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Ðàçâèâàåòñÿ íîâîå íàïðàâëåíèå ïîëó÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âñïîìîãàòåëüíûõ âåùåñòâ
íåïîñðåäñòâåííî íà òåêñòèëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Íà ïðèìåðå ïîëó÷åíèÿ aaaaa-àìèëàçû ïðîäåìîíñòðèðîâàíî
ðåãóëèðîâàíèå ïðîöåññà æèçíåäåÿòåëüíîñòè øòàììà-ïðîäóöåíòà Bacillus subtilis çà ñ÷åò âîçäåéñòâèé
ýëåêòðîìàãíèòíîé ïðèðîäû. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðîñòîâûõ õàðàêòåðèñòèê ïîïóëÿöèè âûÿâëåíî
ïðåèìóùåñòâåííîå âëèÿíèå âíåøíèõ âîçäåéñòâèé íà ôåíîòèïè÷åñêèé êîìïîíåíò ñèñòåìû - ñðåäó
îáèòàíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ïðåäëîæåí ìåòîä ìàãíèòíî-ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèðîâàíèÿ ðàñòâîðîâ
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîäóöåíòíîñòè è ñðîêîâ èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ïåðñïåêòèâíîñòü ðàçâèòèÿ áèîõèìè÷åñêèõ òåõíî-
ëîãèé îáëàãîðàæèâàíèÿ òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ
îïðåäåëÿåò àêòóàëüíîñòü ðåøåíèÿ âîïðîñîâ îáåñïå-
÷åíèÿ ïðåäïðèÿòèé íåîáõîäèìûìè áèîïðåïàðàòàìè.
Ïðèìåíåíèå ñóõèõ ôåðìåíòîâ ñäåðæèâàåòñÿ èõ âûñî-
êîé ñòîèìîñòüþ, îãðàíè÷åííûì ñðîêîì õðàíåíèÿ.
Õèìè÷åñêèå ìåòîäû ñòàáèëèçàöèè ôåðìåíòàòèâíûõ
ïðîäóêòîâ ñîïðÿæåíû ñ óìåíüøåíèåì èõ àêòèâíîñòè.
Óêàçàííûå ïðîáëåìû ðàçðåøèìû ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñâåæèõ ðàñòâîðîâ ôåðìåíòîâ.

Ïðîâîäèìûå íàìè èññëåäîâàíèÿ îðèåíòèðîâàíû
íà ñîçäàíèå ñðåäñòâ è ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ ôåðìåíòà-
òèâíûõ ôèëüòðàòîâ íåïîñðåäñòâåííî íà ïðåäïðèÿòè-
ÿõ, çàèíòåðåñîâàííûõ â èõ ïîòðåáëåíèè. Ýòî ïîçâîëè-
ëî áû ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêòà çà ñ÷åò èñêëþ-
÷åíèÿ ñòàäèè ëèîôèëüíîé ñóøêè, îïåðàòèâíî ðåãóëè-
ðîâàòü îáúåìû ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ áèîïðå-
ïàðàòîâ â çàâèñèìîñòè îò ðàáî÷åé ïðîãðàììû ïðåä-
ïðèÿòèé, îñîáåííî â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ àðèòìèè
èõ äåÿòåëüíîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíî ïðèâëå÷å-
íèå âíèìàíèÿ õèìèêîâ-òåêñòèëüùèêîâ ê îñíîâíûì
ïðîáëåìàì áèîòåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî
íîâîãî êëàññà ÒÂÂ-ôåðìåíòîâ.

