білків КС С. glutamicum 

22Л справляли лутензол АТ80 та 3-ЕА (рис. 1). 

Основні відмінності у білкових спектрах шта­

мів 22Л
Уаг

, порівняно з 22Л, зареєстровано у 

зонах гелю, в які мігрують біополімери з Мт від 

170,0 до 97,0 кДа та з М т від 23,0 до 35,0 кДа. 

Порівняно з 22Л у штамів 22Л
Уаг

 зареєстровано 

появу мінорних білків з Мт 168,0 та 32,0 кДа. 

Дія усіх ПАР (за винятком міранолу) супро­

воджувалась появою білка з Мт 107,0 кДа. 

Після впливу генополу, синтанолу, ДСН та лу-

тензолу у зразках додатково ідентифікували білок 

з Мт 135,0 кДа, а при контакті штаму 22Л з гено-

полом, синтанолом та ДСН - білки з Mm 130,0 та 

123,0 кДа. У білкових профілях варіантів, що 

контактували з генополом та синтанолом, зафі­

ксовано появу білків Мт 155,0 та 150,0 кДа. Дія 

усіх ПАР (окрім лутензолу та 3-ЕА) супрово­

джувалась появою в електрофоретичних спект­

рах білків у зоні гелю з Мт 75,0-66,0 кДа. Слід 

зазначити, що у штамів 22Л
Уаг

 порівняно з 22Л 

Рис. 1. Ел ек трофоре гр ами препарат і в поверхневих біл­

ків кл і тинної ст інки Corynebacterium glutamicum 2 2Л до 

(трек 2) і п ісля культивування на с ередовищі з П А Р 

(треки 3 - 6) : 

/ - маркерні білки; 2 - вихідний штам; З - після контакту з синта­
нолом; 4 - після контакту з міранолом; 5 - після контакту з лутен-

золом AT80; б - після контакту з триетаноламіном 

спостерігається зникнення деяких білкових ком­

понентів. Так, у білковому спектрі варіантів, що 

зазнавали впливу ДСН, лутензолу та 3-ЕА, був 

відсутній білок з М т41 ,0 кДа, а під дією мірано­

лу, ДСН та лутензолу - білок з Мга 39,0 кДа. 

Дослідження антигенності цілих клітин по­

казало, що за цією ознакою штами 22Л
Уаг

 від­

різнялись від штаму 22Л. Зокрема, після впливу 

3-ЕА, ДСН, синтанолу, міранолу та генополу 

штами 22Л
Уаг

 за серологічними властивостями 

найбільше відрізнялись від вихідного штаму 

(рис. 2). Необхідно підкреслити, що таку зміну 

антигенності під дією 3-ЕА було зареєстровано 

як у цілих клітин, так і у препаратів поверхне­

вих білків КС. У інших ПАР подібного ефекту 

не спостерігалось. Виявлені зміни в антигенно­

сті С. glutamicum 22Л, очевидно, пов'язані з 

дією досліджених ПАР на різні поверхневі 

компоненти клітин цього штаму, до складу 

Рис. 2. Зм іни антигенних властивостей Corynebacterium 

glutamicum 2 2 Л п ри к у л ь ти в у в анн і на с е р е д о вищ і з 

р і з н и м и П А Р ( з н а ч е н н я к о е ф і ц і є н т а R д л я ш т а м і в 

22JI
Va r

 п о р і в н я н о з в и х і д н и м ш т а м о м ) : 

/ - 3-ЕА; 2 - ДСН; З - лутензол; 4 - АСЦС12; 5 - міранол; 
6 - генопол 
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яких входять близько 90 % полісахаридів, 10 % 

білків та ліпіди [13]. 

Таким чином, на основі отриманих даних 

можна стверджувати, що дія ПАР на С. glu­

tamicum 22Л супроводжується суттєвими змі­

нами їх біологічних властивостей, зокрема, чут-
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INFLUENCE OF SURFACTANTS ON SOME 
BIOLOGICAL PROPERTIES OF CORYNEBACTERIUM GLUTAMICUM 

In this article the results of the investigation of influence of different classes of synthetic surfactants on 

some biological properties of the lysine producing strain of Corynebacterium glutamicum 22L are 

presented. The significant changes in lysine secretion by cells of these bacteria and them antigenic 

properties as well as of the surface proteins composition and antibiotic sensitivity to under influence of 

surfactants were established. 


