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Анотація
У цьому розділі наведено результати виявлення актиноміцетів в 

біологічних обростаннях природного черепашнику, бетонних споруд 
і мідій Одеської затоки Чорного моря та описана таксономічна різно-
манітність і основні біологічні властивості 53 досліджених штамів. 
При рості на різних поживних середовищах виділені штами актино-
міцетів утворюють субстратний і повітряний міцелії, демонструючи 
різноманіття морфологічних типів. Деякі штами утворюють водороз-
чинні і меланоїдні пігменти на відповідних середовищах. Ізольова-
ні актиноміцети ростуть у температурному діапазоні 10 °С - 45 °С. 
Більшість штамів актиноміцетів добре ростуть у присутності NaCl у 
концентрації до 9%. Досліджені штами утилізують різні запропоно-
вані джерела вуглецю, демонструючи значну метаболічну активність. 
Найбільш вживаним субстратом для актиноміцетів із черепашнику 
є лактоза, для актиноміцетів із бетону – рамноза, для актиноміцетів 
із мідій – цукроза. Попередня ідентифікація за порівнянням спек-
трів жирних кислот дозволила встановити, що ізольовані штами 
актиноміцетів з різними індексами подібності відносяться до родів 
Streptomyces і Nocardiopsis, із суттєвим домінуванням представників 
роду Streptomyces. У жирнокислотних спектрах досліджених актино-
міцетів роду Streptomyces присутні ізомери розгалужених насичених 
і ненасичених жирних кислот із загальною кількістю атомів вуглецю 
від 10 до 17. Виявлення і виділення актиноміцетів із об’єктів Чорного 
моря сприятиме подальшому вивченню екологічної ролі цих бактерій 
в морському середовищі, їх різноманітності, розподілу, умов культи-
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вування, еволюційних механізмів пристосування до життя в морі та 
оцінці біотехнологічного потенціалу до продукції нових біологічно 
активних метаболітів.

Ключові слова: актиноміцети, біологічні властивості, Чорне 
море, Одеська затока, біологічні обростання

Вступ
Відділ Actinobacteria є одним із найбільших серед 30 ос-

новних відділів, які на даний момент визнаються в домені 
Bacteria. Цей відділ станом на 2016 р. включає 6 класів, 18 поряд-
ків, 14 підпорядків, 63 родини та 374 роди (http://www.bacterio.
net/-classifphyla.html#actinobacteria) [68].

Термін «актиноміцети» використовується для позначення 
представників порядку Actinomycetales відділу Actinobacteria. 
Представники актиноміцетів були охарактеризовані як найважли-
віша група мікроорганізмів у галузі біотехнології, оскільки вони 
є продуцентами біоактивних вторинних метаболітів для медично-
го, промислового та сільськогосподарського застосування [9, 16, 
54, 62]. Проте дотепер ідентифіковано та досліджено менше 1% 
актиноміцетів [17].

Із 500 000 природних сполук, отриманих з біологічних дже-
рел, приблизно 70 000 є продуктами мікробного синтезу, з яких 
29% належить вторинним метаболітам актиноміцетів. Приблизно 
60% антибіотиків, які використовуються, були виділені з актино-
міцетів між 1950 і 1970 роками, виключно з роду Streptomyces 
[17].

Однак виникаючі інфекційні захворювання та їх збудники, 
які характеризуються множинною лікарською стійкістю, стають 
основною загрозою глобальному здоров’ю [43, 57]. Тому існує 
нагальна потреба в нових антибіотичних речовинах для боротьби 
з багатьма хворобами, в тому числі бактеріальними, вірусними, 
грибковими, раком, імунними системними розладами та ін. [21, 
25, 30, 34].

В цьому аспекті перспективним джерелом для виділен-
ня мікроорганізмів, здатних продукувати нові активні вторинні 
метаболіти, є морське середовище [14, 38, 48, 58]. Серед таких 
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мікроорганізмів особливий інтерес викликають рідкісні актино-
міцети, оскільки відомо, що вони продукують хімічно різнома-
нітні сполуки з широким спектром біологічної активності [26, 27, 
51, 60, 67, 68].

Морські актиноміцети привертають особливу увагу на-
уковців в останні роки. У ранніх роботах описуються види 
родів Actinomyces, Nocardia, Nocardioides, Micromonospora і 
Streptomyces з морських відкладень [21, 77]. У значної частини 
цих актиноміцетів виявлено антибіотичну активність, що дозво-
ляє припустити, що морське середовище може бути цікавим дже-
рело для біорозвідки [42, 72, 75, 81]. Однак існує не безпідставна 
думка, що морські актинобактерії потрапляють в море з суші і 
знаходяться там у вигляді метаболічно неактивних спор [18]. 
Тому вивчення вторинних метаболітів актинобактерій, виділених 
з моря, часто призводить до виявлення раніше відомих сполук, 
описаних як метаболіти наземних актиноміцетів [26]. Проте, за 
даними багатьох авторів, у автохтонних морських актинобакте-
рій метаболіти з новими структурами виявляються досить ча-
сто [9, 28, 50, 66]. Так, були описані морські актиноміцети родів 
Salinibacterium, Serinicoccus і Salinispora [32, 47, 83]. Представ-
ники деяких видів цих родів продукують унікальні сполуки, такі 
як саліноспораміди [29], які проходять клінічні випробування як 
протипухлинні агенти.

Велика кількість рідкісних актиноміцетів виділена із гідро-
біонтів, таких як губки, корали, медузи, мідії, риби, морські їжаки 
водорості, асцидії, актинії, морські огірки та ін. [23, 67, 73, 76].

Незважаючи на те, що актиноміцети можуть бути виділе-
ні із різних об’єктів морського середовища, чисельність їх там 
незначна і більшість із них погано ростуть на поживних середо-
вищах в лабораторних умовах. Більше того, таксономічне поло-
ження майже половини колекції актинобактерій морського похо-
дження не можна визначити навіть до рівня роду, що підтверджує 
їх оригінальність [31, 45, 78].

Виявлення і виділення актиноміцетів із об’єктів Чорного 
моря, яке за еколого-геохімічними особливостями є унікальним, 
сприятиме вивченню екологічної ролі цих бактерій в морському 
середовищі, їх різноманітності, розподілу, умов культивування та 
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еволюційних механізмів пристосування до життя в морі. Ці ас-
пекти біології морських актиноміцетів повинні бути зрозумілі для 
того, щоб повніше оцінити їх біотехнологічний потенціал до про-
дукції нових біологічно активних метаболітів [5].