Áóðíîå ðàçâèòèå áèîòåõíîëîãèé, â îñíîâå êîòîðûõ
ëåæèò ýêñïëóàòàöèÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì
(øòàììîâ-ïðîäóöåíòîâ), çàñòàâëÿåò áîëåå âíèìàòåëüíî
îòíîñèòüñÿ ê ôóíäàìåíòàëüíûì áèîôèçè÷åñêèì ïðî-
áëåìàì êóëüòèâèðîâàíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ èëè áèî-
õèìè÷åñêèì ðåàêöèÿì ôåðìåíòîâ. Ïðè êóëüòèâèðî-
âàíèè øòàììà íà âåëè÷èíó ýêîíîìè÷åñêîãî êîýôôè-
öèåíòà (îòíîøåíèå âûõîäíîé êîíöåíòðàöèè ôåðìåí-
òà, íàïðèìåð,  a-àìèëàçû, íà îäèí ìèêðîá) âëèÿþò
âíóòðèïîïóëÿöèîííûå ìåæêëåòî÷íûå ñâÿçè. Åñëè
ìåæêëåòî÷íûå êàíàëû ñâÿçè îïòèìàëüíû ñ áèîôèçè-
÷åñêèõ ïîçèöèé, òî ïîïóëÿöèÿ íàðàùèâàåò âûõîäíîé
ïðîäóêò ñ ìàêñèìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè. Ðàçâèòèå
ñèñòåìû âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè äëÿ

æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòêè ìèêðîîðãàíèçìà íå òîëüêî
îò áèîõèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé, íî òàêæå è îò ïîäâîäà
ýíåðãèè èçâíå, íàïðèìåð, çà ñ÷åò áèîðåçîíàíñíûõ
ÿâëåíèé. Ïîñêîëüêó êóëüòèâèðîâàíèå ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ ïðîèñõîäèò â âîäíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå, òî
óïðàâëåíèå èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ ÷åðåç èçìåíåíèå
ñîñòîÿíèÿ ðàñòâîðîâ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà íàñóùíîé, íî
ñëàáî ðåøàåìîé çàäà÷åé. Âìåñòå ñ òåì â ëèòåðàòóðå
èìååòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñâåäåíèé î ñóùåñòâåííîé
âîñïðèèì÷èâîñòè áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ê äåéñòâèþ
ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé [1,2].

Îäíà èç îñíîâíûõ ñëîæíîñòåé êóëüòèâèðîâàíèÿ
ìèêðîîðãàíèçìîâ çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè ñáîÿ
ïðîäóöåíòíîñòè ïîïóëÿöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ â ñâÿçè ñ
íàêîïëåíèåì ðåôðàêòèëüíûõ (ïîêîÿùèõñÿ) êëåòîê è
íåïðîäóöåíòíûõ êëàñòåðîâ æèâûõ (âåãåòàòèâíûõ)
êëåòîê. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì è ïðåäâàðè-
òåëüíûì ìèêðîáèîëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì âîçäåé-
ñòâèÿ ñëàáûõ ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé
ïîçâîëÿþò èç ïîêîÿùèõñÿ ôîðì (ñïîðû, ðåôðàêòèëü-
íûå êëåòêè) ïîïîëíÿòü êëàñòåð æèâûõ êëåòîê. Ïðè
ýòîì ðîäèòåëüñêèå îñîáè âíîâü ó÷àñòâóþò â ðåïëèêà-
öèè, ñîçäàâàÿ îáíîâëåíèå (àóòîñòàáèëèçàöèþ) ãåíåòè-
÷åñêîãî ôîíäà ïîïóëÿöèè è ïðîäëåâàÿ ñðîê åå
ýêñïëóàòàöèè.

Â ÷àñòíîñòè, íàìè ïðîâåäåíà îöåíêà ðîñòîâûõ
õàðàêòåðèñòèê øòàììà Escherichi coli (Ì17) ïðè îáðà-
áîòêå ïèòàòåëüíîé ñðåäû ñòàòè÷åñêèìè ýëåêòðè÷åñêè-
ìè è ìàãíèòíûìè ïîëÿìè. Âûáîð òàêîé òåñò-êóëüòóðû
îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ãðàìì-îòðèöàòåëüíàÿ ïàëî÷êà Å.
coli îòíîñèòñÿ ê ýíòåðîáàêòåðèÿì è îáëàäàåò âûñîêîé
ïðèñïîñîáëÿåìîñòüþ ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì
âíåøíåé ñðåäû îáèòàíèÿ.

