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хорошо представлена информация об экземплярах, коллектированных в Европе, тем не менее, от-
сутствует информация об экземплярах, коллектированных на территории Беларуси.  
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Аннотация. В эксперименте использовался непрямой метод определения NO-синтазной актив-

ности прокариот и эукариот. В ходе работы выявили, что Bacillus weihenstephanensis, 
Bifidobacterium infantis, Spirulina platensis и Chlorella vulgaris являются NO-продуцентами в ходе 
NO-синтазной активности. 
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Оксид азота (NO) является важной сигнальной молекулой, которая участвует в многочислен-

ных физиологических и патофизиологических процессах в организме млекопитающих [1]. Со-
гласно данным литературы классическим путем синтеза монооксида азота у млекопитающих явля-
ется синтез NO из L-аргинина NO-синтазами (NOS) [1, 2]. Дополнительное образование NO в ки-
шечнике, для поддержания уровня оксида азота на необходимом для нормальной жизнедеятельно-
сти организма уровне, можно обеспечено микроорганизмами, обладающими NO-синтазной актив-
ностью. Особый интерес представляет нормальная микрофлора, в первую очередь лактобактерии.  

В качестве объектов исследования были выбраны прокариоты: пробиотические бактерии 
(Lactobacillus delbrueckii БИМ B-1802, Bacillus weihenstephanensis БИМ В-1279 Г, Bacillus subtilis 
БИМ B-278; Lactobacillus acidophilus и Bifidobacterium infantis выделенные из пробиотика “Ли-
некс”); цианобактерия Spirulina platensis IBCE S-2; эукариоты: микромицеты (Aspergillus awamori 
БИМ F-7, Aspergillus terreus БИМ F-17, Trichoderma sp. БИМ F-107, Trichoderma atroviride БИМ F-
819, Saccharomyces cerevisiae из упаковки “Дрожжи хлебопекарные сухие быстродействующие Dr. 
Bakers”); базидиомицеты (Sterium hirsutum № 491, Pleurotus ostreatus № 492, Agaricus bisporus); 
зеленая микроводоросль Chlorella vulgaris IBCE C-19.  

NO-синтазную активность прокариот и эукариот определяли через ближайший стабильный ме-
таболит NO – нитрит (NO2) с помощью реактива Грисса [3, 4]. В качестве контроля наличия NO2 
использовали  нитропруссид натрия (SNP), так как в питательной среде SNP спонтанно разлагает-
ся с образованием NO, который, в свою очередь, вступает в реакцию с O2 с образованием NO2 [5]. 
Для определения концентрации нитритов использовали спектрофотометрический анализ. Для 
определения токсичности донора оксида азота (аргинина или триптофана) на исследуемые орга-
низмы прокариот и эукариот использовали спектрофотометрический метод и подсчет клеток в ка-
мере Горяева а также макроскопический и микроскопические анализы для микро- и макромице-
тов. 
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Было выявлено, что пробиотическая бактерия Bacillus weihenstephanensis обладает способно-
стью к NO-синтазной активности в отношении аргинина  на первые и вторые сутки культивирова-
ния, на третьих сутках данная активность уже не обнаруживается (таблица 1). 

  
Таблица 1. – Концентрация образовавшегося нитрита в процессе NO-синтазной активности у про-
биотических бактерий из аргинина 

 

 
Во время проведения эксперимента столкнулись с тем, что у B. weihenstephanensis NO-

синтазная активность не проявлялась при  многократных пассажах, вероятно, это связано с поте-
рей гена, ответственного за NO-синтазу. 

Пробиотическая бактерия Bifidobacterium infantis обладает способностью к NO-синтазной ак-
тивности в отношении триптофана на протяжении трех суток инкубации (таблица 2). 