3.1. Методи дослідження
Ізоляцію актиноміцетів проводили із зразків природно-

го черепашнику і бетонних поверхонь, зібраних на глибині 
0,2-1,0 м, а також із мушлі мідій, зібраних на глибині 5,0-6,0 м, 
у червні–липні 2020 р. в Одеській затоці Чорного моря в районі 
Гідробіологічної станції Одеського національного університету 
імені І.І. Мечникова (Одеса, Україна, 46°27´01´´N 30°46´14´´E). 
Матеріалом для дослідження були проби біологічних обростань 
черепашнику і бетону, що представляли собою наліт із морських 
біологічних об’єктів і продуктів їх життєдіяльності. Зразки проб 
збирали шляхом зіскобу стерильним скальпелем біологічного об-
ростання зазначених поверхонь та поміщали у стерильний посуд. 
Проби обростань черепашнику і бетону, і мушлі мідій поміщали 
в стерильну морську воду (100 мл) в колбах і гойдали на шей-
кері (фірми New Brunswick Innova®43, Німеччина) при 28 °С,
150 об/хв, 30 хв. Отримані суспензії в одному варіанті перед посі-
вом прогрівали при температурі 50 °С впродовж 15 хв, в іншому 
– посів здійснювали без термічної обробки. Для посіву суспензії 
об’ємом 0,1 мл рівномірно розподіляли по поверхні щільних по-
живних середовищ [4, 7]. 

Для ізоляції актиноміцетів використано такі поживні сере-
довища: Гаузе 2, Чапека, Ешбі, крохмаль-аміачний і ґрунтовий 
агари [1]. Усі середовища готували на морській воді і добавляли 
антибіотик налідиксову кислоту у концентрації 10 мг/л для при-
гнічення росту супутньої мікробіоти. Посіви на усі середовища 
здійснювали у 3-х повторах. Інкубацію проводили при темпера-
турі 28 °С впродовж 14-21 доби.

Про наявність актиноміцетів у досліджуваних пробах свід-
чило утворення колоній з типовим міцелієм (субстратним і пові-
тряним) або колоній, які мали складчасту поверхню. Також звер-
тали увагу на пігментацію поживного середовища і колоній. 
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Характерні для актиноміцетів колонії відсівали і субкуль-
тивували на середовищах Гаузе 2, вівсяному агарі (ВА) і кро-
хмаль-казеїновому агарі (ККA), доводячи до стану чистої куль-
тури. Інкубацію проводили при температурі 28  °С протягом 
7-10 діб. Чисті ізоляти зберігали при температурі 4 °С до подаль-
шого використання.

В отриманих ізолятів вивчали низку біологічних властивос-
тей: морфологічні, фізіологічні, біохімічні та хемотаксономічні 
[3, 4, 7]. Зокрема, морфологію і характер росту досліджували на 
середовищах м’ясо-пептонний агар (МПА), Гаузе 1, Гаузе 2, ВА, 
ККА і на середовищах ISP (ISP-1–ISP-7), відповідно до Міжна-
родного проєкту Streptomyces (ISP) [63], протягом 14-21 доби при 
28 °С.

Синтез меланоїдних пігментів досліджували на середови-
щах ISP-6 і ISP-7, культивуючи протягом 14-21 доби при 28 °С.

Морфологію клітин вивчали шляхом мікроскопії фіксова-
них препаратів, забарвлених водним розчином фуксину (світло-
вий мікроскоп Carl Zeizz Axio, програмне забезпечення Zen 2.3 
lite, х1500).

Відношення до хлориду натрію (NaCl) визначали на середо-
вищі МПА, з різними концентраціями NaCl (1,0; 2,0; 5,0; 7,0; 9,0; 
12,0; 15,0%%). Інкубацію проводили впродовж 14 діб при 28  °С. 
Наявність росту реєстрували візуально, оцінюючи як «гарний», 
«слабкий» чи «відсутність росту» [1].

Утилізацію джерел вуглецю досліджували на мінімальному 
середовищі ISP 9. Джерелами вуглецю були глюкоза, фруктоза, 
галактоза, гліцерол, лактоза, ксилоза, рамноза, манітол, сорбітол, 
маноза, арабіноза та цукроза, які додавали окремо до розплавле-
ного мінімального середовища, що не містило вуглеводів, для от-
римання кінцевої концентрації 1% і розливали в стерильні чашки 
Петрі. Після застигання середовищ здійснювали посів досліджу-
ваних ізолятів. Інкубацію проводили протягом 14-21 доби при 
28 °С. Ріст штамів оцінювали як «гарний», «слабкий» чи «відсут-
ність росту» [2, 11].

Визначення складу клітинних ліпідів проводили згідно MIS 
Operating Manual [53, 59] з використанням газового хроматогра-
фа Agilent 7890 (Agilent Technologies, США), капілярної колонки 
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ULTRA 2 (25 м x 0,2 мм x 0,33 мкм) і полум’яно-іонізаційного 
детектора. Для порівняльного аналізу спектрів жирних кислот за 
допомогою автоматичної системи ідентифікації Sherlock Microbia 
lIdentification System (MIDI Sherlock version 6.2, MIDI Library 
ACTIN 3.80) [59] актиноміцети вирощували у 20 мл середовища 
Triptic soy broth (Merck, Німеччина), струшуючи на шейкері при 
28 °C, 150 об/хв упродовж 3 діб. Після цього бульйонні культури 
фільтрували (діаметр пор фільтрів 0,45 мкм). Приблизно 40  мг 
відділеної біомаси клітин кожного штаму переносили в скляні 
віали для екстракції жирних кислот. Виділення та хроматографіч-
не розділення жирних кислот здійснювали згідно стандартного 
протоколу. Для лізису клітин та омилення ліпідів клітин актино-
міцетів використовували 1 мл суміші 1,125 М розчину NaOH у 
метанолі при температурі 95-100 ºC впродовж 30 хв. Подальше 
метилування жирних кислот здійснювали додаванням кислого 
розчину 2 мл 6.0 N HCl у метанолі при 80 ºC впродовж 10  хв. Екс-
траговані метилові ефіри жирних кислот нейтралізували 0,3 М 
розчином NaOH [59]. Потім для проведення хроматографічного 
аналізу пробу у кількості 2 мкл вводили в режимі split з коефіцієн-
том 40:1, температура випаровувача 250 ºC. Розділення проводи-
ли в режимі програмування температури: початкова температура 
170 ºC з наступним градієнтом 5 ºС/хв до 270 ºC. Вміст жирних 
кислот виражали у відсотках до загальної суми площ піків. Піс-
ля цього проводили ідентифікацію досліджуваних штамів [59].

Статистичний аналіз складу жирних кислот проводився з ви-
користанням програмного забезпечення MIDI Library Generation 
System (Microbial ID, Inc., Newark, Del.). Ця програма використо-
вує двовимірний кластерний аналіз. Спорідненість виражається 
в евклідовій відстані (EDs), як відстань у двовимірному просторі 
[10].