Âûðàùèâàíèå òåñò-êóëüòóðû ïðîâîäèëè ïðè
t = 37 îÑ â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ íà ìÿñî-ïåïòîííîì àãàðå
ñ äîçèðîâàíèåì èíîêóëÿòèâíîé (ïîñåâíîé) ïîïóëÿöèè
íå áîëåå 1000 êëåòîê íà ÷àøå÷êó Ïåòðè. Âîçäåéñòâèå
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ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñ ïàðàìåòðàìè U = 1,2 Â, j =
=(3¼6)�10-5 À/ñì2 îñóùåñòâëÿëè ïðè ïîìîùè ñòå-
ðèëüíûõ äèñêîâûõ (S = 1 ñì2) ýëåêòðîäîâ â òå÷åíèå 60
ìèí ïîñëå ðàâíîìåðíîãî ïîñåâà èíîêóëÿòà. Âîçäåéñò-
âèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïîñòîÿí-
íîãî ìàãíèòà â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ðàçâèòèÿ ïîïó-
ëÿöèè ïðè âåëè÷èíå ìàãíèòíîé èíäóêöèè Â = 24�10-

4 Òë. Òåìïåðàòóðó ïîääåðæèâàëè â âîçäóøíîì òåðìîñ-
òàòå ñ òî÷íîñòüþ ±0,5 îÑ. Ñðàâíåíèå êîíòðîëüíûõ è
àêòèâèðîâàííûõ ïðîöåññîâ âûïîëíÿëè ïî âåëè÷èíàì
êîýôôèöèåíòà âûæèâàåìîñòè áàêòåðèé (ÊÊÎÅ) è îòíî-
ñèòåëüíîãî åãî èçìåíåíèÿ ( QÊÎÅ), à òàêæå îòíîñèòåëü-
íîãî èçìåíåíèÿ ÷èñëà êîëîíèåîáðàçóþùèõ êëåòîê
âáëèçè ýëåêòðîäîâ è ïîëþñîâ  dNÊÎÅ  (ãäå i - êàòîä èëè
àíîä, ñåâåðíûé N èëè þæíûé S ïîëþñ):

ÊÊÎÅ = (NÊÎÅ / N)�100 %, (1)

ãäå N è NÊÎÅ - ñîîòâåòñòâåííî, îáùåå ÷èñëî êëåòîê,
ðàññåÿííûõ íà ïëîùàäè ÷àøêè, è ÷èñëî ÊÎÅ -
êîëîíèåîáðàçóþùèõ êëåòîê (÷èñëî êîëîíèé,
ïîäñ÷èòûâàåìûõ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì).

       Q
ÊÎÅ

=  [(Ê
ÊÎÅ

 - Ê*
     

) / Ê*
      

]�100 %, (2)

ãäå Ê
ÊÎÅ

 è Ê*
    

 - ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå âåëè÷èíû
êîýôôèöåíòà âûæèâàåìîñòè, ñîîòâåòñòâåííî,
ïîñëå âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ è â êîíòðîëüíûõ
îïûòàõ.

    dNi

      = [(Nñð

     - N
i

     ) / N
i

     ]�100 %, (3)

ãäå Nñð

     èëè Ni

      - ñîîòâåòñòâåííî, ÷èñëî êîëî-
íèåîáðàçóþùèõ êëåòîê â ñðåäíåì ïî âñåé ïëî-
ùàäè ÷àøêè èëè âáëèçè ýëåêòðîäîâ è ïîëþñîâ.