 
Таблица 2. – Концентрация образовавшегося нитрита в процессе NO-синтазной активности нитри-
тов у пробиотических бактерий из триптофана 

 

Кол-во  
суток  

инкубации 

Концентрация нитритов по калибровочному графику, мкг/мл 
L. 

delbrueckii 
L. 

acidophilus 
B. 

weihenstephanensis 
B. 

subtilis 
B. infantis 

1 нет нет нет нет 1,43±0,40 
2 нет нет нет нет 1,33±0,34 
3 нет нет нет нет 1,23±0,31 

 
На свету у цианобактерии Spirulina platensis NO-синтазная активность не была обнаружена в 

отношении аргинина, а у зеленой микроводоросли Chlorella vulgaris данная активность была об-
наружена на четвертые сутки инкубации (таблица 3). 

 
Таблица 3. – Концентрации образовавшихся нитритов в процессе NO-синтазной активности у циа-
нобактерии Spirulina platensis и зеленой микроводоросли Chlorella vulgaris из аргинина на свету 

 
Кол-во суток  
инкубации 

Концентрация нитритов по калибровочному графику, мкг/мл 
Spirulina Platensis Chlorella vulgaris 

1 нет нет 
2 нет нет 
4 нет 3,41±0,34 

 
В темноте у S. platensis NO-синтазная активность в отношении аргинина выявлена в первые же 

сутки и сохранялась на протяжении четырех суток культивирования, тогда как у Ch. vulgaris NO-
синтазная активность проявилась на четвертые сутки (таблица 4). 

 
  

Кол-во  
суток  

инкубации 

Концентрация нитритов по калибровочному графику, мкг/мл 

L. delbrueckii 
L. 

acidophilus 
B. weihenstephanensis 

B. 
subtilis 

B. infantis 

1 нет нет 0,25±0,18 нет нет 
2 нет нет 0,18±0,02 нет нет 
3 нет нет нет нет нет 
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Таблица 4. – Концентрация образовавшегося нитрита в процессе NO-синтазной активности у циа-
нобактерии Spirulina platensis и зеленой микроводоросли Chlorella vulgaris из аргинина в темноте 

 

Кол-во суток инкубации 
Концентрация нитритов по калибровочному графику, мкг/мл 

Spirulina Platensis Chlorella vulgaris 
1 0,2±0,03 нет 
2 1±0,06 нет 
4 2±0,05 2,1±0,04 

 
Стоит отметить, что NO-синтазная активность в отношении аргинина у C. vulgaris интенсивнее 

проходит на свету. 
NO-синтазная активность в отношении триптофана была обнаружена у C. vulgaris как в темно-

те, так и на свету (таблица 5, 6). 
 

Таблица 5. – Концентрация образовавшегося нитрита в процессе NO-синтазной активности у циа-
нобактерии Spirulina platensis и зеленой микроводоросли Chlorella vulgaris из триптофана на свету 

 
Кол-во суток  
инкубации 

Концентрация нитритов по калибровочному графику, мкг/мл 
Spirulina platensis Chlorella vulgaris 

1 нет 1±0,15 
2 нет 2±0,12 
4 нет 5±0,2 

 
У цианобактерии S. platensis отсутствует NO-синтазная активность в отношении триптофана, 

как в темноте, так и на свету на протяжении трех суток (таблица 5, 6). 
 
Таблица 6. – Концентрация образовавшегося нитрита в процессе NO-синтазной активности у 

цианобактерии Spirulina Platensis и зеленой микроводоросли Chlorella vulgaris из триптофана в 
темноте 

 

Кол-во суток инкубации 
Концентрация нитритов по калибровочному графику, мкг/мл 

Spirulina Platensis Chlorella vulgaris 
1 нет 1±0,16 
2 нет 1,5±0,1 
4 нет 2±0,14 

 
У микромицетов и макромицетов NO-синтазная активность не была обнаружена в отношении 

аргинина и триптофана.  
Следовательно,  Bacillus weihenstephanensis, Bifidobacterium infantis, Spirulina platensis и Chlo-

rella vulgaris обладают NOS. 
Согласно результатам спектрофотомерии по оптической плотности и подсчету клеток в камере 