3.2. Морфологічна характеристика актинобактерій
Із обростань черепашнику було виділено 20 (Lim 2.1, Lim 

2.2 … Lim 12.3), а із обростань бетонних поверхонь 19 (Conc 19, 
Conc 20 … Conc 44) ізолятів актинобактерій [7]. У свою чергу, із 
проб мідій виділено 14 актиноміцетних ізоляти (Myt 1, Myt 2 … 
Myt 12b) [4].
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У всіх випадках для ізоляції актиноміцетів із морських 
об’єктів найкращим середовищем із використаних виявилося 
органічне середовище Гаузе 2. На цьому середовищі спостеріга-
ли найбільшу кількість і різноманітність колоній актиноміцетів. 
При посівах зразків проб на щільні середовища Чапека, Ешбі, 
крохмаль-аміачний і ґрунтовий агари актиноміцети росли погано 
(на чашках виявлялися поодинокі колонії).

Після отримання чистих культур, завдяки декілька разовим 
пересівам на м’ясо-пептонний агар (МПА), вівсяний агар (ВА), 
Гаузе 2 і крохмаль-казеїновий агар (ККA), вивчено культураль-
но-морфологічні властивості виділених ізолятів. У наукових пра-
цях багатьох дослідників відмічається, що актиноміцети при ро-
сті на поживних середовищах демонструють значну різноманіт-
ність структурних характеристик колоній [19, 41, 51]. Винятком 
не стали й актинобактерії, виділені із Чорного моря. Ізольованим 
культурам притаманна здатність утворювати різноманітні колонії 
при рості на різних поживних середовищах. Ця властивість за-
лежить і від складу середовищ і віку культур, а також зумовлена 
плеоморфізмом, (включаючи морфологічну варіабельність) видів 
актиноміцетів, у тому числі гетерогенністю популяції в середині 
одного виду. 

На рисунках 3.1 і 3.2 продемонстровано відмінності в 
морфологічних ознаках колоній актиноміцетів штамів Lim 7.1 і 
Myt 7ch на різних за складом поживних середовищах.

В таблиці 3.1, як приклад, наведено ознаки колоній штамів 
Lim 3.3 і Conc 42, виділених із обростань черепашнику і бетон-
них поверхонь, відповідно, і штаму Myt 7ch, виділеного із мушлі 
мідій.

Потрібно зауважити, що колонії деяких штамів, які утвори-
ли субстратний міцелій, легко знімаються з поживних середовищ, 
інші – міцно вростають в агаризоване середовище.

Отримані результати дослідження морфологічних ознак ко-
лоній актиноміцетів, виділених із чорноморських об’єктів [4, 7], 
підтверджують дані інших науковців щодо морфологічної варіа-
бельності колоній актинобактерій, ізольованих із різних джерел. 
Так, Yanti et al. [82] зазначають, що актиноміцети, виділені з ман-
грового осаду, ростуть на середовищах різного складу, утворюю-
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а) б) в)

Рис. 3.1. Колонії актинобактерій штаму Lim 7.1 на: 
а) вівсяному агарі, б) ККА, в) МПА

а б в

Рис. 3.2. Колонії актинобактерій штаму Myt 7ch 
на: a) вівсяному агарі, б) ККА, в) Гаузе 2

чи різноманітні колонії, що відрізняються повітряним міцелієм, 
краєм і висотою субстратного міцелію, кольором зрілої спори, 
наявністю ексудату, пігментами та текстурою колоній [82]. Про 
плеоморфізм актинобактерій мова йде і в повідомленні Jayashanth 
[39], в якому автор детально описує морфологічні варіанти різних 
представників актинобактерій. Maria et al. [51] пишуть про різ-
номанітність субстратного і повітряного міцелію актиноміцетів, 
виділених із зразків ґрунту, при рості на різних за складом серед-
овищах, у тому числі і на середовищах ISP [39, 51].

При досліджені особливостей росту і морфології колоній 
чорноморських актиноміцетів із використанням середовищ ISP 
відмічено ріст переважної більшості усіх виділених штамів. Зо-
крема, майже усі штами актиноміцетів, ізольованих з обростань 
черепашнику, росли на використаних середовищах (табл. 3.2).
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Таблиця 3.1
Ознаки морфології колоній ізольованих актинобактерій

Середовище Штам Lim3.3 Штам Conc 42 Штам Myt 7ch

МПА
Бежеві колонії з 

білувато-бежевим 
повітряним 

міцелієм

Колонії бежевого 
кольору із темно 
сірим повітряним 

міцелієм

Округлі, 
жовтувато-

бежеві колонії, із 
білимповітряним 

міцелієм

ВА

Темно-
бежевіколоніїз 

коричневою 
пігментацією 

колонійі 
середовища

Колонії світло 
бежевого кольору 

із темно сірим 
повітряним 

міцелієм

Округлі, не 
пігментовані 

колонії із білим 
повітряним 

міцелієм

Гаузе 2

Світло-бежеві 
колонії з 

білувато-бежевим 
повітряним 

міцелієм

Колонії темно 
бежевого кольору 

із темно сірим 
повітряним 

міцелієм

Округлі, жовті 
колонії, із 

білимповітряним 
міцелієм

ККA

Темно-бежеві 
колонії з сіруватою 

пігментацією 
повітряного 

міцелію

Колонії темно 
коричневого 

кольору із темно 
сірим повітряним 

міцелієм

Округлі, жовтуваті 
колонії із білим 

повітряним 
міцелієм

Однак деякі штами виявились досить вибагливими, а саме 
штами Lim 7.1 та Lim 7.2, ріст яких на середовищах ISP-1, ISP-2 
і ISP-3 був бідним та спостерігався із затримкою, незважаючи на 
те, що ці середовища є повноцінними і рекомендуються для куль-
тивування актиноміцетів [51, 55]. Цей факт свідчить про те, що 
специфiчнi умови морського середовища впливають на фізіоло-
гію актинобактерій [7]. Водночас, на базовому середовищі ISP-9 
досить активний ріст реєстрували для всіх штамів крім Lim 7.1 
(рис. 3.3). Найменш придатним для росту усіх штамів із обро-
стань черепашнику виявилося середовище ISP-6, одними із ком-
понентів якого є цитрат амонію заліза та тіосульфат натрію.

