
ÓÄÊ 541.49:546.732/3:547.496.2

Î.Â. ÃÓÄÇÅÍÊÎ, ê. á. í., ñò. äîñë³äíèê, ñò. íàóê. ñï³âðîá.,
²íñòèòóò ì³êðîá³îëîã³¿ ³ â³ðóñîëîã³¿ ³ì. Ä.Ê. Çàáîëîòíîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè,

âóë. Àêàäåì³êà Çàáîëîòíîãî, 154, Êè¿â, 03143, Óêðà¿ía
e-mail: alena.gudzenko81@gmail.com

ORCID 0000-0002-6103-6109

Ë.Ä. ÂÀÐÁÀÍÅÖÜ, ä. á. í., ïðîô., çàâ. â³ää³ëó,
²íñòèòóò ì³êðîá³îëîã³¿ ³ â³ðóñîëîã³¿ ³ì. Ä.Ê. Çàáîëîòíîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè,

âóë. Àêàäåì³êà Çàáîëîòíîãî, 154, Êè¿â, 03143, Óêðà¿ía
e-mail: varbanets_imv@ukr.net
ORCID 0009-0000-1172-4088

Â.Î. ²ÂÀÍÈÖß, ä. á. í., ïðîô., ÷ë.-êîð. ÍÀÍ Óêðà¿íè, ïðîðåêòîð,
Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. ².². Ìå÷íèêîâà,

âóë. Äâîðÿíñüêà, 2, Îäåñà, 65029, Óêðà¿íà
e-mail: v_ivanit@ukr. net

ORCID 0000-0001-5325-3800

ÅËÀÑÒÀÇÍÀ ÀÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ BACILLUS LICHENIFORMIS
²ÌÂ Â-8008, ÂÈÄ²ËÅÍÎÃÎ Ç ÄÎÍÍÈÕ ÎÑÀÄ²Â

×ÎÐÍÎÃÎ ÌÎÐß

Âñòàíîâëåíî, ùî Bacillus licheniformis ²ÌÂ Â-8008, ³çîëüîâàíèé ç äîííèõ îñàä³â
×îðíîãî ìîðÿ, ñèíòåçóº ïðîòåàçó, ÿêà ïðîÿâëÿº âèñîêó åëàñòàçíó àêòèâí³ñòü, ïî÷è-
íàþ÷è ç òðåòüî¿ äîáè êóëüòèâóâàííÿ. Ïîêàçàíî, ùî ñóòòºâèé âïëèâ íà àêòèâí³ñòü
äîñë³äæóâàíîãî åíçèìà ìàº òåìïåðàòóðà âèðîùóâàííÿ òà àåðàö³ÿ. Î÷èùåíèé åí-
çèìíèé ïðåïàðàò ìàº ðÍ-îïòèìóì 8,0 ³ òåðìîîïòèìóì 37 oÑ. Éîãî ìîëåêóëÿðíà
ìàñà ñòàíîâèòü áëèçüêî 18 êÄà, ïèòîìà àêòèâí³ñòü — 1500 îä/ìã á³ëêà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Bacillus licheniformis, ³çîëüîâàíèé ç äîííèõ îñàä³â ×îðíîãî ìîðÿ,
åëàñòàçíà àêòèâí³ñòü, ðÍ-îïòèìóì, òåðìîîïòèìóì, ìîëåêóëÿðíà ìàñà, ïèòîìà
àêòèâí³ñòü .

Íà ñüîãîäí³ á³ëüø³ñòü ïðîìèñëîâèõ åíçèì³â îòðèìóþòü â³ä ïðîäó-
öåíò³â ç íàçåìíèõ äæåðåë, òîä³ ÿê ìîðñüêå ñåðåäîâèùå, ÿêå îõîïëþº áëè-
çüêî 71 â³äñîòêà çåìíî¿ ïîâåðõí³ òà º âåëè÷åçíèì ðåñóðñîì êîðèñíèõ åí-
çèì³â, çàëèøàºòüñÿ íåâèâ÷åíèì. Ç ïîÿâîþ á³îòåõíîëîã³¿, åíçèìíî¿ ³íæå-
íåð³¿ òà çàïðîâàäæåííÿì ³íøèõ ³ííîâàö³éíèõ òåõíîëîã³é ç’ÿâèëèñÿ ìîæ-
ëèâîñò³ äëÿ åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ áàãàòèì ìîðñüêèì ì³êðîáíèì á³î-
ð³çíîìàí³òòÿì äëÿ îòðèìàííÿ íîâèõ åíçèì³â, ÿê³ ìîæíà áóëî á åôåêòèâ-
íî âèêîðèñòîâóâàòè íå ëèøå ÿê åêîíîì³÷íî åôåêòèâí³ á³îêàòàë³çàòîðè,
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àëå é òàêîæ ÿê åêîëîã³÷íî ÷èñò³ ðåàãåíòè. Ñåðåä åíçèì³â óâàãó äîñë³ä-
íèê³â ïðèâåðòàþòü òàê³, ÿê³ çäàòí³ äåãðàäóâàòè íåðîç÷èíí³ ïðîòå¿íè, çîê-
ðåìà åëàñòèí, ÿêèé ³ñíóº â ïîçàêë³òèííîìó ìàòðèêñ³ òà ñïîëó÷íèõ òêàíè-
íàõ. Â³í çøèòèé íåïîëÿðíèìè àì³íîêèñëîòíèìè çàëèøêàìè, òàêèìè ÿê
àëàí³í, ëåéöèí òà ³çîëåéöèí, ³ ïîºäíóºòüñÿ ç ì³êðîô³áðèëàìè äëÿ óòâî-
ðåííÿ åëàñòè÷íèõ âîëîêîí in vivo [5, 6]. Åëàñòàçà º åíäîïåïòèäàçîþ, ÿêà
çäàòíà ã³äðîë³çóâàòè íåðîç÷èííèé åëàñòèí íàáàãàòî åôåêòèâí³øå, í³æ
³íø³ ïðîòåàçè. Åëàñòàçè, ÿê³ ³çîëüîâàí³ ç ìîðñüêèõ ïðîäóöåíò³â, â³äíîñÿ-
òüñÿ äî åêîëîã³÷íî ÷èñòèõ åíçèì³â, ÿê³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè â ð³çíèõ
ïðîìèñëîâèõ ³ ôàðìàöåâòè÷íèõ ö³ëÿõ. Âîíè øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ â
õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³, ìåäèöèí³ òà õ³ì³÷í³é ïðîìèñëîâîñò³ [5, 7, 10, 11,
13, 16, 17]. Êð³ì òîãî, åëàñòàçè, ÿê³ ³ììîá³ë³çîâàí³ íà ïîâ’ÿçö³, âèêîðèñòî-
âóþòü äëÿ ë³êóâàííÿ ð³çíèõ çàõâîðþâàíü, ñåðåä íèõ êàðáóíêóëè, ïîøêîä-
æåíó øê³ðó, ôóðóíêóëè òà îï³êè [17].