Горяева аргинин и триптофан не оказывают токсическое действие на L. delbrueckii, L. acidophilus, 
B. subtilis B. infantis, B. weihenstephanensis, S. рlatensis, S. cerevisiae, C. vulgaris, так как цитотокси-
ческий индекс не превышает 5 % и минимальная жизнеспособность исследуемых микроорганиз-
мов составила больше 90 % на протяжении 3-4 суток инкубации. По результатам макроскопиче-
ского и микроскопического анализа мицетов доноры оксида азота (аргинин и триптофан) облада-
ют ингибирующим действием в отношении микро-  и макромицетов. 

 Степень ингибирования триптофаном, установленная по изменению массы культур, составила: 
Aspergillus awamori 29,2±1,2; Aspergillus terreus 28,7±1,1; Trichoderma sp. 53,4±3,3; Trichoderma 
atroviride – 58,4±3,5, Agaricus bisporus 30,9±2,5%, Sterium hirsutum 51,7±3,5%, Pleurotus ostreatus 
75,3±2,5%. Степень ингибирования аргинином – A. awamori 39,1±1; A. terreus 38,6±1,1; Tr. sp. 
45,4±2,3%; Tr. atroviride 58,6±3,1%, A. bisporus 42,4±3,3%, St. hirsutum 100%, Pl. ostreatus 100%.  
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Таким образом, Bacillus weihenstephanensis, Bifidobacterium infantis, Spirulina platensis и 
Chlorella vulgaris обладают системой защиты от токсического действия синтезируемого ими окси-
да азота.  B. weihenstephanensis, B. infantis, S  platensis и C. vulgaris являются NO-продуцентами в 
ходе NO-синтазной активности. Проведенное исследование открывает перспективы использова-
ния этих организмов в качестве пробиотиков и биологически активных веществ, которые могут 
способствовать биомодуляции NO для поддержания гомеостаза в организме человека 
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Аннотация. Исключение из среды культивирования ортофосфата угнетало рост культуры 

Microcystis ichthyoblabe. Замена ортофосфата пирофосфатом в эквивалентной концентрации сти-
мулировала рост культуры. Это вполне может быть обусловлено особой ролью пирофосфатов в 
фосфорно-энергетическом метаболизме цианобактерий. Использование вместо ортофосфата ме-
тафосфата вызывало подавление роста культуры. 

Ключевые слова: цианобактерии, пирофосфат, метафосфат, биомасса. 
 
Цианобактерии играют весьма значительную роль в водных экосистемах, и в целом, в форми-

ровании атмосферы. Чрезвычайно много их в «цветущих» прудах, озерах и особенно в водохрани-
лищах, возникших в результате перегораживания рек. Биомасса цианобактерий в зонах со стоячей 
водой часто достигает сотен тысяч тонн по сырой массе [1, с. 233]. В настоящее время среди мно-
жества цианобактерий известны и около 40 видов токсинопродуцирующих цианобактерий, вклю-
чая представителей родов Microcystis sp.. Они способны накапливать активные яды не только в 
воде, но и в молоке, мясе домашних животных и птиц, моллюсках и рыбе, используемых в пита-
нии людей [2, с. 224].  

Microcystis ichthyoblabe (микроцистис рыбозаморный) – колониеобразующая пресноводная 
свободноживущая цианобактерия отряда Chroococcales sp., являющаяся одной из типичных пред-
ставительниц рода Microcystis.  

Часто причиной «цветения» воды являются фосфаты из-за ее загрязнения фосфорными и азот-
ными удобрениями, смываемыми с полей, а также из-за вырубки лесистой растительности, окру-
жающей водоемы [3, с. 29]. Фосфорные удобрения образуют обширный класс минеральных сти-
муляторов, отличительной особенностью которых является способность поддерживать необходи-