На ISP середовищах спостерігали різнокольорову пігмента-
цію субстратного міцелію, формування та пігментацію повітря-
ного міцелію, а також здатність виділених штамів синтезувати ме-
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Таблиця 3.2
Характеристика росту штамів актинобактерій, ізольованих 

із обростань черепашнику на середовищах ISP

Штам ISP-1 ISP-2 ISP-3 ISP-4 ISP-5 ISP-6 ISP-7 ISP-9

Lim 2.1   + + + + + - + +*

Lim 2.2 + + ± + + - + +

Lim 3.1 +* +* +* +* + +** + +

Lim 3.2 +* +* +* +* + - + +

Lim 3.3 +* +* +* +* + + + +

Lim 3.4 +* +* +* +* + +** + +

Lim 4 + + ± + + - + +

Lim 5.1 + + + + + + + +

Lim 5.2 + + + + + + + +

Lim 6.1 + + + + + ± + +

Lim 6.2 + + + + + + + +

Lim 7.1 ± ± ± + + - + -

Lim 7.2 + ± ± + + - + +

Lim 9.1 + + + + + - + +

Lim 9.2 +* + + + + + + +

Lim 10 + + + + + + + +

Lim 12.1 + + + + + - + +

Lim 12.2 +* +* + + + +** + +

Lim 12.3 + +* +* + + - + +

Lim Sb + + + + + - + +

Примітка: «+» - наявність щільного росту; «+» - слабкий ріст; 
«-» - відсутність росту; * - здатність утворювати водорозчинний піг-
мент; ** - здатність утворювати меланоїдні пігменти.
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ланоїдні пігменти, які визначали на пептон-дріжджовому серед-
овищі з залізом (ISP-6) і тирозиновому агарі (ISP-7). Наприклад, 
штами Lim 3.1, Lim 3.2, Lim 3.3 та Lim 3.4 характеризувались як 
пігментацією повітряного міцелію, так і продукцією водорозчин-
них пігментів від темно-бежевого до темно-коричневого кольо-
ру за культивування на середовищах ISP-1, ISP-2, ISP-3 та ISP-4. 
Для штамів Lim 9.2, Lim 12.2 та Lim 12.3 відмічено утворення 
водорозчинних пігментів лише на окремих середовищах. Загалом 
35,0% штамів, виділених із обростань черепашнику, синтезують 
водорозчинні пігменти.

У цей же час, синтез меланоїдних пігментів чорного кольо-
ру на середовищі ISP-6 реєстрували лише для штамів Lim 3.1, 
Lim 3.4 та Lim 12.2, що складає 15,0% від усіх штамів, ізольова-
них із черепашнику [7]. Меланіни - це складні природні пігменти, 
що синтезуються тваринами, рослинами і мікроорганізмами. Вва-

Рис. 3.3. Фотографії субстратного міцелію штамів 
актинобактерій, ізольованих із обростань черепашнику, 

при рості на середовищі ISP-9 через 21 добу культивування
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жається, що функція меланіну в мікробах пов’язана із захистом 
від впливу навколишнього середовища. Наприклад, бактерії, що 
продукують меланіни, стійкіші до антибіотиків [46], а меланіни в 
грибах беруть участь у грибковому патогенезі рослин [22].

Сполуки меланіну – це нерегулярні темно-коричневі полі-
мери, які утворюються різними мікроорганізмами шляхом фер-
ментативного окиснення, вони захищають від електромагнітного 
випромінювання та володіють антиоксидантними властивостями 
і можуть ефективно захищати живі організми від різних антропо-
генних факторів та ультрафіолетового випромінювання [24, 49]. 
Морські актинобактерії також синтезують і виділяють темні піг-
менти, меланіни або меланоїди, які, окрім зазначених властивос-
тей, вважаються корисними таксономічними критеріями [13, 50].

Варто зазначити, що більшість штамів не росли на середо-
вищі ISP-6 – Lim 2.1, Lim 2.2, Lim 3.2, Lim 4, Lim 7.1, Lim 7.2, Lim 
9.1, Lim 9.2. 12.1 та Lim 12.3. На противагу цьому, усі штами рос-
ли на середовищі ISP-7, але не продукували меланоїдні пігменти.

Для штамів, ізольованих з обростань бетону, характерна 
більш темна пігментація субстратного міцелію на середовищах 
ISP [7]. Здатність до формування водорозчинних пігментів відмі-
чена для штамів Conc 27.1, Conc 36, Conc 41, Conc 42 та Conc 43, 
що складає 26,3% від усіх штамів. Усі штами із обростань бетону 
не росли на середовищі ISP-6 і росли на ISP-7, але меланоїдні 
пігменти не синтезували (табл. 3.3).

Виявлення меланоїдних пігментів у штамів актинобактерій, 
виділених із мушлі мідій, показало, що лише 3 штами (Myt 2, Myt 
6 та Myt 7ch) із 14 здатні продукувати меланіни, при чому бактерії 
штаму Myt 6 синтезують меланоїди, які дифундують в обидва се-
редовища (рис. 3.4), а бактерії штамів Myt 2 і Myt 7ch продукують 
пігменти лише на середовищі ISP-6 [4].

Морфологію клітин виділених актиноміцетів визначали, 
проводячи мікроскопію фіксованих препаратів, забарвлених фук-
сином. Слід зауважити, що морфологічна варіабельність власти-
ва не тільки колоніям актиноміцетів, клітини цих бактерій також 
схильні до різноманітності. На рисунку 3.5 наведено приклади 
клітин актинобактерій штамів Lim 3.3 і Lim 7.2, виділених із об-
ростань черепашнику, і штамів Myt 5 і Myt 12а - із мідій.
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Таблиця 3.3
Характеристика росту штамів актинобактерій, ізольованих 

із обростань бетону на середовищах ISP

Штам ISP-1 ISP-2 ISP-3 ISP-4 ISP-5 ISP-6 ISP-7 ISP-9

Conc 19 + + + + + - + +

Conc 20 + + + + + - + +

Conc 21 + + + + + - + +

Conc 22 + + + + + - + +

Conc 24 + + + + + - + +

Conc 26 + + + + + - + +

Conc 27.1 +* +* +* +* + - + +

Conc 27.2 + + + + + - + +

Conc 28.2 + + + + + - + +

Conc 29 + + + + + - + +

Conc 30 + + + + + - + +

Conc 32 + + + + + - + +

Conc 36 +* +* +* +* + - + +

Conc 37 + + + + + - + +

Conc 38 + + + + + - + +

Conc 41 +* +* +* +* + - + +

Conc 42 +* +* +* +* + - + +

Conc 43 +* +* +* +* + - + +

Conc 44 + + + + + - + +

Примітка: «+» - наявність щільного росту; «-» - відсутність 
росту; * - здатність утворювати водорозчинний пігмент.
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Lim 3.3 Lim 7.2

а) б)

Рис. 3.4. Меланоїдні пігменти штаму Myt 6 на середовищах 
а) ISP-6, б) ISP-7

Рис. 3.5. Морфологія клітин актинобактерій штамів Lim 3.3, 
Lim 7.2, Myt 5 і Myt 12а (світловий мікроскоп Carl Zeizz Axio, 

програмне забезпечення Zen 2.3 lite, х1500) 

Myt 5 Myt 12а
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Клітини більшості актинобактерій у препаратах представ-
лені короткими паличками невеликих розмірів, розташованих по-
одинці, парами у ланцюжках, V-подібно, хаотично. Окрім того, 
поряд з короткими паличками зустрічались ниткоподібні клітини. 
Клітини деяких досліджених штамів були у вигляді кокоподібних 
форм. У препаратах одночасно могли спостерігати різні форми 
клітин: від кокоподібних до нитчастих [4, 7].