Ðàí³øå [12] â ðåçóëüòàò³ ñêðèí³íãó áàêòåð³é, âèä³ëåíèõ ³ç äîííèõ
îñàä³â ×îðíîãî ìîðÿ, íàìè áóâ â³ä³áðàíèé øòàì Bacillus licheniformis ²ÌÂ
Â-8008, ÿêèé ïðîÿâëÿº âèñîêó àêòèâí³ñòü ïî â³äíîøåííþ äî åëàñòèíó.
Òîìó ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè äåÿê³ ïàðàìåòðè éîãî êóëüòèâó-
âàííÿ, à òàêîæ îòðèìàòè î÷èùåíèé åíçèìíèé ïðåïàðàò ³ äîñë³äèòè éîãî
ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóâ øòàì Bacillus licheniformis ²ÌÂ Â-8008, ³çî-
ëüîâàíèé ç äîííèõ îñàä³â ×îðíîãî ìîðÿ. Äëÿ äîñë³äæåííÿ äèíàì³êè åëàñ-
òàçíî¿ àêòèâíîñò³ òà ¿¿ íàêîïè÷åííÿ â ÿêîñò³ áàçîâîãî âèêîðèñòîâóâàëè
ñåðåäîâèùå òàêîãî ñêëàäó (ã/ë): KH2PO4 — 1,0, MgSO4�7Í2Î — 0,75,
ZnSO4�Í2Î — 0,25, (NH4)2SO4 — 0,5, ìàëüòîçà — 1,0, æåëàòèí — 10,0,
äð³æäæîâèé àâòîë³çàò — 0,15, ðÍ 7,0.

Êóëüòóðó B. licheniformis ²ÌÂ Â-8008 âèðîùóâàëè ó ãëèáèííèõ óìîâàõ
çà òåìïåðàòóðè 28 oÑ ó êîëáàõ Åðëåíìåéºðà (750 ìë), ÿê³ ì³ñòèëè 100 ìë
æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà. Á³îìàñó â³ää³ëÿëè öåíòðèôóãóâàííÿì ïðè
5000 g ïðîòÿãîì 45 õâ, ï³ñëÿ ÷îãî â ñóïåðíàòàíò³ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèí³ âèç-
íà÷àëè ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü. Äëÿ îäåðæàííÿ î÷èùåíîãî åíçèìó äî
ñóïåðíàòàíòà êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè äîäàâàëè ñóõó ñ³ëü ñóëüôàòó àìîí³þ
äî ê³íöåâî¿ êîíöåíòðàö³¿ 90 % íàñè÷åííÿ. Ñóì³ø âèòðèìóâàëè 12—16 ãîä
çà òåìïåðàòóðè 4 oÑ ³ öåíòðèôóãóâàëè â òèõ ñàìèõ óìîâàõ. Îñàä çáèðàëè ³
ðîç÷èíÿëè ó òðèêðàòíîìó îá’ºì³ 3 Ì ñóëüôàòó àìîí³þ. Äëÿ ïîäàëüøî¿
î÷èñòêè áóëî âèêîðèñòàíî ìåòîäè ãåëü-ô³ëüòðàö³¿ òà ³îíîîáì³ííî¿ õðî-
ìàòîãðàô³¿. Ãåëü-ô³ëüòðàö³þ ïðîâîäèëè íà êîëîíö³ (2,5�90 ñì) ç íåéòðà-
ëüíèì TSK-ãåëåì — Toyopearl HW-55 ô³ðìè «Toyo Soda», ßïîí³ÿ, óð³âíî-
âàæåí³é 0,01 Ì Òðèñ-ÍÑl áóôåðîì, ðÍ 7,8. Îñàä, îòðèìàíèé â ðåçóëüòàò³
ôðàêö³îíóâàííÿ ñóëüôàòîì àìîí³þ, ðîç÷èíÿëè â 1,5 îá’ºìàõ 0,01 Ì
Òðèñ-ÍÑl ðÍ 7,8. Çðàçîê íàíîñèëè íà êîëîíêó, åëþþâàëè òèì ñàìèì áó-
ôåðîì ç³ øâèäê³ñòþ 90 ìë/ãîä. Ôðàêö³¿, ùî ì³ñòèëè åëàñòàçíó àêòèâí³ñòü,
çáèðàëè, îá’ºäíóâàëè òà êîíöåíòðóâàëè (≈ ó 5 ðàç³â) óïàðþâàííÿì ï³ä âà-
êóóìîì. Îòðèìàí³ çðàçêè íàíîñèëè íà êîëîíêó (3�35 ñì) ç Fractogel
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DEAE-650-ì «Merck», Í³ìå÷÷èíà, óð³âíîâàæåíó 0,01 Ì Òðèñ-ÍÑl áóôå-
ðîì ðÍ 7,8. Åëþö³þ ïðîâîäèëè â ë³í³éíîìó ãðàä³ºíò³ NaÑl (0—1 Ì, ïî
200 ìë) ç³ øâèäê³ñòþ 24 ìë/ãîä.