Âñåãî áûëî ïðîâåäåíî 80 îïûòîâ. Ðàñ÷åòíûå âåëè-
÷èíû, ïîëó÷åííûå ïðè äîñòàòî÷íîé äîñòîâåðíîñòè
(ð < 0,05), ñâåäåíû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1

Âëèÿíèå ñòàòè÷åñêèõ ïîëåé íà ðîñòîâûå
õàðàêòåðèñòèêè Å. ñoli

ÊÊÎÅ,   QÊÎÅ, dNi

ÊÎÅ

êàòîä (N- àíîä (S-
ïîëþñ) ïîëþñ)

Êîíòðîëü- 45,5 - - -
íûé îïûò

Ýëåêòðè-
÷åñêîå ïîëå 80,3 76,3 61,3 38,7

Ìàãíèòíîå
ïîëå 56,6 24,4 79,8 20,2

Ïîâûøåíèå ÊÊÎÅ îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíèåì âåãåòà-
òèâíûõ êëåòîê â îáùåé ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèè çà ñ÷åò
ïðîáóæäåíèÿ ðåôðàêòèëüíîé (ïîêîÿùåéñÿ) ÷àñòè
êëåòîê. Ïðè âîçäåéñòâèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ýôôåêò
âûøå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàãíèòíûì. Ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå
âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî ìåëêèõ è ñðåäíèõ ïî ðàçìåðàì
êîëîíèé, à âî âòîðîì - ÷èñëî ñðåäíèõ è áîëüøèõ
êîëîíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå â áîëü-
øåé ìåðå âûçûâàåò ïðîáóæäåíèå êëåòîê, ò.å. èõ àêòè-

Òèï
âîçäåéñòâèÿ

% %

âàöèþ â ëàòåíòíîì ïåðèîäå, à ìàãíèòíîå ïîëå ïðåèìó-
ùåñòâåííî âëèÿåò íà ðåïðîäóêòèâíûå ôóíêöèè
ïîïóëÿöèè. ×åòêî âèäíà ïîëÿðèçàöèÿ ðîñòà ïîïóëÿöèè
âáëèçè ýëåêòðîäîâ è ïîëþñîâ. Íà ôîíå îáùåãî
óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà êîëîíèé â àíàëèçèðóåìûõ ñèñòåìàõ
âîçäåéñòâèå êàòîäíûõ ïðîöåññîâ è N-ïîëþñà ìàãíèòà
îêàçûâàåò áîëåå ñóùåñòâåííûé ñòèìóëèðóþùèé (ïðî-
ìîòèðóþùèé) ýôôåêò, ìåíåå âûðàæåííûé ó àíîäà èëè
S-ïîëþñà ìàãíèòà.

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííûå ýôôåêòû äåìîíñòðè-
ðóþò âîçìîæíîñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòüþ áàêòåðèàëüíûõ ïîïóëÿöèé ïðè èõ
ýêñïëóàòàöèè â áèîòåõíîëîãèÿõ.

Áàêòåðèàëüíàÿ ïîïóëÿöèÿ íåîòäåëèìà îò ñðåäû
îáèòàíèÿ (âîäíûõ ðàñòâîðîâ). Êàê ñ òåîðåòè÷åñêîé, òàê
è ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿëà èíòåðåñ
äèôôåðåíöèàöèÿ âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ïîëåé íà
ãåíîòèïè÷åñêèé (âîäíàÿ ñðåäà) è ôåíîòèïè÷åñêèé
(ìèêðîîðãàíèçì) êîìïîíåíòû ñèñòåìû.

Â ïåðâîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ïðîèçâîäèëè îáðà-
áîòêó âîäíîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà (0,15 Ì
ð-ð NaCl) ñ ïîñëåäóþùèì ïîìåùåíèåì â íåãî èíîêó-
ëÿòà, âûäåðæêîé â òå÷åíèå 60 ìèí è ðàññåèâàíèåì íà
÷àøå÷êè Ïåòðè. Âî âòîðîé ñåðèè ïðîâîäèëè àêòèâà-
öèþ ñèñòåìû ñ ìèêðîîðãàíèçìàìè. Ïèòàòåëüíîé ñðå-
äîé ÿâëÿåòñÿ ïèâíîå ñóñëî è êðàõìàëüíûé êàðòîôåëü-
íûé îòâàð â ñòàíäàðòíîì ôîñôîðíîêèñëîì ñîëåâîì
áóôåðå (ðÍ = 6,7). Êóëüòèâèðîâàíèå âûïîëíÿëè â âîç-
äóøíîì òåðìîñòàòå ïðè t = 37 îÑ. Âñåãî ïðîâåäåíî 125
îïûòîâ.

Ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ àêòèâàöèþ (ÝÕÀ) îñóùåñòâëÿ-
ëè â ìåìáðàííîì ïðîòî÷íîì äâóõýëåêòðîäíîì ýëåê-
òðîëèçåðå. Ïàðàìåòðû âîçäåéñòâèÿ: íàïðÿæåíèå íà
ÿ÷åéêå U = 12¼100 Â; ïëîòíîñòü òîêà j = 0,3¼05 ìÀ/
ñì2; ïîòåíöèàë àíîäà Åa =1,3¼1,6 Â; êàòîäà Åk

  = 0,1¼0,4
Â; ñêîðîñòü ïðîêà÷êè ðàñòâîðà V = 0,1¼0,3 ë/ìèí.
Âîçäåéñòâèå ìàãíèòíûì ïîëåì îêàçûâàëè ñ ïîìîùüþ
òîðîèäàëüíîé ýëåêòðîìàãíèòíîé ñèñòåìû ñ âåëè÷èíîé
ìàãíèòíîé èíäóêöèè Â = 115 ìÒ ïðè äèíàìèçàöèè
ðàñòâîðîâ ïðîêà÷êîé ïî ñèëèêîíîâîé òðóáêå ñî ñêî-
ðîñòüþ V = 0,1¼0,3 ì/ìèí ñ ÷èñëîì ïåðåïîëþñîâîê
ïîëÿ - 24 (ÌÀ - ìàãíèòíàÿ àêòèâàöèÿ). Ìàãíèòíî-
ýëåêòðè÷åñêîå ïîòåíöèðîâàíèå (ÌÝÏ) ðàñòâîðîâ
ïðîâîäèëè â òåðìîñòàòèðóåìîé ÿ÷åéêå ñ äâóìÿ çîëîòû-
ìè ýëåêòðîäàìè âîçäåéñòâèåì ïåðåìåííîãî âåêòîðíîãî
ìàãíèòíîãî ïîòåíöèàëà òîðîèäà è äèíàìèçàöèè ðàñ-
òâîðà â íèçêîãðàäèåíòíîì ïåðåìåííîì ýëåêòðè÷åñêîì
ïîëå. Èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû âîçäåéñò-
âèÿ: ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå âåêòîðà ìàãíèòíîé èíäóê-
öèè Âm= (3¼6)�10-5 Òë; ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå
ìàãíèòíîãî âåêòîðíîãî ïîòåíöèàëà Àm= (0,2¼0,4)�10-6

Âá/ì; àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå ãðàäèåíòà ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ïîëÿ Å = 0,33 Â/ì; ÷àñòîòíûé äèàïàçîí f = 32¼4000
Ãö. Ïðèìåíÿåìûé íàáîð ÷àñòîò ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ëè-
íåé÷àòûé ñïåêòð ãàðìîíèê, âûñòðîåííûé îòíîñèòåëüíî
îñíîâíîãî òîíà f

d
= 333,3 Ãö, ïðè êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ

ìàêñèìàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü äèíàìè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé
âîäíî-ýëåêòðîëèòíûõ ñèñòåì [3].
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Òàáëèöà 2
Ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû ðîñòîâûõ õàðàêòåðèñòèê øòàììà Bacillus subtilis

ïðè âîçäåéñòâèè âíåøíèõ ñëàáûõ ïîëåé

ÊÊÎÅ (%) ïðè îáðàáîòêå  QÊÎÅ (%) ïðè îáðàáîòêå dQÊÎÅ, %

âîçäåéñòâèÿ ôèç. ðàñòâîðà èíîêóëÿòà ôèç. ðàñòâîðà èíîêóëÿòà ôåíîòèï.

