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був меншим ніж у контрольному. У контрольному реакторі концентрація сульфідів досягала 27,1 
мг / дм3, а у дослідному не перевищувала 0,6 мг / дм3 впродовж всього експерименту. 

Електропровідність у дослідному апараті була меншою, ніж у контрольному, що можна 
пояснити вилученням амонійного азоту і сульфідів. Середня електропровідність у дослідному 
реакторі становила 20178 мк См / см, а в контрольному – 25759 мк См / см. 

Значення рН середовища зростало протягом 60 діб експерименту, після чого знаходилось 
відносно на одному рівні. Перші 30 діб воно було приблизно на одному рівні в обох реакторах. 
Надалі значення рН у дослідному апараті було меншим ніж у контрольному, що можна пояснити 
вилученням амонійного азоту. Нижчий рН обумовлював наявність меншої частки вільного 
аміаку і відповідно меншу його концентрацію.   

Обсяги виробництва біогазу протягом експерименту суттєво не відрізнялися. Вихід 
біогазу у дослідному реакторі з одиниці маси становив 245,7 см3 / г СОР, а в контрольному – 240 
см3 / г СОР. 

Вміст метану у дослідному реакторі протягом експерименту був вищим, ніж у 
контрольному або рівним йому. Різниця у концентрації досягала 11,7%. Відмінність з часом 
збільшувалась і на кінець експерименту становила 5%. 

Запропонований підхід до вилучення амонійного азоту може бути застосований при 
переробці інших відходів з високим вмістом азоту. Регулювання концентрації інгібіторів 
процесу створює передумови для збільшення навантаження на реактор та рециркуляції рідкої 
фази.   
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Можливість  швидкого розпізнавання трансформованих клітин робить застосування гена, 

що кодує білокGFP (greenfluorescentprotein), особливо привабливим для прикладної 
мікробіології, молекулярної біології, вивчення міжмікробних взаємодій тощо. Так званий 
зелений флюоресцуючий білок було первинно виділено від медузи Aequoreavictoria. Цей білок 
абсорбує світло довжиною 395 нм та флуоресцує з максимальною емісією 510 нм [1]. 

Метою даної роботи було трансформувати клітини 
безплазмідногоштамаEscherichiacoliC600 плазмідоюpKEN, що несе ген GFP. 

Плазміду виділяли з культури наступним чином. Добову культуру кишкової палички 
EscherichiacolipKENрозливали по 1 мл у мікропробірки і центрифугували 12 000 об/хв 5 хв. 
Осаджені клітини промивали 500 мкл розчину 1 (25 мМТрис-HCl, 10 мМЕДТА, 50 мМ глюкози, 
рН 8,0). Після цього додавали до суміші 200 мкл розчину 2 (0,1 М NaOH, 1%SDS). Інкубували на 
льоду 3 хв.  

Після інкубації додавали 150 мкл розчину 3 (3 М ацетат натрію, рН 4,5) та інкубували на 
льоду протягом 10 хв. Після інкубації клітини центрифугували 10 хв при 12 000 об/хв. ДНК з 
супернатанту осаджували 96 ° етанолом та центрифугували 10 хв при 12 000 об/хв. Осад 



 50 

промивали 70 ° етанолом та випаровували насухо. Підсушений осад плазмідної ДНК розчиняли в 
50 мклбідистильованої води. 

Трансформацію клітин штаму EscherichiacoliC600 проводили наступним чином. Культуру 
вирощували при 37°С напротязі 18 годин. Після інкубації клітини переносили у стерильне 
середовище LB та інкубували напротязі двох годин при 37°С зі струшуванням (150 об/хв). 
Культуру центрифугували 5 хв при 12 000 об/хв. Супернатант зливали, а клітини ресуспендували 
в 1 мл 0,1 МCaCl2 (охолодженого) та інкубували на льоду 30 хв. Процедуру повторювали двічі. 
Після інкубації до культури вносили 50 нгплазмідної ДНК та інкубували на льоду упродовж 1 
години. Культури поміщали у водяну баню на 60 сек при 42°С та миттєво переносили на лід на 
дві хвилини. До культури додавали 800 мклLB та інкубували протягом 1,5 годин. 
Трансформовані клітини висівали на щільне середовище LB з 25 мкг/мл гентаміцину. Чашки 
інкубували при 37°С добу. 

Зтрансформованими клітинами штамаE.coliC600, що несе ген GFP, проводили 
дослідження з утворення біоплівок на полістиролових поверхнях (планшети) та на коренях 
рослин крес-салату. Для цього бактерії штаму культивували добу при 37°С у середовищі LB, а 
потім витримували трьох денні паростки крес-салату у добовій культурі. У планшети  додавали 
культуру та інкубували добу при 37°С. Надалі проводили фіксацію біоплівок 96° етанолом 
протягом 15 хв. Підсушували і мікроскопіювали зі збільшенням х900 з використанням червоного 
світлофільтру. Також фарбували акридиновим оранжевим (0,5% розчин) та розглядалипід 
світловим мікроскопом (х900). 

Проведення експериментальної роботи за вищеописаними методиками дозволило 
отримати трансформовані клітини штамаE.coliC600 зплазмідоюpKEN. Наявність гена GFP 
спостерігали за зеленим світінням під люмінісцентним мікроскопом з червоним фільтром. Штам 
було використано для дослідження здатності клітин кишкової палички до прикріплення на 
різних поверхнях. 

Дослідження біоплівок на скляних поверхнях (предметне скло) та на коренях рослин крес-
салату проводили з використанням люмінісцентногомікроскопа. Рівномірне світіння у зеленому 
спектрі, що вказувало на наявність добре сформованої біоплівки, спостерігалося як на склі, так і 
на коренях тест-рослин. Це вказувало на здатність штама кишкової палички прикріплюватися до 
поверхонь рослин. Дослідження препаратів для світлової мікроскопії показало наступні 
результати. Біоплівки кишкової палички на поверхнях корінців крес-салату були добре 
розвинутими, але з розривами у структурі. Біоплівки представляли собою мікроколонії бактерій, 
занурені у матрикс.  

Дійсно, згідно даних дослідників, кишкова паличка здатна виживати у ризосфері рослин, 
потрапляти у внутрішні тканини рослин і таким чином передаватися з продуктами рослинного 
походження[2]. Виявлено здатність кишкової палички існувати у ризосфері рослин як природний 
ріст-стимулюючий мікроорганізм [3]. Перспективними є дослідження з виживання кишкових 
паличок на природніх поверхнях. 
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