Åëàñòàçíó àêòèâí³ñòü âèçíà÷àëè êîëîðèìåòðè÷íî çà ³íòåíñèâí³ñòþ
çàáàðâëåííÿ ðîç÷èíó ïðè åíçèìàòè÷íîìó ã³äðîë³ç³ åëàñòèíó, çàáàðâëåíî-
ãî êîíãî ÷åðâîíèì [1]. ²íòåíñèâí³ñòü çàáàðâëåííÿ âèì³ðþâàëè íà ñïåê-
òðîôîòîìåòð³ ÑÔ-26 ïðè äîâæèí³ õâèë³ 515 íì. Çà îäèíèöþ àêòèâíîñò³
ïðèéìàëè òàêó ê³ëüê³ñòü åíçèìó, ÿêà êàòàë³çóº ã³äðîë³ç 1 ìã åëàñòèíó çà
1 õâ.

Âì³ñò á³ëêà íà âñ³õ åòàïàõ äîñë³äæåííÿ ðåºñòðóâàëè íà ñïåêòðîôîòî-
ìåòð³ ÑÔ-26 ïðè 280 íì. Éîãî ê³ëüê³ñòü âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì [1]. ²íòåí-
ñèâí³ñòü çàáàðâëåííÿ ïðîá âèì³ðþâàëè ïðè äîâæèí³ õâèë³ 750 íì. ßê
ñòàíäàðò âèêîðèñòîâóâàëè áè÷à÷èé ñèðîâàòêîâèé àëüáóì³í.

Âèçíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè åíçèìó ó íàòèâí³é ñèñòåì³ ïðîâîäèëè
çà äîïîìîãîþ ãåëü-ô³ëüòðàö³¿ íà êîëîíö³ (1,3�50 ñì) ç Sepharose 6B. Â³ëü-
íèé îá’ºì êîëîíêè, ÿêèé áóâ âñòàíîâëåíèé ³ç çàñòîñóâàííÿì áëàêèòíîãî
äåêñòðàíó 2000, ñòàíîâèâ 20 ìë. Êîëîíêó áóëî óð³âíîâàæåíî 0,01 Ì
Òðèñ-ÍÑl áóôåðîì, ðÍ 7,8. Íà êîëîíêó íàíîñèëè 1 ìë ðîç÷èíó åíçèìó
(10 ìã), çá³ëüøèâøè ïîïåðåäíüî ãóñòèíó ðîç÷èíó äîäàâàííÿì ñàõàðîçè â
ê³íöåâ³é êîíöåíòðàö³¿ 0,5 Ì. Åëþö³þ ïðîâîäèëè òèì ñàìèì áóôåðîì ç
0,1 Ì NaCl. Øâèäê³ñòü åëþö³¿ — 0,3 ìë/õâ. Êàë³áðóâàëüíó êðèâó äëÿ ðîç-
ðàõóíêó ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè áóäóâàëè çà äîïîìîãîþ á³ëê³â-ìàðêåð³â ô³ð-
ìè «Pharmacia» (Øâåö³ÿ): ðèáîíóêëåàçè (13,7 êÄà), ïðîòå³íàçè Ê
(25,0 êÄà), îâàëüáóì³íó êóðÿ÷îãî (43,0 êÄà), áè÷à÷îãî ñèðîâàòêîâîãî àëü-
áóì³íó (67,0 êÄà).

Äîñë³äæåííÿ âïëèâó òåìïåðàòóðè òà ðÍ ñåðåäîâèùà ïðîâîäèëè â
³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð â³ä 4 äî 70 �Ñ òà ðÍ â³ä 2,0 äî 12,0, îñòàíí³é ñòâîðþ-
âàëè 0,01Ì óí³âåðñàëüíèì ôîñôàòíèì áóôåðîì (ÓÔÁ).

Òåðìîñòàá³ëüí³ñòü ïðåïàðàò³â âèçíà÷àëè çà òåìïåðàòóðè 37 �Ñ (åêñ-
ïîçèö³ÿ 90 õâ), ðÍ-ñòàá³ëüí³ñòü — ïðè ïîêàçíèêàõ ðÍ ñåðåäîâèùà 7,0, 8,0
òà 9,0 (åêñïîçèö³ÿ 120 õâ). Ï³ñëÿ âè÷åðïàííÿ ÷àñó ä³¿ íà åíçèì â³äïîâ³äíî-
ãî ôàêòîðó â³äáèðàëè àë³êâîòè ïî 0,5 ìë ³ âèçíà÷àëè àêòèâí³ñòü, ÿê îïèñà-
íî âèùå.

Óñ³ äîñë³äè ïðîâîäèëè â 3—5 ïîâòîðåííÿõ. Äëÿ ïðîâåäåííÿ ñòàòè-
ñòè÷íîãî àíàë³çó âèêîðèñòîâóâàëè t-êðèòåð³é Ñòüþäåíòà. Äàí³ ïðåäñòàâ-
ëåí³ ÿê ñåðåäíº ± ñòàíäàðòíà ïîìèëêà (M±m) ³ ââàæàþòüñÿ çíà÷óùèìè
ïðè p < 0,05. Ðåçóëüòàòè, ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ ãðàô³ê³â, îáðîáëÿëè çà äî-
ïîìîãîþ Microsoft Excel 2007.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Âèâ÷åííÿ â äèíàì³ö³ êóëüòèâóâàííÿ Bacillus licheniformis ²ÌÂ Â-8008
ïîçàêë³òèííî¿ åëàñòàçíî¿ àêòèâíîñò³ ïîêàçàëî (ðèñ. 1), ùî ìàêñèìàëüíå
çíà÷åííÿ â³äì³÷àºòüñÿ âæå íà òðåòþ — ï’ÿòó äîáó. Ïî÷èíàþ÷è ç øîñòî¿
äîáè âèðîùóâàííÿ ðåºñòðóâàëè çíà÷íå çíèæåííÿ åëàñòàçíî¿ àêòèâíîñò³.