3.3. Фізіолого-біохімічні властивості актинобактерій
Оптимальний температурний діапазон росту виділених 

штамів актиноміцетів був у межах від 25 до 37 °С. У цих тем-
пературних межах ростуть усі досліджені штами (рис. 3.6-3.8). 
Більшість штамів (більше 60,0%) із різних джерел виділення гар-
но росли і при температурі 45 °С. Зауважимо, що 80,0% штамів 
актиноміцетів, виділених із обростань черепашнику і мідій, де-
монстрували гарний ріст при 10 °С. При цьому температурному 
режимі гарно росли менше 60,0% штамів із бетону.

З урахуванням того, що досліджувані актинобактерії ізольо-
вані з морського середовища, доречним було дослідити їх відно-
шення до різних концентрацій хлориду натрію, що є однією із фі-
зіологічних ознак, які характеризують актиноміцети. Здебільшо-

Рис. 3.6. Частка штамів актинобактерій, ізольованих із 
обростань черепашнику, здатних рости за різних температур
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Рис. 3.7. Частка штамів актинобактерій, ізольованих із 
обростань бетону, здатних рости за різних температур

Рис. 3.8. Частка штамів актинобактерій, ізольованих із мідій, 
здатних рости за різних температур
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Рис. 3.9. Частка штамів актинобактерій, ізольованих із 
обростань черепашнику, толерантних до різних 

концентрацій NaCl

го стійкість до NaCl притаманна актинобактеріям, які мешкають 
в морських екосистемах і може розглядатись як непрямий доказ 
їх автохтонного морського походження [36, 37, 40, 80].Результати, 
отримані при визначенні відношення виділених актинобактерій 
до хлориду натрію, наведено на рис. 3.9-3.11.

Ізольовані актинобактерії росли при граничній концентрації 
NaCl 12,0%. При такій концентрації фіксували ріст 20,0% штамів, 
ізольованих із черепашнику і 26,5% штамів, ізольованих з бетон-
них споруд. Цілком ймовірно, що ці штами є автохтонними і мор-
ське середовище є для них природним середовищем існування, 
хоча можливим є і те, що дані актиноміцети в морі можуть бути і 
алохтонними, тобто привнесеними з суходолу, і перебувають там, 
зберігаючи свою життєздатність у вигляді спор [4, 7]. Наші мір-
кування і припущення підтверджуються й іншими дослідниками. 
Так, наприклад, у роботі Antony-Babu et al. [12] йдеться про те, 
що види Streptomyces мають космополітичне розповсюдження, 
оскільки вони утворюють безліч спор, які легко диспергуються, 
а в публікації Anderson and Wellington [11] обговорюється, що ці 
нитчасті бактерії добре адаптовані до морського середовища [11, 
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Рис. 3.10. Частка штамів актинобактерій, ізольованих із 
обростань бетону, толерантних до різних концентрацій NaCl

Рис. 3.11. Частка штамів актинобактерій, ізольованих із мідій, 
толерантних до різних концентрацій NaCl
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12]. Про виділення актинобактерій із різноманітних екстремаль-
них ніш йдеться у публікаціях й інших авторів [35, 61].

При додаванні 5,0% NaCl гарний ріст демонстрували 85,0% 
штамів, ізольованих з обростань черепашнику, і 100,0% штамів, 
ізольованих з бетону; при додаванні 7,0% NaCl, відповідно, 75,0% 
і 68,5%; при додаванні 9,0% NaCl гарний ріст відмічено для 35,0% 
штамів із черепашнику і 42,0% штамів із бетону. Найменш стій-
кими до NaCl виявились штами Lim 9.1 та Lim 9.2. 

Штами актинобактерій, ізольовані з мідій, виявилися більш 
чутливими до хлориду натрію. Для них гранична концентрація 
NaCl – 7%. При такій концентрації спостерігався ріст 48,2% виді-
лених штамів. При додаванні у середовище 2% NaCl гарний ріст 
демонстрували усі штами, 5% – 85,0%. Найменш стійкими до 
хлориду натрію виявились штами Myt 1, Myt 12a і Myt 12b.

За типом харчування актиноміцети є гетеротрофами (хе-
моорганотрофами). Для багатьох актиноміцетів, наприклад для 
представників роду Streptomyces, характерна олігокарбофілія, 
вони можуть рости на середовищах з низьким вмістом поживних 
речовин, що свідчить про їх можливість концентрувати поживні 
речовини. Для них відзначається наявність метаболічних шляхів 
та ферментних систем, рідкісних для інших мікроорганізмів [15, 
49, 56, 65].

У проведених дослідженнях встановлено, що виділені шта-
ми актиноміцетів здатні залучати у свій метаболізм різні джерела 
вуглецю [4, 7]. Усі використані вуглецеві субстрати споживалися 
бактеріями із черепашнику та із бетонних споруд (рис. 3.12-3.14). 

За результатами проведених досліджень максимальна кіль-
кість штамів (85,0-95,0%), ізольованих із обростань черепашни-
ку, росте, використовуючи для конструктивного і енергетичного 
метаболізму лактозу, глюкозу, гліцерол, галактозу та рамнозу. 
Здатність рости у присутності ксилози продемонстрували лише 
35,0% штамів. 

Виходячи з отриманих даних, найкращим вуглецевим суб-
стратом для виділених актиноміцетів була лактоза. За спромож-
ністю бути метаболізованими актинобактеріями із черепашни-
ку джерела вуглецю можна розташувати у такому порядку (від 
найспоживанішого до найменш придатного): лактоза > глюкоза > 
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гліцерол/галактоза/рамноза > цукроза/манноза/манітол/сорбітол 
> арабіноза > фруктоза > ксилоза.

Для штамів, ізольованих із обростань бетону, максимально 
сприятливим вуглеводом для росту виявилась рамноза – 94,7%. 
Більше 80,0% відсотків штамів демонстрували гарний ріст при 
додаванні у середовище фруктози, глюкози, маннози та манітолу. 
Мінімальна кількість штамів (31,6% та 21,6%, відповідно) росли 
у присутності арабінози та ксилози. 

