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АНОТАЦІЯ
Роботу було присвячено порівнянню синтеза сидерофорів окремими видами бацил, виділених з гідробіонтів Чорного моря, з деякими штамами псевдомонад та впливу на цей процес гліцеролом. При культивуванні представників родів Bacillus та Pseudomonas у поживному середовищі з гліцеролом було зафіксовано підвищення синтезу сидерофорів порівняно до безгліцеролового поживного середовища. Перевірка антагонистичної активності продукованих сидерофорів на тест-мікроорганізмах виявила підвищення такої активності для сполук, що були отримані при культивуванні у середовищі, що містило гліцерол, для всіх досліджуваних мікроорганізмів.
Основні результати роботи було представлено в доповідях студентських конференцій, за матеріалами яких опубліковано тези у відповідних збірниках праць.
Курсову роботу викладено на 43 сторінках, вона містить 1 таблицю та 5
рисунків. Наведено посилання на 80 джерел літератури латиницею.
Ключові слова: Bacillus spp., Pseudomonas spp., антагоністична активність, сидерофори

The work was devoted to the comparison of the synthesis of siderophores by certain species of bacilli isolated from the hydrobionts of the Black Sea with some strains of pseudomonaвs and the influence of glycerol on this process. During the cultivation of representatives of the genera Bacillus and Pseudomonas in a nutrient medium with glycerol, an increase in the synthesis of siderophores was recorded compared to a glycerol-free nutrient medium. Checking the antagonistic activity of the produced siderophores on the test microorganisms revealed an increase in such activity for the compounds that were obtained during cultivation in a medium containing glycerol for all the studied microorganisms.
The main results of the work were presented in the reports of student conferences, based on the materials of which 1 thesis was published in the relevant collections of works.
The term paper is laid out on 43 pages, it contains 1 table and 5 figures.
There are references to 80 sources of literature in Latin.
Key words: Bacillus spp., Pseudomonas spp., antagonistic activity, siderophores
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4
ВСТУП
Сидерофори – це молекули з низькою молекулярною масою, що здатні поглинати Ферум, які виробляються бактеріями, грибами та рослинами. У відповідних умовах всі вони синтезують і вивільняють сидерофори, тим самим підвищуючи і регулюючи доступність заліза. Проте, у значній кількості досліджень встановлено, що сидерофори бактеріального походження характеризуються найбільш високими константами зв’язування та є найбільш різноманітними у порівнянні з відповідними сполуками еукаріотів [Timofeeva et al., 2022].
Зазвичай вважається, що сидерофори виявляють високу специфічність щодо іонів Fe, але також повідомляється, що ці сполуки зв’язуються з різними іонами металів [Hofmann et al., 2021]. Ця унікальна здатність дозволяє сидерофорам розчиняти та мобілізувати важкі метали з ґрунту, тим самим полегшуючи їх біоремедіацію. Крім того, завдяки своїй окислювально-відновній природі вони можуть опосередковувати утворення активних форм кисню і таким чином сприяти біодеградації органічних сполук, забруднюючих навколишнє середовище [Roskova et al., 2022].
Різноманітні бактерії, що стимулюють ріст рослин (Plant growth- promoting bacteria, PGPB), колонізуючи ризосферу та виробляючи широкий спектр сидерофорів, сприяють не тільки власному засвоєнню заліза, але й стимулюють цей процес у рослин. Так, дослідження впливу бактерій роду Pseudomonas та їх сидерофорів на Triticum aestivum L. в умовах Fe- дефіцитних ґрунтів показало збільшення життєздатності рослин через покращення кореневої системи, розміру пагонів та вмісту хлорофіла, а також підвищення загальної стійкості рослин [Maheshwari et al., 2013].
Крім того, сидерофори можуть виявляти наявність іонів металів у різних середовищах, граючи тим самим роль біосенсорів. Розробка таких сполук, перш за все, може здійснюватись на основі піовердинів – сидерофорів, що синтезуються бактеріями роду Pseudomonas, у складі яких є хромофорна група, яка змінює інтенсивність флуоресценції при зв’язуванні іона метала. Сьогодні вже розроблено та запропоновано декілька біосенсорів

на їх основі, які здатні ідентифікувати іони Cu2+, Fe3+, Mo2+, Al3+, Zn2+ у дуже низьких концентраціях [Nosrati et al., 2018].
У медичній галузі сьогодні починають використовувати «стратегію троянського коня», в якої відбувається утворення кон’югатів сидерофорів з антибіотиками, що допомагає проникненню антибіотиків у резистентних до них бактерій [Skwarecki et al., 2020]. Також деякі захворювання, що пов’язані з «перенавантаженням» залізом можна лікувати за допомогою сидерофорів. Інші галузі застосування сидерофорів грунтуються на протималярійних властивостях, здатності до видалення трансуранових елементів з організму та протираковій дії [Saha et al., 2016].
Отже, подальший аналіз біохімічних, молекулярно-біологічних та фізіологічних особливостей синтезу сидерофорів бактеріями та їх використання може дозволити створити ефективні мікробіологічні препарати з різними корисними властивостями для широкого застосування, зокрема в медицині, біотехнології та сільському господарстві [Nosrati et al., 2018; Saha et al., 2016; Timofeeva et al., 2022].
Метою роботи було порівняння синтезу сидерофорів окремими видами бацил, виділених з гідробіонтів Чорного моря, з деякими штамами псевдомонад та впливу на цей процес гліцеролом.
Для досягнення мети було необхідним вирішити наступні завдання:
1. Визначити окремі періоди розвитку досліджуваних мікроорганізмів при культивуванні у рідкому поживному середовищі in vitro.
2. Порівняти інтенсивність накопичення сидерофорів досліджуваними мікроорганізмами in vitro.
3. Дослідити вплив гліцеролу на розвиток стаціонарної фази росту досліджуваних мікроорганізмів та синтез ними сидерофорів.
4. Встановити антимікробні властивості сидерофорів, що продукуються досліджуваними мікроорганізмами.
Об’єкт дослідження – продукція сидерофорів мікроорганізмами.
Предмет дослідження – концентрація сидерофорів, якісна реакція на сидерофори, кількість мікроорганізмів.
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ВИСНОВКИ
1. Стаціонарна фаза розвитку при культивуванні досліджуваних мікро- організмів in vitro для представників роду Bacillus виявилась більш тривалою, відповідаючи третій – сьомій добі, ніж у випадку P. aeruginosa ATCC 15692, для якої цей період припадав на третю – п’яту добу. Для P. aeruginosa ATCC 27853, взагалі, цієї фази розвитку зафіксовано не було.
2. Досліджувані види бацил більш інтенсивно продукували сидерофори двох типів (катехолові та гідроксаматні) на відміну від штамів псевдомонад, що характеризувались синтезом хелаторів змішаного типу.
3. Додавання гліцеролу у поживне середовище, в якому відбувалось культивування досліджуваних мікроорганізмів, призвело до зміни терміну стаціонарної фази у випадку штамів P. aeruginosa, без впливу при цьому на продукцію ними сидерофорів. Що стосується Bacillus spp., то відбувалось підвищення кількості сидерофорів на тлі відсутності змін у їх розвитку.
4. Найбільш чутливими до дії сидерофорів досліджуваних бацил ви- явилась C. albicans ATCC 18804, проте, хелатори псевдомонад пригнічували ріст всіх тест-мікроорганізмів, зокрема C. albicans ATCC 18804, S. aureus ATCC 25923, E. coli ATCC 25922.
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