Ñóòòºâèé âïëèâ íà àêòèâí³ñòü åíçèì³â ìàþòü ïàðàìåòðè êóëüòèâó-
âàííÿ ïðîäóöåíò³â, çîêðåìà òåìïåðàòóðà òà àåðàö³ÿ. Íàéá³ëüøó åëàñòàçíó
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àêòèâí³ñòü â ñóïåðíàòàíò³ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè B. licheniformis ²ÌÂ
Â-8008 â³äì³÷åíî çà òåìïåðàòóðè 28 oÑ (òàáë. 1). Ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó
³íòåíñèâíîñò³ àåðàö³¿ íà åëàñòàçíó àêòèâí³ñòü âñòàíîâëåíî, ùî á³ëüø³
îá’ºìè æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà â êîëáàõ, ÿê³ çíèæóþòü øâèäê³ñòü ðîç÷è-
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Ðèñ. 1. Åëàñòàçíà àêòèâí³ñòü â äèíàì³ö³ âèðîùóâàííÿ Bacillus licheniformis ²ÌÂ
Â-8008

Òàáëèöÿ 1
Âïëèâ ïàðàìåòð³â êóëüòèâóâàííÿ Bacillus licheniformis ²ÌÂ Â-8008

íà åëàñòàçíó àêòèâí³ñòü

Ïàðàìåòðè êóëüòèâóâàííÿ Åëàñòàçíà àêòèâí³ñòü, îä/ìë

Òåìïåðàòóðà, oÑ 15 5,5±0,05

25 28,7±0,93

28 35,0±0,20

37 18,9±0,10

42 8,1±0,10

Îá’ºì ñåðåäîâèùà, ìë 50 33,8±0,50

100 35,0±0,70

150 27,1±0,12

200 17,5±0,13

250 7,0±0,05

Øâèäê³ñòü ïåðåì³øóâàííÿ, îá/õâ 201 10,1±0,05

212 26,3±0,15

230 35,0±0,25



íåííÿ êèñíþ, ñïðèÿþòü ñóòòºâîìó çíèæåííþ àêòèâíîñò³. Ìàêñèìàëüíèé
ð³âåíü åëàñòàçíî¿ àêòèâíîñò³ çàô³êñîâàíî ïðè êóëüòèâóâàíí³ â êîëáàõ ç
100 ìë æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà.

Ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó øâèäêîñò³ ïåðåì³øóâàííÿ íàéâèùó àêòèâ-
í³ñòü â³äì³÷àëè ïðè âèðîùóâàíí³ çà 230 îá/õâ. Ïðè çìåíøåíí³ øâèäêîñò³
ïåðåì³øóâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ ñóòòºâå çíèæåííÿ åëàñòàçíî¿ àêòèâíîñò³.

Äëÿ âèä³ëåííÿ òà î÷èñòêè åëàñòàçè B. licheniformis ²ÌÂ Â-8008 âèêî-
ðèñòîâóâàëè êëàñè÷í³ äëÿ ôðàêö³îíóâàííÿ á³ëê³â ìåòîäè: âèñîëþâàííÿ
ñóëüôàòîì àìîí³þ, ãåëü-ô³ëüòðàö³þ òà ³îíîîáì³ííó õðîìàòîãðàô³þ. Ðåçó-
ëüòàòè î÷èñòêè åíçèìó íàâåäåíî â òàáëèö³ 2.

Ïðè ôðàêö³îíóâàíí³ ñóëüôàòîì àìîí³þ åëàñòàçíà àêòèâí³ñòü ìàéæå
íå çì³íèëàñü. Çíà÷íå ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ áóëî äîñÿãíóòî â ðåçóëüòàò³
ãåëü-ô³ëüòðàö³¿ 90 % âèñîëó ñóëüôàòîì àìîí³þ íà TSÊ-HW-55 ³ îòðèìàíî
ôðàêö³þ (ðèñ. 2, äèâ. òàáë. 2), â ÿê³é åëàñòàçíà àêòèâí³ñòü ñòàíîâèëà
700 îä/ìã á³ëêà, ùî â 10 ðàç³â âèùå ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíîþ àêòèâí³ñòþ.

Ïîäàëüøà î÷èñòêà åëàñòàçè ³îíîîáì³ííîþ õðîìàòîãðàô³ºþ íà Fracto-
gel DEAE-TSÊ-650M ç âèêîðèñòàííÿì ãðàä³ºíòó NaCl (0-1 Ì) (ðèñ. 3, äèâ.
òàáë. 2) ïðèçâåëà äî çíà÷íîãî ï³äâèùåííÿ ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ ïîð³âíÿíî
ç âèõ³äíîþ (â 21,43 ðàçà).

Îòæå, ³ç ñóïåðíàòàíòó êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè B. licheniformis ²ÌÂ
Â-8008 áóëî âèä³ëåíî ïðîòåàçó ç åëàñòàçíîþ àêòèâí³ñòþ, âèõ³ä ÿêî¿ ï³ñëÿ
î÷èñòêè ñòàíîâèâ 16 %, à ïèòîìà àêòèâí³ñòü ñòàíîâèëà 1500 îä/ìã á³ëêà
(äèâ. òàáë. 2).

Ãîìîãåíí³ñòü âèä³ëåíîãî ïðåïàðàòó ç åëàñòàçíîþ àêòèâí³ñòþ áóëî
ï³äòâåðäæåíî ãåëü-ô³ëüòðàö³ºþ íà êîëîíö³ ç Sepharose 6B ³ âñòàíîâëåíî
éîãî ìîëåêóëÿðíó ìàñó, ÿêà ñòàíîâèëà áëèçüêî 18 êÄà (ðèñ. 4).
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Òàáëèöÿ 2
Îñíîâí³ åòàïè î÷èñòêè åíçèìíîãî ïðåïàðàòó Bacillus licheniformis ²ÌÂ Â-8008