За ступенем утилізації актиноміцетами, ізольованими з об-
ростань бетону, використані вуглецеві субстрати можна розташу-
вати у наступному порядку: рамноза > глюкоза/фруктоза/манно-
за/манітол > цукроза/сорбітол/галактоза > гліцерол > арабіноза > 
ксилоза.

Іншими дослідниками також показано, що найменш при-
датним середовищем для росту актинобактерій є середовище з 
ксилозою [6]. 

Щодо актинобактерій, виділених із мідій, то штами Myt 1 
і Myt 10 не здатні метаболізувати фруктозу і арабінозу та мають 
дуже помірний ріст на середовищах з ксилозою і сорбітолом. 

Рис. 3.12. Частка штамів актинобактерій, ізольованих із 
обростань черепашнику, здатних до ферментації джерел вуглецю
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Рис. 3.13. Частка штамів актинобактерій, ізольованих із 
обростань бетону, здатних до ферментації джерел вуглецю

Рис. 3.14. Частка штамів актинобактерій, ізольованих із мідій, 
здатних до ферментації джерел вуглецю
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Найменшою здатністю залучати у свій метаболізм різні вуглеце-
ві субстрати характеризувалися штами Myt 12a та Myt 12b. Для 
культивування цих штамів придатними є багатші органічні сере-
довища, наприклад, Гаузе 2. Натомість, штам Myt 11 демонстру-
вав гарний ріст на усіх вуглецевих субстратах [4].

Таким чином, штамам актиноміцетів, виділеним із різних 
джерел Чорного моря, притаманна досить висока метаболічна ак-
тивність, що може бути запорукою активації різних метаболічних 
шляхів і є одним із можливих механізмів адаптації до мінливих 
умов довкілля.

3.4. Ідентифікація та спектри жирних кислот 
актинобактерій

Відомо, що ідентифікація актиноміцетів не до кінця відпра-
цьована. Це пояснюється з одного боку ототожненням видів із так 
званими “типовими” штамами стрептоміцетів, з іншого – описом 
нових видів без урахування внутрішньовидової мінливості. Вста-
новлено, що, завдяки мінливості, у межах виду зустрічаються 
численні різновиди, які є, по суті, варіантами, природними або 
штучними мутантами з властивостями відмінними від материн-
ського штаму [2].

Одним із підходів до попередньої ідентифікації актиноміце-
тів, принаймні до роду, є порівняння їх жирнокислотних спектрів 
[44], оскільки аналіз жирнокислотного складу загальних клітин-
них ліпідів є однією із важливих хемотаксономічних характерис-
тик, яка корелює з результатами ідентифікації за молекулярно-ге-
нетичними показниками [74,79].

У цих дослідженнях проаналізовані результати визначення 
жирнокислотного складу, отримані для 31 штаму актиноміцетів, 
ізольованих із біологічних обростань бетонних поверхонь, при-
родного черепашнику, пластику, металу та води Одеської затоки 
Чорного моря [3]. Завдяки автоматизованій системі ідентифіка-
ції мікроорганізмів MIDI Sherlock (MIDI Library ACTIN 3.80) 
[59] встановлено, що досліджені штами актиноміцетів з різними 
індексами подібності відносяться до двох родів Streptomyces і 
Nocardiopsis. Результати ідентифікації наведено у таблиці 3.4.
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Таблиця 3.4
Ідентифікація актинобактерій, виділених із різних джерел 

Чорного моря, за спектрами жирних кислот допомогою 
бібліотеки MIDI Sherlock

Штам Рід Джерело виділення Індекс 
спорідненості

Lim 2.2 Streptomyces черепашник 0.063
Lim 3.1 Streptomyces черепашник 0.053 
Lim 3.2 Streptomyces черепашник 0.065
Lim 5.2 Streptomyces черепашник 0.166 
Lim 6.1 Streptomyces черепашник 0.404
Lim 6.2 Streptomyces черепашник 0.225
Lim 7.1 Nocardiopsis черепашник 0.001
Lim 7.2 Streptomyces черепашник 0.061
Lim 9.1 Streptomyces черепашник 0.609
Lim 9.2 Streptomyces черепашник 0.268
Lim 10 Streptomyces черепашник 0.302
Lim 12.1 Streptomyces черепашник 0.110
Lim 12.2 Streptomyces черепашник 0.072
Lim 12.3 Streptomyces черепашник 0.132 
Conc 1 Nocardiopsis бетон 0.015
Conc 3 Streptomyces бетон 0.002
Conc 5_1 Streptomyces бетон 0.040 
Conc 6b Streptomyces бетон 0.091
Conc 6s Streptomyces бетон 0.109 
Conc 9 Streptomyces бетон 0.517
Conc 11 Streptomyces бетон 0.002
Conc 13 Streptomyces бетон 0.014
Conc 15 Streptomyces бетон 0.272
Conc 16a Streptomyces бетон 0.077
Conc 21 Streptomyces бетон 0.006 
Conc 24 Streptomyces бетон 0.265
Conc 29 Nocardiopsis бетон 0.035 
Conc 32 Streptomyces бетон 0.005
Met 2 Nocardiopsis метал 0.152 
Plast 1 Streptomyces пластик 0.250
Sea 2 Streptomyces морська вода 0.066



162

Переважна більшість штамів (87,1% від усіх досліджених) 
за результатами ідентифікації віднесена до роду Streptomyces і 
лише 4 штами (12,9%) – до роду Nocardiopsis. Як представники 
роду Nocardiopsis ідентифіковано 2 штами із обростань бетону 
(Conc 1 і Conc 29) та по одному штаму, виділених із черепашнику 
(Lim 7.1) і металу (Met 2). Отримані результати доповнюють чис-
ленні наукові публікації щодо космолітичного розповсюдження 
представників роду Streptomyces. Зокрема, стрептоміцети досить 
часто і в переважній більшості виділяються із різних джерел мор-
ських (океанських) середовищ різних частин світу [23, 61, 64]. 
Так, наприклад, у публікації Tenebro et al. [70] повідомляється про 
ізоляцію із морських відкладень західно-центральної частини 
Філіппін 2212 штамів, які були ідентифіковані як стрептоміцети 
[70]. Із морських губок Південно-Китайського моря Wei Sun et al. 
[69] виділено 77 ізолятів, представників різних родів актиноміце-
тів; одними із домінуючих були представники роду Streptomyces, 
більше того, саме штам стрептоміцетів (Streptomyces anulatus S71) 
синтезував сполуку ароматичних полікетидів – ангуциклін [69]. 
Про виділення представників родів Streptomyces і Nocardiopsis, з 
цитоксичною і антагоністичною активністю із різних відкладень і 
проб морської води, зібраних поблизу узбережжя Червоного моря 
в Єгипті мова йде у праці Abdelfattah et al. [8].