Êîíòðîëüíûå
îïûòû - 80,5±9,5 - - -
ÝÕÀ: àíîëèò 88,8±4,3 91,3±4,2 +10,3 +13,4 23,1
ÝÕÀ: êàòîëèò 91,2±9,8 93,0±6,2 +13,3 +18,0 26,1
      ÌÀ 86,9±3,7 88,7±4,1 +7,9 +10,2 29,5
      ÌÝÏ:
f = 32¼4000 Ãö 85,3±2,7 86,0±2,9 +6,0 +6,8 11,7

Òèï

Òèï
âîçäåéñòâèÿ

N

N

íîñòü ëàã-ôàçû 5,5-6 ÷àñîâ; â ïðåäëîãàðèôìè÷åñêîé
ôàçå ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ ÷èñëåííîñòè êëåòîê ñî-
ñòàâëÿåò dCN /dt  = 0,3�106 ìë-1� ÷àñ-1; ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå â ëîãàðèôìè÷åñêîì ïåðèîäå dCN /dt  = 8�106

ìë-1�÷àñ-1. Â ôàçå ïðåäíàñûùåíèÿ, ò.å. íà âûõîäå â
ôàçó ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè áèîìàññû, ñêî-
ðîñòü ðîñòà ñíèæàåòñÿ, íî ðàíåå äîñòèãàåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòà â êóëüòó-
ðàëüíîì ðàñòâîðå.

Ïîñëå îáðàáîòêè èíîêóëÿòà àíîëèòîì íàáëþäàåò-
ñÿ ñíèæåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ëàã-ôàçû äî 4,5-5
÷àñîâ è ïîâûøåíèå ê êîíå÷íîìó âðåìåíè îòíîñè-
òåëüíîé óðîæàéíîñòè íà 12,7 %. Ðàçâèòèå ïðîèñõî-
äèò ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè dC

N
/dt  = 17�106

ìë-1�÷àñ-1, íà 10,8 % âîçðàñòàåò àêòèâíîñòü ôåðìåíòà.
Ñèëüíîå âîçäåéñòâèå íà ðîñò áèîìàññû â óñëîâèÿõ åå
êóëüòèâèðîâàíèÿ îêàçûâàåò êàòîäíàÿ îáðàáîòêà ïè-
òàòåëüíîé ñðåäû, îòíîñèòåëüíûé ïðèðîñò  dCN äîñòè-
ãàåò 28 %, ïðè ýòîì ñîêðàùàåòñÿ ëàã-ôàçà äî 3 ÷àñîâ
è óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü ðîñòà êëåòîê äî
dCN /dt  = 43,7�106 ìë-1�÷àñ-1. Îäíàêî ïðè ýòîì àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòà ïàäàåò íà 15 %. Ìåòîäû ÌÀ è ÌÝÏ
ïèòàòåëüíîé ñðåäû íà êèíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû è
âûõîä áèîìàññû ïî ñðàâíåíèþ ñ ÝÕÀ âëèÿþò íåçíà-
÷èòåëüíî. Â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà
ÌÝÏ âîçìîæíî êàê ïðîìîòèðîâàíèå (Í÷-äèàïàçîí),
òàê è èíãèáèðîâàíèå (Â÷-äèàïàçîí) óêàçàííîãî
ïðîöåññà (ñì. òàáë. 3). Âìåñòå ñ òåì íàëèöî ðåçêîå
(â 7 ðàç) ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòà. Òàêîå èçìå-
íåíèå ñîñòîÿíèÿ  a-àìèëàçû â êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè
òðóäíî ïðåäñêàçàòü a priori. Îáúÿñíåíèå ýòîìó, ïî âñåé
âåðîÿòíîñòè, íóæíî èñêàòü â ÿâëåíèÿõ
áèîðåçîíàíñà [5] è àäàïòèâíîé äèññîöèàöèè ïîïóëÿ-
öèè.

