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Пестициды на основе хлорфеноксиалканкарбоновых кислот (ФКК) интенсивно применяются 

при уничтожении сорняков. Среди гербицидов этой группы широко применяются препараты с 2,4-

Д (2,4-дихлорфеноксиуксусная кислота) в качестве действующего вещества [1]. Это химическое 

соединение  используется в составе таких препаратов как «Дикопур», «Аминка», «Левират», «Эс-

терон», «Элант», «Прима», «Диамакс», «Флоракс» и более 1500 других гербицидов. Однако при-

менение указанных ксенобиотиков влечет за собой целый ряд проблем экологического характера.  

Биотехнологический подход к предупреждению нежелательных для биосферы последствий, 

основанный на использовании микроорганизмов-деструкторов, способных  превращать молекулы 

ксенобиотиков в безопасные формы, является одним из самых современных и позволяет избежать 

образования продуктов вторичного загрязнения. Огромная роль в деградации циркулирующих в 

окружающей среде ксенобиотиков принадлежит почвенным бактериям [2]. Целенаправленное 

применение микроорганизмов-деструкторов для биоремедиации природных сред требует изучения 

путей биотрансформации указанных соединений. 

На кафедре биотехнологии и биоэкологии из почв, где с различной периодичностью применя-

лись указанные ксенобиотики, были выделены 8 штаммов бактерий-деструкторов 2,4-Д. Исполь-

зуя данные для идентификации, выделенные микроорганизмы охарактеризовали до рода по мор-

фологическим и физиолого-биохимическим признакам: форма клеток, подвижность, окраска по 

методу Грама, оксидазная активность и каталазная активность, способность формировать гранулы 

поли-β-оксимасляной кислоты и наличие эндоспор. Культурально-морфологическая и физиолого-

биохимическая характеристика выделенных бактерий позволила установить, что они являются 

представителями родов Pseudomonas sp. Д2, Д3, Д5 Д6, Д8, Bacillus sp. Д1, Д4, Д7.  

На следующем этапе исследований с помощью метода ВЭЖХ-МС были изучены продукты би-

одеградации 2,4-Д наиболее активными штаммами.  
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На рисунке 1 представлена хроматограмма 2,4-Д и продуктов ее деградации. Идентификацию 

образовавшихся продуктов проводили на основании масс- и электронных спектров, зарегистриро-

ванных в хроматографических пиках в разные временные интервалы от начала ферментации 

Рисунок 1 – Хроматограмма 2,4-Д и интермедиатов ее деградации  

(на 5-ые сутки культивирования) и масс-спектр 2,4-Д. 

 

Продукт 1 − появлялся в КЖ на первые сутки культивирования бактерий-деструкторов. Хро-

матографический пик со временем удержания 9,05 мин (рисунок 2). В масс-спектре этого соеди-

нения, полученном при электроспрей ионизации в отрицательной области был зарегистрирован 

интенсивный пик молекулярного иона с m/z 162,01 соответствующий иону [M−H]
−
 (рисунок 2). 

Электронный спектр данного соединения изменился по сравнению со  спектром субстрата, а 

именно максимум поглощения сместился на 3 нм в красную область. На основании полученных 

результатов, сделали вывод о соответствии структуры продукта 1 2,4-дихлорфенолу, который об-

разуется при воздействии на субстрат монооксигеназной ферментной системы, что хорошо согла-

суется с литературными данными.   

 
Рисунок 2 – Масс-спектр интермедиата биодеградации 2,4-Д  

(получен на 1-ые сутки культивирования) 

 

Продукт 2 появлялся на 4-ые сутки культивирования, был более полярным чем 2,4-

дихлорфенол (время выхода из колонки 5,9 мин). В масс-спектрах детектируется только в области 

отрицательно заряженных ионов. Хроматографически более подвижен, чем первый интермедиат. 

Масс-спектр представлен на рисунке 3. Данное соединение имеет молекулярный ион с m/z 191,5 и 

является 2-хлормалеилацетатом. Это соединение образуется за счет действия целого ряда фермен-

тов и является одним из промежуточных продуктов деградации 2,4-дихлорфенола через орто-

расщепление. Электронный спектр продукта имеет максимум поглощения при 275 нм. Это обуслов-

лено сопряжением n и π электронов двойной С-С связи и атомов кислорода.  
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Рисунок 3– Масс-спектр интермедиата биодеградации 2,4-Д  

(получен на 5-ые сутки культивирования) 

 

Таким образом, установлено что деградация 2,4-Д ферментными системами бактерий-

деструкторов протекает через орто-расщепление 2,4-дихлорфенола и сопровождается образовани-

ем таких промежуточных продуктов как 2,4-дихлорфенол и 2-хлормалеилацет. 

Полученные результаты будут использованы при разработке препарата для биоремедиации 

природных сред, загрязненных пестицидами на основе 2,4-Д. 
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С момента появления в 70-х годах и до настоящего времени метициллинрезистентные стафило-

кокки и, прежде всего, метициллинрезистентные штаммы Staphylococcus aureus (MRSA) являются 

одними из ведущих возбудителей нозокомиальных инфекций. Частота MRSA в структуре стафи-

лококковых инфекций за последние годы резко возросла во всём мире [1, с.12]. 

В связи с этим целью работы является выявление резистентности к метициллину с помощью 

метода полимеразной цепной реакции. 

Исследования были проведены в лаборатории «клинической и экспериментальной микробио-

логии» на базе ГУ «Республиканский научно-практический центр эпидемиологии и микробиоло-

гии», а также в научно - исследовательской лаборатории прикладной и фундаментальной биотех-

нологии биотехнологического факультета учреждения образования –«Полесский государственный 

университет». 

S.aureus выделяли у пациентов УЗ «Пинская центральная больница» (30 больных), идентифи-

цировали с использованием прибора Vitek 2 Compact, детекцию экспрессии гена mecA S.aureus 

проводили с помощью полимеразной цепной реакции, выделение ДНК – по методике В.А. Вели-

кова [2, с. 48]. 

Для проведения полимеразной цепной реакции, было подобрано определенное количество 

компонентов на 1 пробу (Таблица). 
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