Відомо, що актиноміцети за жирнокислотним складом по-
діляють на два типи. Види, у клітинах яких переважають жирні 
кислоти з розгалуженим ланцюгом, відносять до першого типу, 
а види, у клітинах яких значний відсоток насичених або мононе-
насичених жирних кислот з прямим ланцюгом,– до другого типу 
[52].

За даними літературних джерел профілі клітинних жирних 
кислот представників роду Streptomyces складаються переважно з 
12-17 насичених жирних кислот з розгалуженим ланцюгом з ISO- 
та ANTEISO- положенням метильної групи. Метилові розгалуже-
ні жирні кислоти є маркерами актиноміцетів [20, 44, 71]. Прове-
дений хроматографічний аналіз жирнокислотних спектрів виділе-
них актиноміцетів роду Streptomyces показав наявність у їх складі 
ізомерів розгалужених насичених і ненасичених жирних кислот 
із загальною кількістю атомів вуглецю від 10 до 17 (табл. 3.5). 
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Таблиця 3.5
Жирнокислотний склад (%) клітин актинобактерій 

роду Streptomyces

Жирна 
кислота
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Штам

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lim 2.2 *- 0,28 0,63 0,66 1,16 10,84 8,97 38,74 2,07
Lim 3.1 0,5 - - 0,11 0,35 2,82 5,8 55,09 1,91
Lim 3.2 - - 1,73 0,39 0,66 7,13 5,9 32,14 0,84
Lim 5.2 - - 0,47 0,7 0,7 7,6 13,71 31,77 2,09
Lim 6.1 0,09 0,11 0,39 0,33 0,76 3,6 7,67 34,07 2,11
Lim 6.2 0,05 0,26 0,48 0,49 1,4 4,78 7,55 33,87 1,86
Lim 7.2 - - - - 0,13 2,91 6,46 48,54 1,64
Lim 9.1 - 0,07 0,17 0,22 0,47 6,05 10,26 34,33 1,84
Lim 9.2 0,14 0,3 0,62 0,3 0,79 8,12 9,96 28,54 2,33
Lim 10 - - 0,56 0,46 0,68 9,14 10,67 26,0 1,96
Lim 12.1 - - - - - 5,43 7,75 43,8 1,43
Lim 12.2 - - 0,11 0,1 0,33 3,08 6,58 35,01 1,07
Lim 12.3 - - - 0,06 0,16 3,1 5,35 42,62 1,32
Conc 3 - - - - 0,24 6,65 5,63 48,34 1,08
Conc  5_1 - - - 0,57 0,6 2,54 17,46 41,64 0,57
Conc 6b 0,08 0,1 0,14 0,33 0,46 4,86 7,52 33,16 1,86
Conc 6s - 0,08 - 0,25 0,39 2,43 7,17 35,06 1,75
Conc  9 - - - 0,29 0,39 0,39 15,11 34,28 0,76
Conc  11 0,97 - - 0,34 0,38 7,31 6,32 27,12 2,2
Conc  13 0,24 - - 0,16 0,27 4,87 7,58 24,23 1,5
Conc  15 - - - 0,48 0,43 5,44 12,22 33,67 2,47
Conc 16a 0,11 0,59 0,18 0,44 1,53 2,05 8,58 48,89 1,67
Conc  21 0,74 - - 0,14 0,32 8,59 4,37 30,3 1,71
Conc  24 0,15 - 0,35 0,24 0,38 15,69 6,03 29,7 1,77
Conc  32 1,94 - - 0,16 0,34 10,66 4,61 25,82 1,59
Plast 1 - 0,2 0,62 0,7 1,16 10,92 7,93 39,5 2,07
Sea 2 1,28 - - 0,06 0,14 2,88 3,39 48,58 0,91

Примітка: *- не виявлено.
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 Продовження таблиці
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11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
3,14 14,03 4,0 5,22 - 1,65 5,53 1,16 0,35 -
0,92 8,7 1,99 3,77 1,06 2,72 9,78 1,17 0,49 1,23
1,77 10,84 1,07 2,23 - 3,38 5,61 1,11 0,19 2,62
3,06 16,14 4,86 5,26 2,17 1,88 5,16 2,09 0,51 0,49
2,83 12,08 5,37 6,49 3,01 5,54 10,61 - 2,34 0,17
4,0 12,78 5,13 4,87 2,65 5,05 9,04 1,72 0,83 -
1,14 9,91 0,96 3,01 2,02 4,14 9,31 1,43 0,43 3,35
3,19 19,31 3,06 4,59 1,92 1,88 8,38 2,2 0,4 0,71
7,28 19,87 3,71 2,76 2,32 2,62 5,2 1,47 0,54 0,97
6,89 23,43 2,82 3,65 1,83 2,06 5,16 1,92 - 1,7
1,69 15,18 1,65 3,19 2,1 3,83 6,55 1,38 0,52 3,15
1,13 19,71 1,12 4,02 2,08 3,45 13,59 2,86 0,42 2,3
1,39 14,68 3,48 5,5 1,18 2,57 11,06 1,47 0,54 1,19
0,9 11,69 0,61 2,81 1,22 3,17 6,22 0,99 - 1,59
2,52 10,91 1,73 2,46 0,58 0,96 12,46 4,43 - -
4,14 13,8 10,17 6,6 1,81 3,19 7,25 1,54 0,74 0,26
1,87 9,31 10,42 9,53 1,72 3,81 10,22 2,03 0,55 0,26
1,31 9,83 2,38 3,79 2,25 3,51 17,4 6,39 - -
4,21 14,25 7,74 5,08 1,11 2,13 4,72 0,84 0,59 -
6,28 13,47 7,63 3,67 2,39 4,3 6,79 1,11 0,44 -
2,24 11,86 6,4 9,26 2,02 1,7 6,12 2,26 0,53 0,85
0,96 4,77 5,54 6,25 1,99 3,56 8,71 2,11 0,61 0,2
6,03 14,43 4,7 4,05 1,32 3,81 6,45 0,64 0,48 2,04
2,76 19,76 4,03 7,04 0,96 1,74 4,87 1,53 0,43 1,11
5,17 16,28 4,24 4,01 1,07 2,84 5,95 0,78 0,39 1,15
3,14 15,07 4,0 5,22 - 1,65 5,61 1,18 0,43 -
0,71 10,87 1,69 3,83 1,35 3,62 12,73 1,23 0,52 2,96
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Встановлено, що у спектрах стрептоміцетів провідну роль 
відігравали12-метилтетрадеканова кислота (її кількість у відсо-
тковому відношенні коливалася від 22,82% до 55,09%), 14-мети-
лпентадеканова кислота (4,77%-23,43%), 12-метилтридеканова 
кислота (0,39%-15,69%), 14-метилгексадеканова кислота (4,72%-
17,4%) та 13-метилтетрадеканова кислота (3,39%-17,46%). 
Майже усі штами містили невеликий відсоток С17:0 CYCLO 
(цис-9,10-метиленгексадеканової кислоти), що є корисним марке-
ром для ідентифікації бактерій роду Streptomyces [52]. 

Статистичний аналіз жирнокислотних профілів дослідже-
них штамів актиноміцетів роду Streptomyces, проведений за допо-
могою програмного забезпечення MIDI Library Generation System 
дав змогу збудувати дендрограму на основі евклідової відстані 
(рис. 3.15).

Статистичні відмінності у кількісних показниках 9-цис-гек-
садеценової кислоти у жирнокислотному профілі стрептоміцетів 
є підґрунтям для виокремлення двох груп. Для першої групи ха-
рактерним є відсоткове відношення 16:1 CIS 9 (пальмітолеїнової 
кислоти) від 0,61% до 2,82%, для другої – від 3,06% до 10,42%.

Кількісні відмінності у відсотковому відношенні 13-метил-
тетрадеканової кислоти обумовлюють поділ штамів першої групи 
на дві підгрупи (А і Б) на евклідовій відстані 15 [3].

Для підгрупи А характерним є наявність С15:0 ISO (13-ме-
тилтетрадеканової кислоти) у відсоткових межах від 10,61% до 
17,46%, для підгрупи Б – від 3,39% до 7,75%.

Для другої групи також має місце поділ на дві підгрупи (В і 
Г) на евклідовій відстані 17,5, але за іншими ознаками. У штамів 
підгрупи В відсоткове відношення 14-метилгексадеканової кис-
лоти становить від 0,96% до 4%, а 15-метилпентадеканової кис-
лоти – від 1,16% до 2,26%. Для підгрупи Г відсоткове відношення 
для С16:1 ISO складає від 4,21%-6,28%, а для С17:0 ISO – від 
0,64% до 1%. 

Щодо виділених актиноміцетів, ідентифікованих як пред-
ставники роду Nocardiopsis, аналіз хроматограм показав, що 
склад жирних кислот клітин містить ізомери насичених та нена-
сичених жирних кислот із загальною кількістю атомів вуглецю 
від 13 до 19 (табл. 3.6). У жирнокислотних профілях досліджених 
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Таблиця 3.6
Жирнокислотний склад (%) клітин актинобактерій 

роду Nocardiopsis

Жирна кислота
Штам

Lim 7.1 Сonc 1 Conc 29 Met 2

13:0 ISO 0,13 0,13 0,24 *-

13:0 ANTEISO 0,63 0,86 0,74 1,67

14:0 ISO 1,3 1,0 1,18 12,01

14:0 0,5 0,22 0,23 0,79

15:0 ISO 1,64 1,47 1,05 1,48

15:0 ANTEISO 9,14 10,36 7,08 6,83

15:0 - 0,31 24,93 -

16:0 ISO 15,61 19,2 1,79 36,71

16:1 CIS 9 1,45 2,71 2,38 -

16:0 2,26 3,46 2,38 1,69

17:1 ANTEISO C 1,22 - 3,78 -

17:0 ISO 3,1 2,31 1,73 1,8

17:0 ANTEISO 22,59 29,42 22,59 9,5

17:1 CIS 9 4,59 3,25 6,18 -

17:0 1,67 1,55 2,26 1,93

17:0 10METHYL 0,98 0,66 1,03 -

18:0 ISO 1,82 1,36 1,55 1,89

18:1 CIS 9 16,39 14,45 12,17 -

18:0 3,86 4,61 4,3 1,35

19:0 ANTEISO - 0,41 0,4 -

19:0 0,23 - - -

Примітка: *- не виявлено.
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штамів актиноміцетів роду Nocardiopsis переважали такі жирні 
кислоти: 12-метилтетрадеканова кислота (від 6,83% до 10,36%), 
14-метилпентадеканова кислота (1,79%-36,71%), 14-метилгекса-
деканова кислота (9,5%-29,42%), (9Z)-октадеценова кислота (від 
12,17% до 16, 39%) [3]. 

Привертає увагу особливість спектру жирних кислот шта-
му Nocardiopsis sp. Conc 29, у профілі якого переважала пента-
деканова кислота (С15:0). Загальна кількість цієї кислоти сягала 
24,93%, тоді як у інших штамів цього роду вона склала 0,31%, або 
не виявлялася зовсім (табл. 3.6).

Проведений хроматографічний аналіз показав, що для всіх 
виділених актиноміцетів роду Nocardiopsis притаманною є наяв-
ність вищих жирних кислот із загальною кількістю атомів вугле-
цю 18-19 (16-метилгептадеканова, (9Z)-октадеценова, октадека-
нова, 16-метилоктадеканова та нонадеканова кислоти) [3].

Свого часу в опублікованих результатах досліджень 
Kroppenstedt [44] і Hozzein et al. [33] показано, що бактерії роду 
Nocardiopsis характеризуються розгалуженими ізомерами насиче-
них жирних кислот, серед яких основними є 14-метилгептадека-
нова кислота (C16:0 ISO) і 14-метилгексадеканова кислота (C17:0 
ANTEISO) [33, 44]. Також цими авторами показано наявність у 
жирнокислотних профілях Nocardiopsis, правда дещо у меншій 
кількості, 10-метил розгалуженої туберкулостеаринової кислоти, 
тобто 10-метилоктадеканової кислоти (C18:010 METHYL), та її 
попередника ненасиченої цис-9,10-октадеценової кислоти (C18:1 
CIS). Отримані результати визначення складу клітинних ліпідів 
штамів актиноміцетів роду Nocardiopsis, виділених із Чорного 
моря, не відрізняються від вище наведених показників зазначе-
них авторів. 

Зауважимо, що жирнокислотні профілі актиноміцетів обох 
родів характеризуються наявністю ізомерів розгалужених наси-
чених жирних кислот, що свідчить про їх належність до першого 
типу актиноміцетів [52]. 

Отже, в результаті проведених мікробіологічних дослі-
джень вперше актиноміцети ізольовано із біологічних обростань 
черепашнику, бетону та інших поверхонь, а також із мушлі мідій 
Одеської затоки Чорного моря; досліджено їх морфологічні, куль-
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туральні, фізіолого-біохімічні і хемотаксономічні властивості. За 
результатами попередньої ідентифікації встановлено, що незва-
жаючи на досить високу морфологічну варіабельність, здатність 
утворювати різні морфотипи колоній при рості на поживних се-
редовищах, всі штами актиноміцетів представлені двома родами: 
Streptomyces і Nocardiopsis із суттєвим домінуванням представ-
ників роду Streptomyces.
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