Òàêèì îáðàçîì, óïðàâëåíèå ðàçâèòèåì ìèêðîáíîé
ïîïóëÿöèè ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ãåíîòèïè÷åñêè, ÷òî
ðåàëèçóåìî â ðåàëüíûõ ïðîöåññàõ ïðîäóöèðîâàíèÿ
a-àìèëàçû. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ìàãíèòíî-ýëåêòðè÷åñ-
êîãî ïîòåíöèðîâàíèÿ ïèòàòåëüíûõ ðàñòâîðîâ ìîæåò
ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü áèîýêîíîìè÷íîñòü òåõíîëîãèè
ïîëó÷åíèÿ ôåðìåíòàòèâíûõ ôèëüòðàòîâ, ïðèìåíÿåìûõ
â ïðîöåññàõ áèîõèìè÷åñêîé ïîäãîòîâêè öåëëþëîçíûõ
òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

N

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êîëîíèåîáðàçîâàíèÿ Â.
subtilis ïîêàçûâàþò (ñì. òàáë. 2), ÷òî èñïîëüçóåìûé â
ðàáîòå øòàìì îáëàäàåò âûñîêîé æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ
(îáû÷íî ñðåäíåå çíà÷åíèå ÊÊÎÅ < 60¼70 %). Â ñðàâíå-
íèè ñ òåñò-êóëüòóðîé, èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû  Q ÊÎÅ

çíà÷èòåëüíî íèæå, íî îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâè-
òèÿ ïîïóëÿöèé ïðè âîçäåéñòâèè âíåøíèõ ïîëåé àíà-
ëîãè÷íû: ÝÕÀ äåéñòâóåò íà ëàã-ôàçó (ôàçó ïðîáóæäå-
íèÿ êëåòîê), à ÌÀ - â áîëüøåé ìåðå íà ðåïðîäóêòèâ-
íûå ôóíêöèè.

Ïðè ýòîì îñíîâíîé âêëàä â ýôôåêò âíîñèò ýíåð-
ãèçàöèÿ âîäíîé ñðåäû  (dQÊÎÅ  » 70 ¼ 88 %). Ñëåäóåò
îòìåòèòü ìåòîä ÌÝÏ, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíî ìàê-
ñèìàëüíîå (äî 90 %) âëèÿíèå íà ïðèðîñò êîëîíèé
÷åðåç ýíåðãèçàöèþ âîäíîé ôàçû, íåñìîòðÿ íà äîâîëü-
íî ñêðîìíîå îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå áèîìàññû
(QÊÎÅ » 6 %). Âìåñòå ñ òåì ýòîò ìåòîä îáåñïå÷èâàåò
ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ïðîäóöèðóåìîé
a-àìèëàçû.

Â òàáë. 3 îáîáùåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà êèíåòèêè
ðîñòà áèîìàññû ïî äàííûì íà÷àëüíîé (Ñî ) è êîíå÷-
íîé (Ñ24) êîíöåíòðàöèè êëåòîê â êóëüòóðàëüíîé æèä-
êîñòè è àêòèâíîñòè ôåðìåíòà (Àô), îïðåäåëÿåìîé â
óñëîâíûõ åäèíèöàõ ïî ìåòîäèêå [4].