Ñòàä³¿ î÷èñòêè
Çàãàëüíèé

âì³ñò á³ëêà,
ìã

Çàãàëüíà
àêòèâí³ñòü,

îä/ìë
Âèõ³ä, %

Ïèòîìà àê-
òèâí³ñòü,

îä/ìã á³ëêà

Ñòóï³íü
î÷èñòêè

Ñóïåðíàòàíò êó-
ëüòóðàëüíî¿
ð³äèíè

2500 175 000 100 70 —

Îñàäæåííÿ 90 %
ñóëüôàòîì
àìîí³þ

1220 92 025 48,8 75 1,07

Ãåëü-ô³ëüòðàö³ÿ
íà Toyopearl
HW-60

70 49 000 30 700 10, 00

Àí³îíîîáì³ííà
õðîìàòîãðàô³ÿ íà
Fractogel
DEAE-650Ì

28 42 000 16 1500 21,43



Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ áóäü-ÿêèõ åíçèìíèõ ïðåïàðàò³â º îïòè-
ìàëüí³ ïàðàìåòðè ¿õ ä³¿, çîêðåìà ðÍ ³ òåìïåðàòóðà. Ïîêàçàíî (ðèñ. 5, à),
ùî î÷èùåíèé åíçèìíèé ïðåïàðàò B. licheniformis ²ÌÂ Â-8008 àêòèâíèé â
äîñèòü øèðîêîìó ³íòåðâàë³ ðÍ â³ä 4,0 äî 11,0, ç îïòèìóìîì ïðè 8,0, à òà-
êîæ â ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð â³ä 4 äî 60 oC, ç òåðìîîïòèìóìîì ïðè 37 oC
(ðèñ. 5, á). Åëàñòàçà íåñòàá³ëüíà ïðè âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (ðèñ. 6, à). Ïî-
êàçàíî, ùî çà òåìïåðàòóð, ÿê³ âèù³ çà 50 oC, àêòèâí³ñòü ñòð³ìêî ïàäàº. Òàê,
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Ðèñ. 2. Ïðîô³ëü åëþö³¿ íà TSK-HW-55 åíçèìíîãî ïðåïàðàòó Bacillus licheniformis ²ÌÂ
Â-8008

Ðèñ. 3. Ïðîô³ëü åëþö³¿ åíçèìíîãî ïðåïàðàòó Bacillus licheniformis ²ÌÂ Â-8008 íà Frac-
togel DEAE-650M â ãðàä³ºíò³ NaCl (0—1 M)



âæå çà ÷åðåç 30 õâ ³íêóáàö³¿ çà òåìïåðàòóðè 50 oC åëàñòàçíà àêòèâí³ñòü
çíèæóâàëàñü íà 63%, à çà òåìïåðàòóðè 60 oC â öèõ óìîâàõ – íà 75%. Ïðè
³íêóáàö³¿ äîñë³äæóâàíîãî åíçèìó çà òåìïåðàòóðè 70 oC åëàñòàçíà àêòèâ-
í³ñòü çíèæóâàëàñü íà 90 % âæå ÷åðåç 15 õâ. Âèâ÷åííÿ ðÍ-ñòàá³ëüíîñò³ ïî-
êàçàëî (ðèñ. 6, á), ùî åíçèì ïðè òåìïåðàòóð³ 30 oÑ ³ ðÍ 7,0 òà 8,0 íà 100 %,
ïðè ðÍ 9,0 (íà 95—98 %) çáåð³ãàº àêòèâí³ñòü ïðîòÿãîì 90 õâ.

Òàêèì ÷èíîì, ç’ÿñîâàíî , ùî B. licheniformis ²ÌÂ Â-8008 ñèíòåçóº ïåï-
òèäàçó, ÿêà ïðîÿâëÿº âèñîêó åëàñòàçíó àêòèâí³ñòü, ïî÷èíàþ÷è ç òðåòüî¿
äîáè êóëüòèâóâàííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî ïàðàìåòðè êóëüòèâóâàííÿ ñóòòºâî
âïëèâàþòü íà àêòèâí³ñòü äîñë³äæóâàíîãî åíçèìà, çîêðåìà òåìïåðàòóðà
âèðîùóâàííÿ òà àåðàö³ÿ. Âèçíà÷åíî ìîëåêóëÿðíó ìàñó îòðèìàíîãî î÷è-
ùåíîãî åíçèìíîãî ïðåïàðàòó, ÿêà ñòàíîâèòü áëèçüêî 18 êÄà. Òåìïåðàòóðà
37 oÑ ³ ðÍ 8,0 º îïòèìàëüíèìè äëÿ ã³äðîë³çó åëàñòèíó B.licheniformis ²ÌÂ
Â-8008.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Ìîðñüêå ñåðåäîâèùå – öå îäíà ç íàéð³çíîìàí³òí³øèõ åêîñèñòåì íà
Çåìë³, äå ìåøêàþòü ì³ëüéîíè âèä³â áàêòåð³é. Îñòàíí³ âèðîáëÿþòü øèðî-
êèé ñïåêòð ôåðìåíò³â, áàãàòî ç ÿêèõ º óí³êàëüíèìè ³ íå âèÿâëÿþòüñÿ â íà-
çåìíîìó ñåðåäîâèù³. Äåÿê³ ç öèõ åíçèì³â ìàþòü åêñòðåìàëüí³ âëàñòè-
âîñò³, òàê³ ÿê òåðìîñòàá³ëüí³ñòü, õîëîäîñò³éê³ñòü, àáî ñò³éê³ñòü äî âèñîêèõ
êîíöåíòðàö³é ñîë³. Ìîðñüê³ áàêòåð³¿ â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ðîçêëà-
äàíí³ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, êðóãîîá³ãó ïîæèâíèõ ðå÷îâèí òà á³îãåîõ³ì³÷-
íèõ ïðîöåñàõ â îêåàí³. ¯õí³ ôåðìåíòè áåðóòü ó÷àñòü ó òàêèõ ïðîöåñàõ, ÿê
ðîçùåïëåííÿ á³ëê³â, ì³íåðàë³çàö³ÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, äåòîêñèêàö³ÿ çà-
áðóäíþâà÷³â. Òîìó âîíè âèñòóïàþòü ³íäèêàòîðàìè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó.
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Ðèñ. 4. Ìîëåêóëÿðíà ìàñà åëàñòàçè Bacillus licheniformis ²ÌÂ Â-8008 ó íàòèâí³é ñèñ-
òåì³. Ìàðêåðè ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ: ðèáîíóêëåàçà (13,7 êÄà) (1), ïðîòå¿íàçà Ê (25 êÄà)
(2), îâàëüáóì³í (43 êÄà) (3), áè÷à÷èé ñèðîâàòêîâèé àëüáóì³í (67 êÄà) (4), Å — åíçèì-
íèé ïðåïàðàò Bacillus licheniformis ²ÌÂ Â-8008



Ôåðìåíòè ç ìîðñüêèõ áàêòåð³é ìàþòü øèðîêèé ñïåêòð çàñòîñóâàíü ó
á³îòåõíîëîã³¿: ðîçðîáêà íîâèõ ôåðìåíòíèõ ïðåïàðàò³â äëÿ õàð÷îâî¿, ôàð-
ìàöåâòè÷íî¿ òà êîñìåòè÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³, á³îðåìåä³àö³ÿ çàáðóäíåíîãî
ñåðåäîâèùà, âèðîáíèöòâî á³îïàëèâà òà ³í.. Ïðîòå, íåçâàæàþ÷è íà êî-
ìåðö³éíó ïðèâàáëèâ³ñòü òà ìåäè÷íó íåîáõ³äí³ñòü, çàëèøàþòüñÿ íåç’ÿñî-
âàíèìè äåÿê³ á³îõ³ì³÷í³ àñïåêòè öèõ áàêòåð³é.

²íòåðåñ äî åëàñòîë³òè÷íèõ åíçèì³â, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â îñòàíí³ äå-
ñÿòèë³òòÿ, âèêëèêàíèé ïåðåäóñ³ì ¿õíüîþ àêòèâíîþ ó÷àñòþ ó ðîçâèòêó
ð³çíèõ çàõâîðþâàíü çàïàëüíîãî ´åíåçó ³ âèñîêîþ êë³í³êî-ä³àãíîñòè÷íîþ
³íôîðìàòèâí³ñòþ âèçíà÷åííÿ öèõ ïðîòåàç ïðè áàãàòüîõ ïàòîëîã³÷íèõ
ñòàíàõ. Öå çíà÷íîþ ì³ðîþ ïîÿñíþºòüñÿ âèñîêîþ êàòàë³òè÷íîþ àêòèâ-
í³ñòþ åëàñòàç ³ øèðîêèì ñïåêòðîì ïðîòå¿í³â, ÿê³ ï³ääàþòüñÿ ïðîòåîë³çó ³
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Ðèñ. 5. ðÍ-îïòèìóì (à) òà òåðìîîïòèìóì (á) ä³¿ åëàñòàçè Bacillus licheniformis ²ÌÂ
Â-8008



âòðà÷àþòü ñâî¿ á³îëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ï³ä ä³ºþ öèõ åíçèì³â. Îäíèì ç
ï³äõîä³â äëÿ îòðèìàííÿ åëàñòàç ³ç áàæàíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè º ñêðè-
í³íã áàêòåð³é ç åëàñòîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ. Îäíàê ³ñíóþòü ïåâí³ òðóä-
íîù³ ïðè âèä³ëåíí³ áàêòåð³é, àäàïòîâàíèõ äî ðîñòó â ñåðåäîâèù³ ç âèñî-
êèìè êîíöåíòðàö³ÿìè ñîëåé, â óìîâàõ åêñòðåìàëüíîãî òèñêó, pH, òåìïå-
ðàòóðè [3, 6, 7, 10, 11, 13, 16, 18]. Òîìó ó ñâ³òîâ³é ë³òåðàòóð³ äîñèòü îáìå-
æåí³ äàí³ ñòîñîâíî ïðîäóöåíò³â ç åëàñòàçíîþ àêòèâí³ñòþ, âèä³ëåíèõ ³ç
ìîðñüêîãî ñåðåäîâèùà. Â³äîìî, ùî ìîðñüê³ åêîñèñòåìè º ïðèðîäíèì ñå-
ðåäîâèùåì äëÿ òàêèõ ïàòîãåí³â ëþäèíè ³ òâàðèí, ÿê áàêòåð³¿ ðîä³â Aero-
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Ðèñ. 6. Òåðìîñòàá³ëüí³ñòü (à) òà ðÍ-ñòàá³ëüí³ñòü (á) åëàñòàçè Bacillus licheniformis
²ÌÂ Â-8008



monas òà Vibrio. Àâòîðè [9] äîñë³äèëè 34 ìîðñüê³ øòàìè Vibrio alginolyti-
cus, ÿê³ âèðîùóâàëè ïðîòÿãîì 18—24 ãîä ïðè 37 oÑ íà ñåðåäîâèù³ ç ëóæ-
íèì ïåïòîíîì ³ 1—3 % NaCl ³ âñòàíîâèëè, ùî âîíè ïðîÿâëÿþòü åëàñòàçíó,
êîëàãåíàçíó òà õîíäðî¿òèíàçíó àêòèâí³ñòü. Ö³ åíçèìè â³äïîâ³äàþòü çà
ïðîÿâ â³ðóëåíòíîñò³ äîñë³äæóâàíèõ øòàì³â, ÿê³ º ïðè÷èíîþ äåðìàòî-
ëîã³÷íèõ ³íôåêö³é ëþäèíè, òîìó ïîøóê íåïàòîãåííèõ äëÿ ëþäèíè ïðîäó-
öåíò³â ç åëàñòàçíîþ àêòèâí³ñòþ º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì äîñë³äíèê³â. Òàê,
ç ìîðñüêîãî øòàìó Bacillus pumilis îäåðæàíî òåðìîëàá³ëüíèé åëàñòîë³-
òè÷íèé åíçèì ç ðÍ-îïòèìóìîì 8,0—9,0 ³ ïèòîìîþ àêòèâí³ñòþ 119 îä/ìã
ïðîòå¿íó. Íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ åíçèì³â, âèä³ëåíèõ ³ç ìîðñüêèõ ì³êðîîð-
ãàí³çì³â, åëàñòàçà B. pumilis íå ³íàêòèâóâàëàñÿ ïîâí³ñòþ (à ò³ëüêè íà 25 %)
ðîç÷èíîì NaCl [17]. Ç ìîðñüêîãî ìóëó â ðàéîí³ Ãåç³âî Öèíüõóàíäàî (Êè-
òàé) àâòîðè [13] âèä³ëèëè øòàì ìîðñüêî¿ áàêòåð³¿ Pseudomonas hibiscicola
SD8, ÿêèé ïðîäóêóâàâ ëóæíó ïðîòåàçó ç åëàñòàçíîþ àêòèâí³ñòþ ïðè éîãî
êóëüòèâóâàíí³ â 20 ìë ñåðåäîâèùà â 100 ìë êîëáàõ Åðëåíìåéºðà ïðîòÿãîì
48 ãîä çà òåìïåðàòóðè 30 oC, ç ïî÷àòêîâèì çíà÷åííÿì pH 7,5. Ç ìîðñüêèõ
â³äêëàä³â ó Ñ³àìñüê³é çàòîö³ íà ãëèáèí³ 24 ì äîñë³äíèêè [19] âèä³ëèëè Ba-
cillus megaterium, ÿêèé ïðîÿâëÿâ åëàñòàçíó àêòèâí³ñòü. Ó ð³çíèõ ì³ñöåâî-
ñòÿõ Ñõ³äíî¿ ïðîâ³íö³¿ Ñàóä³âñüêî¿ Àðàâ³¿ ç âîäè Ïåðñüêî¿ çàòîêè, ïëÿæ-
íîãî ï³ñêó, õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, âåðáëþæîãî ìîëîêà, ñèðó áóëî âèä³ëåíî
91 áàêòåð³àëüíèé ³çîëÿò, ùî ïðîäóêóº åëàñòàçó [6]. Àëå íàéâèùó
(771,3 îä/ìë) åëàñòàçíó àêòèâí³ñòü â³äì³÷åíî ó øòàìà Priestia megaterium
gasm 32, âèä³ëåíîãî ç õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, ó òîé ÷àñ ÿê åëàñòàçíà àê-
òèâí³ñòü â øòàìàõ Serratia marcescens gasm 82, ³çîëüîâàíîãî ç ïëÿæíîãî
ï³ñêó, ³ Serratia marcescens gasm 91, ³çîëüîâàíîãî ç âîäè Ïåðñüêî¿ çàòîêè,
áóëà íèæ÷îþ ³ ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 453,2 òà 405,5 îä/ìë. ²íø³ äîñë³äíèêè
[8, 14] îïòèì³çóâàëè óìîâè ïðîäóêö³¿ åëàñòàçè ìóòàíòíèì øòàìîì Bacil-
lus licheniformis ZJUEL31410, ÿêèé ïðè êóëüòèâóâàíí³ ó ãëèáèííèõ óìîâàõ
ïðè øâèäêîñò³ ïåðåì³øóâàííÿ 220 îá/õâ òà îá’ºì³ ñåðåäîâèùà 25 ìë ó
êîëáàõ Åðëåíìåéºðà îá’ºìîì 250 ìë ñèíòåçóº åëàñòàçó, ìàêñèìàëüíà àê-
òèâí³ñòü ÿêî¿ ñòàíîâèëà 495 Îä/ìë. Åëàñòàçó Chryseobacterium indologenes
WZE87 ç âèñîêîþ àêòèâí³ñòþ àâòîðè [15] î÷èùàëè ó òðè åòàïè: îñàäæåí-
íÿì ñóëüôàòîì àìîí³þ, àí³îíîîáì³ííîþ õðîìàòîãðàô³ºþ íà Q-Sepharose
òà ãåëü-ô³ëüòðàö³éíîþ õðîìàòîãðàô³ºþ íà Sephadex G-75. Àêòèâí³ñòü
î÷èùåíî¿ åëàñòàçè ñòàíîâèëà 2376,5 îä/ìã (8,3-êðàòíå çá³ëüøåííÿ ïèòî-
ìî¿ àêòèâíîñò³), âèõ³ä 5,8 %, ìîëåêóëÿðíà ìàñà 26 êÄà. Öåé ôåðìåíò áóâ
ñòàá³ëüíèì â ä³àïàçîí³ pH 5,0—10,5 ïðè 37 oC. Îïòèìàëüíà òåìïåðàòóðà ³
pH ñòàíîâèëè â³äïîâ³äíî 37 oC òà 7,5. Âèÿâëåíî, ùî àêòèâí³ñòü ö³º¿ åëàñ-
òàçè çíèæóºòüñÿ çà òåìïåðàòóðè âèùå 50 oC. Áëèçüê³ äî ö³º¿ åëàñòàçè âëàñ-
òèâîñò³ î÷èùåíîãî íàìè åíçèìíîãî ïðåïàðàòó Bacillus licheniformis ²ÌÂ
Â-8008 [14, 16]. Ìîëåêóëÿðíà ìàñà åíçèìíîãî ïðåïàðàòó ñòàíîâèòü áëèçü-
êî 18 êÄà, òåìïåðàòóðà 37 oÑ ³ ðÍ 8,0 º îïòèìàëüíèìè äëÿ ã³äðîë³çó åëàñ-
òèíó B. licheniformis ²ÌÂ Â-8008. Åíçèì áóâ íåñòàá³ëüíèì ïðè ä³¿ âèñîêèõ
òåìïåðàòóð. Àëå çà ñâîºþ àêòèâí³ñòþ (1500 îä/ìã á³ëêà) â³í ïîñòóïàºòüñÿ
øòàìó Chryseobacterium indologenes WZE87, àêòèâí³ñòü åëàñòàçè ó ÿêîãî
ñòàíîâèëà 2376,5 îä/ìã á³ëêà. Âîäíî÷àñ çà ñâîºþ àêòèâí³ñòþ åëàñòàçà
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äîñë³äæåíîãî íàìè øòàìó B. licheniformis ²ÌÂ Â-8008 (70 îä/ìã á³ëêà) ïå-
ðåâèùóº åëàñòàçó øòàìó Bacillus thuringiensis ²ÌÂ B-7324, âèä³ëåíîãî ç
×îðíîãî ìîðÿ, àêòèâí³ñòü ÿêî¿ â ñóïåðíàòàíò³ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè äîñÿ-
ãàëà 14–16 îä/ìã á³ëêà [4], à òàêîæ åëàñòàçó Bacillus sp. ²ÌÂ B-7883, àê-
òèâí³ñòü ÿêî¿ â ñóïåðíàòàíò³ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè ñòàíîâèëà 24,0 îä/ìë
[2].

Òàêèì ÷èíîì, àíàë³ç íàâåäåíèõ äàíèõ ë³òåðàòóðè ³ îäåðæàíèõ íàìè
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðåçóëüòàò³â ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü åëàñòîë³òè÷íèõ
åíçèì³â ó ì³êðîîðãàí³çì³â, ùî íàëåæàòü äî ð³çíèõ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï.
Âîíè âèêîíóþòü ð³çí³ ô³ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿, çîêðåìà ìîæóòü â³ä³ãðàâàòè
ïåâíó ðîëü ó ïðîÿâ³ ïàòîãåííèõ âëàñòèâîñòåé ïðîäóöåíò³â. Òîìó äîñ-
ë³äæåííÿ çäàòíîñò³ ð³çíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ã³äðîë³çóâàòè åëàñòèí, ðîç-
ðîáëåííÿ ìåòîä³â âèä³ëåííÿ é î÷èùåííÿ åëàñòàç, à òàêîæ âèâ÷åííÿ ¿õí³õ
ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ³ êàòàë³òè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ìàþòü ïåðñïåêòèâè òåîðå-
òè÷íîãî ³ ïðàêòè÷íîãî ¿õ çàñòîñóâàííÿ ó á³îòåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ.

Ùî ñòîñóºòüñÿ åëàñòàçè äîñë³äæåíîãî íàìè øòàìó Bacillus lichenifor-
mis ²ÌÂ Â-8008, òî çà ñâîºþ àêòèâí³ñòþ ³ ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿ-
ìè âîíà ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà íà ïðàêòèö³ ï³ñëÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü
ìîæëèâîñòåé ¿¿ çàñòîñóâàííÿ ÿê îêðåìî, òàê ³ â ñêëàä³ ïîë³ôåðìåíòíèõ
ìåäè÷íèõ ïðåïàðàò³â ð³çíî¿ ä³¿. Åëàñòàçè, îêðåìî àáî â êîìïëåêñ³ ç ³íøè-
ìè ïðîòåàçàìè, âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îáðîáëåííÿ ðàí ïðè îï³êàõ, äëÿ
çìåíøåííÿ çàïàëüíèõ ïðîöåñ³â, íàáðÿê³â, ãåìàòîì òà ³í.

Âèñíîâêè

Åëàñòàçà â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ðåöèêë³íãó ïîæèâíèõ ðå÷îâèí â
ìîðñüêèõ åêîñèñòåìàõ, ùî ñïðèÿº ï³äòðèìö³ ¿õíüî¿ ïðîäóêòèâíîñò³. Âîíà
ìîæå äîïîìîãòè ðåãóëþâàòè ïîïóëÿö³¿ ð³çíèõ îðãàí³çì³â â åêîñèñòåì³,
ùî º âàæëèâèì äëÿ çáåðåæåííÿ á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ. Åëàñòàçà
âïëèâàº íà åâîëþö³þ ìîðñüêèõ îðãàí³çì³â, íàïðèêëàä, ñïðèÿþ÷è ðîçâèò-
êó íîâèõ ìåõàí³çì³â çàõèñòó â³ä õèæàê³â.

Äîñë³äæåííÿ åëàñòàç ìîðñüêèõ áàêòåð³é äîïîìîæå êðàùå çðîçóì³òè
ôóíêö³îíóâàííÿ ìîðñüêèõ åêîñèñòåì. Â ïîäàëüøîìó öå äîçâîëèòü âèêî-
ðèñòîâóâàòè åëàñòàçó ìîðñüêèõ áàêòåð³é äëÿ ðîçðîáêè íîâèõ ìåòîä³â
á³îðåìåä³àö³¿ òà ³íøèõ åêîëîã³÷íèõ òåõíîëîã³é. Âèâ÷åííÿ åëàñòàç ìîðñü-
êèõ áàêòåð³é äîçâîëèòü ðîçðîáèòè íîâ³ ë³êè òà ³íø³ á³îëîã³÷íî àêòèâí³
ñïîëóêè.

Äîñë³äæåííÿ åëàñòàçè Bacillus licheniformis ²ÌÂ Â-8008 ïîêàçàëî, ùî
ñóòòºâèé âïëèâ íà àêòèâí³ñòü äîñë³äæóâàíîãî åíçèìà ìàº òåìïåðàòóðà
âèðîùóâàííÿ òà àåðàö³ÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî ìîëåêóëÿðíà ìàñà î÷èùåíîãî
åíçèìíîãî ïðåïàðàòó ñòàíîâèòü áëèçüêî 18 êÄà, ðÍ-îïòèèóì – 8,0, òåð-
ìîîïòèìóì – 37 oÑ, ïèòîìà àêòèâí³ñòü – 1500 îä/ìã á³ëêà. Òàêèì ÷èíîì,
äîñë³äæåíà åëàñòàçà ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ òà
ìåäèöèí³, çîêðåìà äëÿ ðåãåíåðàö³¿ òà çàãîºííÿ åëàñòèíîâèõ âîëîêîí ïî-
øêîäæåíî¿ øê³ðè . Àëå äëÿ öüîãî ïîòð³áíî ïðîâåñòè äîäàòêîâ³ äîñë³ä-
æåííÿ, ïåðø í³æ éîãî âèêîðèñòîâóâàòè ÿê êîìåðö³éíèé ïðîäóêò.
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Íåçâàæàþ÷è íà øèðîêå âèêîðèñòàííÿ åëàñòàç, â Óêðà¿í³ â³äñóòíº âè-
ðîáíèöòâî äîñë³äæåíîãî åíçèìó. Òîìó îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü äî-
ïîìîãòè çìåíøèòè çàëåæí³ñòü â³ä ³ìïîðòíèõ ôåðìåíò³â.
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ELASTIC ACTIVITY OF BACILLUS LICHENIFORMIS IMV B-8008, ISOLATED
FROM THE BLACK SEA BOTTOM SEDIMENTS

It was established that Bacillus licheniformis IMV B-8008, isolated from the bottom
sediments of the Black Sea, synthesizes a protease that exhibits high elastase activity star-
ting from the third day of cultivation. It has been shown that growing temperature and
aeration have a significant effect on the activity of the studied enzyme. The purified enzyme
preparation has a pH-optimum of 8.0, and a thermo-optimum of 37 oÑ. Its molecular we-
ight is about 18 kDa, specific activity is 1500 U/mg of protein.

Key words: Bacillus licheniformis IMV B-8008, isolated from bottom sediments of the
Black Sea, elastase activity, pH, thermo-optimum, molecular weight, specific activity.
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