Òàáëèöà 3

Áèîèíôîðìàöèîííîå âëèÿíèå ýíåðãèçàöèè
ïèòàòåëüíîé ñðåäû íà ðîñò ïîïóëÿöèè

Bacillus subtilis è àêòèâíîñòü aaaaa-àìèëàçû

Ñ0
�10-6, Ñ24

�10-8,  dÑN, Àô dÀô,
ìë-1  ìë-1 % %

Êîíòðîëüíûé
îïûò 2,3 0,6 100,0 120±5 100,0

ÝÕÀ: àíîëèò 4,1 1,2 112,7 133±25 110,8

ÝÕÀ: êàòîëèò 3,1 3,0 381,0 102±20 85,0

ÌÀ 3,9 1,1 108,5 142±15 118,3

ÌÝÏ:
f=32¼4000 Ãö 2,7 0,75 106,8 1000±120 833,3

f=32¼125 Ãö 2,9 0,85 112,8 210±52 175,0

f=125¼1000 Ãö 3,3 0,87 101,1 512±67 426,7

f=1000¼4000 Ãö 3,15 0,80 97,2 923±115 770,0

Ïðè àíàëèçå äèíàìèêè ðîñòà ïîïóëÿöèè B. subtilis
â êîíòðîëüíîì îïûòå îïðåäåëåíà ïðîäîëæèòåëü-
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ELECTROMAGNETIC ACTION EFFICIENCY IN DEVELOPMENT
OF COMPOSITIONS FOR BIOCHEMICAL PREPARATIONS

OF TEXTILE MATERIALS

A.L.Sibirev, K.K.Smirnov, S.A.Koksharov

A new direction is developed to prepare biologically active textile auxiliaries directly in textile shops. With alpha-
amylase production as an example, regulation of vital activity processes of a Bacillus subtilis producer strain by
electromagnetic effects is demonstrated. By analysis of growth characteristics of the strain, predominant influence of
external effects on the habitat as a genotype component of the system is discovered. A method of electromagnetic
potentiation of solutions to increase productivity and period of a microbiological systems application is proposed.
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ÃÅÒÅÐÎÃÅÍÍÀß ÍÅÉÒÐÀËÈÇÀÖÈß
ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ ÊÈÑËÎÒÍÎÃÎ ÃÈÄÐÎËÈÇÀ

ÏÎËÈÂÈÍÈËÀÖÅÒÀÒÀ ÖÈÍÊ-
È ÊÀËÜÖÈÉÑÎÄÅÐÆÀÙÈÌÈ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈßÌÈ

Ã.À.Ñìèðíîâ, Å.À.Èíäåéêèí, Í.Â.Ðûáèí, Å.Â.Êîñòðþêîâà

Ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ âîäîðàñòâîðèìîãî ñîïîëèìåðà âèíèëîâîãî ñïèðòà è
âèíèëàöåòàòà ïóòåì ãèäðîëèçà ïîëèâèíèëàöåòàòà â âîäíîé äèñïåðñèè ñ êàòàëèçîì î-ôîñôîðíîé
êèñëîòîé èçó÷åíà ãåòåðîãåííàÿ íåéòðàëèçàöèÿ ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà ïîëèâèíèëàöåòàòà öèíê- è
êàëüöèéñîäåðæàùèìè ñîåäèíåíèÿìè. Óñòàíîâëåíû ñîñòàâû ïðîäóêòîâ íåéòðàëèçàöèè - âîäíûõ è
òâåðäûõ ôàç. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå íåéòðàëèçóþùèõ àãåíòîâ îêñèäà öèíêà,
öèíêñîäåðæàùåãî îòõîäà, êàðáîíàòà è ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ ïðîäóêòû ãèäðîëèçà ïîëèâèíèëàöåòàòà
ìîãóò áûòü î÷èùåíû îò ôîñôàò-èîíîâ.

Ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî [1, 2], ÷òî âîäîðàñòâî-
ðèìûå ñîïîëèìåðû âèíèëîâîãî ñïèðòà (ÂÑ) è âèíè-
ëàöåòàòà (ÂÀ), ïîëó÷åííûå ãèäðîëèçîì ïîëèâèíèë-

àöåòàòà (ÏÂÀ) â âîäíîé äèñïåðñèè ïðè êàòàëèçå
ôîñôîðíîé êèñëîòîé ñ î÷èñòêîé äèàëèçîì ÷åðåç
ïîëóïðîíèöàåìóþ ìåìáðàíó, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû


